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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 1967, se ha creado una
nueva categoria, la de “Socio Protector”, a la qua pueden acogerse, previo pago de la
cuotla especial al efecto establecida, todos los Miembros de nuestra asociacién que volun-
tariamete lo soliciten. Hasta |a fecha de cierre dal presente namero de la Revista, figuran
inscritos en la nueva categoria de “Socio Protector”, los que a continuacion se indican,
citados por orden alfabético:

CANTERAS Y AGLOMERADOS, 5. A. — Pintor Fortuny, 3. Barcelona=1

CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS, S. L. — Consejo de Clento, 304, Barcelona-7.
CONSTRUCCIONES CARLOS ERROZ. — Avd. Carlos Ill, 50. Pamplona (Navarra),
ELABORADOS METALICOS, 8. A, (EMEEA). — Apartado, 553. La Corufa.
HORMIGON PRETENSADO 5.A.E. BBR. — Rosellén, 229, Barcelona-8,

NUEVA MONTANA QUIJANOD, 5. A. — P.? de Pareda, 32. Santander.

PACADAR, 5. A. — Castelld, 48, Madrid-1.

PREFABRICACION PESADA Y PRETENSADOS. — Ralmunde Ferndndez Villaverda,
43. Madrid-3,

PROCEDIMIENTOS BARREDO. — Raimundo Fernandez Villaverde, 45. Madrid-3.
5. A. ECHEVARRIA. — Apartado 48. Bilbao-8.

La Asociacion Espafiola del Hormigén Pretensado se complace en expresar plblica-
mante su agradecimiento, a las Empresas ciladas, por la valiosa ayuda que le prestan,

con su especial aportacion econémica, para el desenvelvimiento de los fines que tiena en-
comendados.

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

La Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
La Facultad de Arquitectura de la Universidad del Valle de Cali (Colombia).

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

La Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica del Peri.
La Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Cérdoba (Repliblica
Argentina).
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estudios y proyectos PROCEDIMIENTOS
suministros de anclajes
trabajos de tensién e inyeccién
vigas de lanzamiento
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Deposite de 13.000 m." de capacidad en Ugarte (Vizeaya)
Constructor: Colomina G. Sorrano, 8. A,
Proyecto: Confederacion Norie de Espafin y Coviconsull

SOCIETE TECHNIQUE POUR L'UTILISATION DE LA PREGONTRAINTE, - panis

AGENTES GENERALES PARA ESPANA

PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL, S. A.

INGENIEROS CONSULTORES ERCILLA, 22 - TEL. 23 97 97 - BILBAO

OFICINAS EM MADRID: General Perén, 20, 1.° - Teléfono 2333617 - Madrid-20
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ASOCIACION ESPANOLA DEL HORMIGON PRETENSADO

ormigon vy cero

Gltimas noticias de hormigén pretensado

n. 86

enero - febrero - marzo 1968

i.e.f.cec.

de la eonstrueeién y del ecementa

PATROMATO DE IMVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNICA “JUAM DE LA CIERVA" DEL COMSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIOMES CIENTIEICAS

Dapésite Legali M A53- 1958
Tipagrafia Artistico. - Madrid.
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demeirio gaspar

s

nuevo secrefa-
rio general del
instituto 2doaar-
o forroja, de iIa
construccidn y
del ceamento

Por el Consejo Ejecutivo
dal Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas, en
la sesién celebrada el dia 14
de marzo del presente afio
1968, a propuesta de la Junta
de Gobiarno del Patronalo de
Investigacion Cientifica y
Técnica “Juan de la Cierva”,
y de conformidad con la dal
Consejo Técnico Administra-
tivo del Instituto Eduardo To-
rroja de la Construccion y del
Cemento, se acordd el nom=
bramiento del Dr. D. Deme-
trio Gaspar Tébar coma Se-
cretario General del citado
Instituto.

Hasta la fecha, el Dr. Gas-
par ocupaba el cargo de In-
vestigador Jefe del Departa-
mento de Estudios Especia-
les del mismo.

nueva junia de gobierno

del instituto eduardo forroja

de Ia construcciion gy del cemento

La Junta de Gobierno del Patronato de
Investigacién Cientifica y Técnica “Juan de
la Cierva", en la sesién celebrada el dia
5 de marzo del presente afo 1968, de con-
formidad con lo que dispone el articulo 32
del reglamento, y a propuesta del Insti-
tuto Eduardo Torroja, acordd designar vo-
cales de la junta de Gobierno del mismo
a los Jefes de Departamento y Divisién se-
sefiores Arredondo, Batanero, Cabeza de
Vaca, Calleja, Cassinello, Comyn, Garcla

Meseguer y Toblo.

La Junta de Gobierno queda, por tante,

constituida de la siguiente manera:

Prasidente:
D. Jaime Nadal Aixala
Director dal LE.T.c.6.
Vocalas natos:
D. Gonzalo Echegaray Comba
Diracior ad]unla.

D. Demetrio Gaspar Tébar
Secrelario QEI'IEFBI.
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Vocales:

D. Francisco Arredondo Verda

Jala dal Departamento de Materialas.

D. Juan Batanero Garcia-Geraldo

Jofe del Departamento de Estudios.

D. Joagquin Cabeza de Vaca y Guillamas
Jefe dol Departamonto de Administracion,

D. José Calleja Carrete

Jefe de| Departamento da Quimica.

D. Fernando Cassinello Pérez

Jele dal Departamento de Construccién.

D. Antonio Gamyn Avial
Jalelda la Divislén de Informacién v Asuntos Geno=
rales.

D. Alvaro Garcia Meseguer
Jaofe dol Departamento de Asistencia Técnlca.

D. José M. Tobio Sillero
Jala da la Division da Metrologla,

Actuara como secretario, el Secretario
General del Instituto Eduardo Torroja.
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El Instituto, una de cuyas
finalidades es divalgar los
trabajos  de  investigaciin
sobre  la eonstruceidn v
sug materiales, no ose hos
e tesponsable del conte-
nida de ningin articulo, v

¢l hecho de que |1utmcln'c
su difusion, no imipli-.n on
mndo u?mnm. conformidad
con ln tesis expuesta.

De ncuerdo con s dis-
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ri mencionarse ¢l nome-
bre de esta Revista en to-
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procedimientos Bﬂl‘l‘ﬂdn

(Fotografia n.° 70 del pabellén de OFICEMEN)

Pabslién de OFICEMEN en la FICOP - 1967: Suspensién de los cllindros de 165 Tm
con alambre de & 5 mm

postesado con alambre y cables trenzados

lanzamientos y montajes

Raimundo Ferndndez Villaverde, 45 - Teléfono 233 0300-MADRID -3
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RELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEL PRESENTE NUMERO,
FIGURAN INSCRITAS EN LA ASOCIACION ESPANOLA DEL HORMIGON PRETENSADO,

COMO “SOCIOS COLECTIVOS”

ESPARNA

AEDIUM, S. A. — Basauri (Vizcaya).

AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO. — Madrid,
AGUSTI, &, L.— Gerona.

ARION, 5. A. — Barcelona.

ASOCIACION TECNICA DE DERIVADOS DEL CEMENTQ. — Barcelona.
AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPAROLA, 8. A.— Barcelona.
BUTSEMS, 5. A. — Barcelona.

BUTSEMS, 5. A, — Valencia.

CAMARA, S. A, — Valladolid,

CASA GARGALLO, S. A.— Madrid.

CENTRO DE ESTUDIOS C.E.A.C. — Barcelon

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

CIDESA. — Barcelona.

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES.— La Corufa.

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITEGTOS VASGO-NAVARRO. — Bilbao.
COMPARIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A.— Madrid.

COMPARIA DE CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS Y CIVILES, S. A. — HIDROCIVIL. —
Madrid.

CONSTRUCCIONES BETIKO, S. A.— Bilbao.

CONSTRUGCIONES COLOMINA G. SERRANO, S. A. — Madrid.

CONSTRUCCIONES PUJOL, S. A. — Madrid,

CONSTRUCTORA MAXACH, 8., A. — Madrid.

COTECOSA. — Bilbao.

CUPRE. —Valladolid,

DIRECCION GENERAL DE FORTIFICACIONES Y OBRAS. — MINISTERIO DEL EJERCITO.
Madrid.

DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURA. — MINISTERIO DEL AIRE. — Madrid.

DRAGADOS ¥ CONSTRUCCIONES, §. A.— Madrid,

EDES, 5. A. — Madrid.

EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA, S. A. — AUXINI. —Madrid.

ENAGA, 5. A— Madrid.

ENTRECANALES ¥ TAVORA, S. A. — Madrid.

ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, S. A. — Madrid,

EXPOSICION PERMANENTE E INFORMACION DE LA CONSTRUCCION. — EXCO, —=
Madrid.
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FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, S. A.— FACOSA. — Madrid.

FERGO, 5. A. DE PRETENSADOS. — Valencia.

FERROLAND, S, A, — Valencia.

FORJADOS DOMO, — Madrid.

FORMO, 5. A. — Barcelona.

GABINETE DE ORGANIZACION Y NORMAS TECNICAS. — MINISTERIO DE OBRAS PU-
BLICAS. — Madrid,

GUARNER Y TRIGO, S. L. — Madrid.

HEREDIA ¥ MORENO, S. A, — Madrid.

HIDAQUE, S. A. — Granada,

HIERROS FORJADOS ¥ CEMENTOS, S. A. — Savilla.

HORPRESA, S§. A.— Madrid.

HORSA, 5. A, — Barcelona.

HUARTE ¥ CIA., 5. A, — Madrid.

IDEAM, 5. A, — Madrid.

INDUSTRIAS ALBAJAR, S. A.— Zaragoza.

INDUSTRIAS DEL CEMENTO. — VIGUETAS CASTILLA, S. A. — Sestao (Vizcaya).

INDUSTRIAS DEL HORMIGON, — INHOR. — Madrid.

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

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZAGION. — Madrid.

INTERNACIONAL DE INGENIERIA Y ESTUDIOS TECNICOS, S. A. — INTECSA. — Madrid.

INUGARA, S. A. — Burgos.

JEFATURA FROVINCIAL DE CARRETERAS. — Valencia,

3." JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — SERVICIO DE CONSTRUCCION, — Bilbao.

3.4 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — SERVICIO DE MATERIALES. — Bilbao,

5.8 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — Barcelona,

JOSE MARIA ELOSEGUI. — CONSTRUCCIONES, — San Sebastian (Guiplzcoa).

LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO. — Madrid.

MAHEMA, 5. A.— Granollers (Barcelona).

MATERIALES PRETENSADOS, 5. A, — MATENSA, — Madrid.

MATERIALES ¥ TUBOS BONNA, S. A. — Madrid.

MATUBO, . A. — Madrid.

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

OTEP INTERNACIONAL, 5. A. — Madrid.

V. PEIRO, 5. A.— Valencia.

PREFABRICACION DE ELEMENTOS PARA LA CONSTRUGCCION. — PRELCONSA. — San
Claudio (Oviedo).

PREFABRICADOS ALAVESES, S. A, — PREASA. — Vitoria (Alava).

PREFABRICADOS ELKAR, 5. A.— Burlada (Pamplona).

PREFABRICADOS STUB.-— MANRESANA DE CONSTRUCCIONES, S. A. — Manresa (Bar-
celona).

PRETENSADOS AEDIUM, S. L. — Pamplona (Navarra).

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CEMENTO, S. L.— Valladolid.

]
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PRODUCTOS PRETENSADOS, S. A.— POSTENSA. — Bilbao.

REALIZACIONES Y ESTUDIOS DE INGENIERIA, S. A, — Madrid.

SECOTEG. — Madrid.

SENER, 8. A.— Las Arenas (Vizeaya).

SOCIEDAD ANONIMA DE MATERIALES Y OBRAS, — Valencia.

SOCIEDAD FRANCO-ESPANOLA DE ALAMBRES, CABLES Y TRANSPORTES AEREOS,
SOCIEDAD ANONIMA, — Erandio (Bilbao).

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, S. A. — OBRASCON. — Cor-
doba.

TEJERIAS “LA COVADONGA". — Muriedas de Camargo (Santander).

TENSACERO MADRILENA, S, A, — Madrid.

TENSYLAND, S. A.— Gironella (Barcelona).

TEPSA. — Tarrasa (Barcelona).

TETRACERO, 5. A.— Madrid.

TOSAM, S. L. — Segovia,

TRENZAS Y CABLES DE ACERO, S. A. — Santa Marla de Barbara (Barcelona).

UNION MADERERA CACERERA, 8. L. — Caceres.

VALLEHERMOSO, S. A. — Madrid.

VIAS ¥ ESTRUCTURAS, 8. A. — Granada.

VIAS ¥ OBRAS PROVINCIALES.— San Sebastian (Guipuzcoa).

VIGAS REMARRO. — Motril (Granada).

VIGUETAS ASTURIAS, S. L. — Oviedo.

VIGUETAS CORONA, 5. A. — Sevilla.

VIGUETAS NURNEZ, — Salamanca.

EXTRANJERO

FACULTAD DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLA-
RREAL. — Lima (Peru).

FACULTAD DE INGENIERIA (BIBLIOTECA). — Buenos Aires (Rep. Argentina).

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

INSTITUTO DEL LIBRO.— Vedado. — La Habana (Guba) (14 suscripciones).

INSTITUTO TECNOLOGICO ¥ DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY. — Mon-
terrey M. L. (México).

UNIVERSIDAD DE CHILE— FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS — DE-
FARTAMENTO DE OBRAS CIVILES — BIBLIOTECA CENTRAL. — Santiago de Chi-
le (Chile).

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES — FACULTAD DE INGENIERIA, — La Paz (Boli-
via).
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la retraccion de
hormigones hidraulicos

Memorias del Cologuio RILEM-CEMBUREAU

Se recogen en los tres volimenes de la obra, las 35 Comunicaciones presentadas al
Coloquio — celebrado en el Instituto Eduardo Torroja, Madrid, los dias 20-22 de marzo
de 1968 —, asl como los Informes Generales y Discusiones de |os cuatro temas que se
consideraron.

El temario fue: I. Teorla y medida de la retraceién: 1l. Influencia de la composicion
del hormigén; 1ll. Influencia de la forma y del ambiente: y IV. Retraccién en obra (sus
efectos y remeadios),

Las aportaciones de los mas destacados especialistas en la materia, hacen de esta
obra una excelente puesta al dia de tan importante cuestién. Los trabajos estan escritos
en inglés o francés, con resimenes en ambos idiomas, y el precio de la obra completa
es de 1.050 pesetas en Espafia, o 15 $§ USA para el extranjero.

Pueden dirigir sus pedidos a: Instituto Eduardo Torroja, apartade 19.002, Madrid (Es-
pafia).

NOTA. — El tercer volumen aparecerd en breve.

premio barredo

La junta de profesores de la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos ha
otorgado, recientemeante, el “Premio Barreda", que se concede al mejor proyecto fin de ca-
rrera sobre temas de hormigén pretensade o precomprimido, correspondiente al curso 1966~
67 al Ingeniero de Caminos D. Alvare Ferndndez Fernéndez.
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la viga preflex
il parte

calculo de vigas preflex basado
en Ia feoria de los estados limites

Seguridad respecto al estado limite en funcién de la tensién de servicio, R, (*)

NOTA DE LA REDACCION

Como continuacién al articulo, sobre este mismo tema, publicado en el nimero an-
terior de nuestra Ht;wi,lctu, b (l(-‘.- :-u;.'m?l‘l:lu con lo fue en ¢l se pl'Dl'm:!ﬁ:l, a t.'tllllillllilﬂifhll L
incluye el trabajo de A. Lipski y A. Dobrusekes, en el que se expone un nuevo método
para el cileulo de las vigas PREFLEX con arreglo a la teoria de los estados limites,

Reiteramos nuestro agradecimiento a la 8. A, PREFLEX por la documentacion que
amablemente nos ha facilitado, v gracias a la cual nos ha sido posible ofrecer a nues-
tros lectores estos interesantes traha]os.

NOTACION
1.1. Las notaciones adoptadas y, dentro de lo posible, se ajustan a las de la Circular

Ministerial Francesa nim. 141, del 26 de octubre de 1953 y a las de la AF.N.OR. (°°),
que se recuerdan y completan a continuacion:

1.2.
M, = momento flector correspondiente a las cargas permanentes de servicio;
M, = momento flector debido a las sobrecargas Gtiles (llamadas libres o méviles) de ser-
vicio;

M, momento flector total de servicio, es deciv: M, = M

M,

] ra e #15 -
m = —— = coeficiente de movilidad de Tns cargas de serviciog
o

{*) En este trubajo se atilizan las l'xrruecf::uum “cilenlo en estado Hindte”™ v “seguridad limite” por analogla
con lag de “eileuls en roturn v seguric ad 0 orotura”, normales en la actual li'l'nlirlﬂli?].!;ill tienion.

£

el (7} Cunndo se reduetd este trabajo, ¢l “eiloulo en estado limite” no figaraba atn en I reglumentacion
LA,

El método propuesto es aplicable a cualquier reglamentacion, La adaptacion de las Foemuolas v gedficos
w lus preseripeiones de In NNB.N 15 puede hacerse sin dificultad,

9
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n =

(*) Sv designn

tensidn de seguridad (admitida en servicio) del acero sometido a compresion;
tension de seguridad (admitida en servicio) del acero trabajando o tracciin,
tension de seguridad (admitida en servicio) del hormigdn sometido a compresion;
limite elistico del acero trabajando a compresion simple;

limite elistico del acero ll‘nh;lj:lmlu a traccion simple;

tengion de rotura del hormigdn, trabajando a compresion simple, en probeta prismitica;
dren de ln seccion metilica comprimida;

drea de la seccion A.':;gll'l'pril'nidu. de hormigin,

drea de la seceidn metilicn en traceidng

tengion de compresion en el acero;

tension de compresion en el hormigin;

tension de traccidn en el acero;

resultunte de lag tensiones on lag zonas comprimida v de traceién, respectivamente,
de ln seceidn, bajo las cargas de servicio (fase eldstica);

resultante de las tensiones en lag zonos comprimida v de traccion, respectivamente,
de ln seceidn, bajo las corgas correspondientes al estado limite (fase plastics) en las
vigas preflectadas,

E,
E,

servicio o régimen elistico);

= modulo de rigidez relativa acero-hormigén (en condiciones normales de

r
i &

T = modulo de tensién limite (*) relative al acero-hormigdn {en estado limite
hrp

o régimen plistico);

momento resistente, correspondiente al estado limite de roturn de la seceidn total

(no es aplicable en el caso de vigas preflectadas);

momento resistente de ln seccion total, correspondiente al estado limite de deforma-
clén, Es aplicable, tnfcamente, al caso de vigas preflectadas;

seguridad a rotura (carece de significado en el caso de vigas preflectadas);

sepuridad o la estabilidad lateral (carece de signilicado en el caso de vigas pre-
Hlectadas);

.-aeguritlm,l a la deformacion, Debe tenerse en cuenta solamente tratindose de Vlgr.ls
preflectadas. En este caso particular se tendrd:

M, M4
et = geguridad limite = —2;
M, . M,

anchura de unn seceion de ]u:lrnligt':n;
anchura de una seceidn metilicn;

momento resistente, de ln seccion total, correspondiente al estado limite de |-.mm1¢n
(no es aplicable en el caso de vigas preflectacas);

tension de roturn del hormigon, en compresion, en probetas cibicas de 20 em de lado,

como tension limite la originada por las cargas correspondientes al estado limite,
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EXPOSICION Y DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1. Se trata de determinar, mediante un edlenlo previo, el valor del momento flec-
tor necesario y suficiente para que quede pricticamente fuera de servicio una v.ga pre-
flectada, totalmente recubierta de hormigdn, cuayas dimensiones son conocidas (*).

Recordemos que existen tres tipos de estados limites capaces de poner a una viga
fuera de servicio, cuando se la somete a un proceso de earga creciente,

2.L.1. Vigas que se rompen cuando se aumenta la carga. La rotura lleva aparejada
la destruccion de su capacidad resistente. El momento limite M, en este easo, es un mo-
mento de rotura: M, .. Es lo (que ocurre, numm!nmnte, cuando se trata de vig:-l.l.' de hor-
migon armado ordinario o pretensado.

2.1.2, Vigas en las que, al ir incrementando la carga, llega un momento en que se
desprende el recubrimiento de hormigén o se arrninan por otro fenémeno de inestabi-
lidad, Su capacidad resistente queda también agotada, El momento limite M, en este
caso, es el momento limite de pandeo M, ;.

Este tipo de agotamiento puede sobrevenir antes o después de que parte del mate-
rial haya entrado en fase plistica, Como ejemplos de ambos casos pueden citarse: las
vigas metdlicas, sin recubrimiento, de seccion muy delgada que, eventualmente, puede
quedar reducida al alma constituida por un palastro; o la viga metalica, sin recubrimiento,
de seccién en I y anchura media (fig. 1),

Flg. 1.

2.1.3. Vigas cuya capacidad resistente es practicamente inagotable, al ir aumen-
tando la carga se llega a un valor que se denomina “carga limite de deformacién”™ o,
para simplificar, “carga limite”, que se carvacteriza por la aparicion de grandes defor-
maciones suplementarias para pequeiios incrementos de carga. Es el caso de las vigas
metdlicas recubiertas de hormigén v, especialmente, el de las vigas preflectadas,

2.2. Entre el “estado limite de deformacion™ v el de rotura existe, como se ve,
una diferencia esencial.

El “estado limite” (de deformacion) se caracteriza por una gran deformacién (flecha)
que, ademds, aumenta rdpidamente incluso bajo pequenos incrementos de carga, Pero la
capacidad resistente de la viga metdlica, por lo menos, no se agota (*°).

(*) En este estudio no se considern el esfuerzo cortante. En realidad, solo muy raramente este esfuerzo
puede ser causa determinante de la yuing de una viga preflectada,

(*®) La verdadera rotura no puede producirse, pues fmplicaria una deformacién de tal magnitud que re-
sulta inalcanzable en la prictiea, Ello se debe, por una parte, a la ductilidad del acero {(escalon de relaja-
miento) y, por otra, a lo elimingeidn de toda posibilidad de pandeo (o fendmeno andlogo) u causa del recu-
brimiento de hormigdn.
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En cambio la rotura, tal como se produce en las vigas de hormigon armado o pre-
tensado, consiste en la destruccion de la pieza y su agotamiento total resistente.

Por otra parte, la caracteristica de las vigas recubiertas de hormigén (sean o no
preflectadas) de poder experimentar grandes deformaciones sin romperse, les confiere
logicamente una enorme capacidad de adaptacién cuando estin integradas en un sistema
hiperestatico,

2.3. Hay que resaltar otra diferencia importante entre las vigas cuya carga de ago-
tamiento es una “carga limite de deformacion” v aquellas en las que es una carga de ro-
tura,

Las primeras son aptas para absorber una energia considerablemente mayor que las
segundas, antes de quedar fuera de servicio. Las viguetas metilicas recubiertas de hormi-
gom son, por consiguiente, muy superiores desde este punto de vista,

2.4. A pesar de estas diferencias tan importantes en favor de las vigas recubiertas de
lml'migdn, a eontinuacion se estudia la seguridad §,, respecto al estado limite de las vigas
preflectadas, de acuerdo con los eriterios definidos en la Cireular Ministerial Francesa ni-
mero 141, del 26 de octubre de 1953, concerniente a la seguridad a la rotura, S, de las vigas
de hormigén armado o pretensado; es decir, adoptando provisionalmente, los mismos coe-
ficientes de seguridad (°).

2.5. Mencion de las preseripciones francesas relativas a la seguridad “a rotura” de
las vigas de hormigén pretensado (Articulo 14).

La circular admite “que el momento de rotura correspondiente a una seccion de hor-
migon pretensado, sometida a flexion simple, ha de ser, por lo menos, ignal al menor de
li);‘; d(}ﬁ VE‘I]('JI'(E.‘G Lill[! I_']llL-"l'.lEl] {lﬂlll'l[llll.lli'l'l'.'iﬂ 5115 muumnhm l.'[:.‘ii!‘il'(.“lll.'l’.:.‘i l'.]!'! l'l]tlll'ﬂ; (',‘.l ]TIUT]'II'.H]I'{]
resistente de rotura de las armaduras de Jn‘(‘tl:n.t.'m]t:, M., por una parte. v, por otra, el
momento resistente de rotura del hormigon, M,,”

Sipor M, y 2 M, se desigunn, respectivamente, los momentos flectores t:-righmduﬁ por
las cargas permanentes y el doble de las sobrecargas, el margen de seguridad a rotura
podri juzgarse conveniente si se satisfacen las desigualdades siguientes:

M, +2M, 2 09Mp, (** (1)

0,

M, 42 M, = 01 Mgg (**) (2)

La Circular Francesa distingue, por consiguiente, dos midrgenes de seguridad dife-
rentes, segin que la viga falle por insuficiencia del acero (09 My,) o por insuficiencia del
hormigén (0,7 M),

{*) Este oriterio m|uiv;|lul en realidad, a |;||,-ea|1rt..-|;'.lnr lns importantes  ventijas relilivis e ofrecen  las
viguetns metilicas recubiertas de hormigdn, en general, v las viguetas preflectadas, en particular,

(**) Segin el articulo 8121 de la Norma N.B.N, 15 deberd verificarse:
1,30 M, + 1,80 M, = Mg,
1,33 M, - 192 M, = Mpy
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En la “frontera” entre los dos casos antes mencionados se encuentra una seezion lla-
mada “erftica”, en la cual, el fallo se produce, simultaneamente, por insuficiencia del acero
y del lmrmig(‘m (Mps = M)

La mencionada Circular indica la forma de caleular My, y My, para determinar de
qué lado de la Frontera se encuentra una seceidon dada,

Sin embargo, es necesario senalar que el limite denominado “por insuficiencia del
acero” es una rotura que empieza con la fluencia de la armadura, pero, en general, ter-
mina, como siempre, produciéndose por aplastamiento del hormigon.

La figura 2 es un esquema de la rotura por insuficiencia del hormigén. Es decir, co-
rrt;!.';lmnde al cugo en que debe nl‘JHCm'HL' el factor 0,7 M,,.

El eje de la rétula se encuentra al nivel de la armadura,

La figura 3 representa la rotura debida a insuficiencia del acero, en cuyo caso debe
aplicarse el factor 0,9 M.

La figura 4 indica la rotura en una seceidn en la eual se aleanzan, casi simultdneamen-
te, la insuficiencia del acero y la del hormigéon.

Fig. 2.

1- HORMIGON GOMPRIMIDO 2.~ ARMADURAS

Fig. 3.

1= HORMIGON COMPRIMIDO 2~ ARMADURAS

|- HORMIGON COMPRIMIDD 27 ARMADURAS

Las designaldades (1) v (2) se representan grificamente en la figura 5.

Por otra parte, estas desigualdades pueden escribirse también de la forma que a con-
tinnacién se indica. En el easo de insuficiencia de armadura:

(M, + M)+ M, = M, + M, <00M,,
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es decir:

M, M
I+ —t=14mz09—~=09XS,,
M.' Mr

de donde:
1
S B ;:' (1
Andlogamente, en el caso de insuficiencia del hormigon, se deduce:
| 4 m i
Sur > 0 (2)

Debe hacerse notar que, en la inmensa mayorfa de los easos précticos, “m” vale apro-
ximadamente 0.5, oscilando, en general, entre 0,25 y 0,75.

2.6. Vigas preflectadas,

Cuando se trata de vigas metdlicas recubiertas de hormigén, preflectadas o no, re-
sulta més dificil distinguir las dos formas de rotura debido a la presencia del alma y ala
comprimidas del perfil metdlico. El andlisis grifico de cada seccién permite, sin embargo,
resolver también el problema, en estos ensos, sin mayores dificultades,

- METODO GRAFICO PARA DETERMINAR SI LA SECCION DADA DE UNA
VIGA PREFLECTADA PRESENTA INSUFICIENCIA DE HORMIGON (EN COM-
PRESION) O DEL ACERO (EN TRACCION). DEFINICION DEL CASO CON-
SIDERADO

3.1. En el fondo, el problema que se debe resolver es el siguiente:

Determinar si el ala inferior, en traccién, del perfil metilico de la viga, mis parte
del alma adyacente a la misma, entran en fluencia antes de que el hormigén de la cabeza

14
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superior de la viga se rompa por aplastamiento o si, por el contrario, es este hormigdn
el que se rompe por aplastamiento antes de que el ala inferior del perfil metdlico aleance

la fluencia.

El caso limite en ¢l que los

dos fendmenos se pmc]nr.:c.en simultineamente L'('l]'l'(?.‘i]'ltl'l][l[‘

a lo que se ha convenido en designar con el nombre de “seccién critica”,

Cualquiera que sea la seecién que se estudie, se empezarf suponiendo que se trata
de una “seccién critica”. La aplicacién del método que se propone permite saber si real-
mente se trata de una “seceion eritica”, o, si no lo es, a tiut': lado del easo limite se encuen-
tra; es decir, si hay insuficiencia de acero en traceidn, o insuficiencia de hormigdn en com-

presion,

3.2, Se considerard, como D.jnlnplm la seceidn :'t-l:rt..\.*:{-.nlml-.\ en la figtl!':l 6. Los elemen-
tos que la componen, una vez sobrepasada la fase eldstica, son (véase mis adelante, ca-
pitulo 4: “Método para la determinacién de M,");

a) el perfil metdlico, laminado o soldado, simétrico o no, en el cual necesariamente
habrda una parte [mlml'-.l.n(lu a traceion Y, eventualmente, una eierta zona compri-

mida;

b) el hormigdn comprimido

de la cabeza superior (*).

G n

.
brc

REFD-O.HRL"

Eeio o — =

Seceidn ogotada por insuticiencia

3

| | £ 4 de acero: Mg+2Mg< 0,9 My
1 !
i : @ F= FI.: Seccidn critiea.
11

5 ; : FU}FI:I Seccion agotodo por insuticiencla
-]

kg fmm de hormigon: Mo+ 2Mz= 0.7 My

Fig. 8.

(*) Pueden también incluirse en ln seccidn activa las barras de ln armadura del hormigdn que envuelve
al aln en traceidn del perfil metdlico, nsi como lag que ge encuentran en In cnbeza de hormigin comprimida.
En este ejemplo no se han tenfdo en cuentn, para, no complicar las fgaras,
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En la figura 6 A se representan los diagramas “alargamientos unitarios-tensicnes” y
“acortamientos unitarios-compresiones” del acero A 52 trabajando a traccion y a compre-
sion simple, respectivamente, El trazado de estos diagramas se ha simpliticado ligeramente,
sustituyéndolos en ambos casos por un trazado birrectilineo. La parte oblicua corresponde
a la fase elastica Y la horizontal a la pl:’lh‘l.'icu (escaldn Pl;‘-‘mti::c‘:).

‘ara el trazado de estos diagramas se ha tomado:

Ry, = R, =30kg/mmt y E_ = E; = 20.500kg/mm?

Del mismo modo, en la figura 6 B se reproduce el diagrama acortamientos unitarios-
tensiones correspondiente al hormigon comprimido.

El trazado de este diagrama esti basado en numerosos estudios experimentales, en-
tre otros el de M. R, Chambaud (véase Annales de [UlInstitut Technique du Bdtiment et
dles Travaux Publics, Paris, nam, 61, febrero 1949, ¥ min, 101, noviembre 1949).

También en este caso se ha simplificado el diagrama, asimilindolo a una recta obli-
cua, tangente a la curva real en su origen y que corresponde a la fase que se ha convenido
en Hlamar “eldstica”, v a una horizontal que corresponde a la llamada fase “pléstica”,

Para trazar este di.’lg‘r:lm:i se parte del valor R'y, . (resistencia del hormigdn, en com-
]u'usi(’m, medida en I_'.I'l'tlllt!t:l etibica de 20 em de arista). Basta, entoneces, admitir (eomo, por
otra parte, se¢ hace normalmente) que E'y es funcién de R'y, .. El acortamiento de rotura,
representado por la abscisa del punto B, es practicamente constante (3,6 mm/m) (°) e in-
dependiente de la ealidad del hormizgén,

Los dl..llj]ﬂ]'l‘m‘\ 6 C7 y 6 C" representan, respectivamente, el estado de tensiones en
Il ACero )' @11 I'l l'l(l"l I'Ill1-_|f’ll'1 {_.".".ln"ll'}'l I.]'n]d(} Ul'.!ﬂllflﬂ ]&l 'I'I'IEEVTJI Pi‘ll te (ll‘ IEI s0C ‘T.‘IUII (1:‘[‘! tlD"‘\- l‘lll‘l'&
del perfil metdlico, una parte del alma de este perfil ) la mayor parte de la cabeza de hor-
migdon comprimida) se encuentran en fase elastoplastica. Estas zonas se determinan con
ayuda de los diagramas 6 A v 6 B, como se verd a continuacion,

Para la seccion considerada “critica” se determina su eje neutro “plistico™ Y-Y, me-
diante el t]islgrmun de deformaciones rt:ln't_‘suntndu en la figurat 6D

Los diagramas de esfuerzos b > o (por ejemplo, por em lineal, en vertical), en funcién
de la profundidad = de cada una de las fibras de la seccion, se representan en las figu-
ras 6 B para el acero y 6 E* para el hormigon.

Iq, F'y y Fu son, respectivamente, las resultantes de estos esfuerzos para la zona
comprimida del acero, para el hormigén en compresion v para la zona del acero en trac-
cidn.

3.3. Se comprueba, ante todo, que incluso en la fase no elastica de la viga, la ley de
deformaciones, en funcién de z, puede considerarse como lineal, aunque las tensiones no
.-.-igm: v esta In)f. (Esto (’!{_ll.lll\"lll{-‘.' i tiu!-;}_}l'ueiilr los eventuales efectos del esfuerzo cortante.)

La hipotesis, admitida a priori, de que la seecién que se estudia es una seccién “eri-
tica”, equivale a suponer que la rotura del hurmigén (punto By, flg 6 B) se pmduce en el
mismo momento en que toda el ala en traceién del perfil metilico entra en fase plistica
(punto A, fig. 6 A). En consecuencia, la ley de deformaciones (que no debe confundirse

(*) En ln actualidad, este valor se toma siempre igual o 3,5 mm/m,

10
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Nuevo edlficio de la

firma “letaren Fréros"”,

aen Bruselas, Se utili-

zaron 42 vigas PRE-

FLEX d& luces com-

prendidas entre B y
18,10 m.

Edificio "Tour du Midi”, an Bruaa-
|as, Montaje de vigas PREFLEX de
40 m, de langitud,
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con la de tens;imms) no pc:dr:'; ser otra, en este instante, (ue la rr.:prt:sr.:utnd&l por la li-
nea A B de la figura 6 D, teniendo en cuenta que:

1. El punto A se encuentra en la vertical de Ay, punto gue viene definido por la con-

dicion A1 S =15 AeS ().

2. El punto B se encuentra en la vertical de B, punto cuya abscisa es invariable, se-
gan ya se ha dicho, cualquiera que sea la calidad del hormigén. En efecto, como
es sabido, ningn hormigén normal puede romperse antes de alcanzar un acorta-
miento igual a 3,6 mm/m,

La ley A B (fig. 6 D) (deformaciones en funcion de z), por una parte, y los diagramas
tensiones-deformaciones (figs. 6 A y 6 B), por otra, permiten trazar sin dificultad los dia-
gramas de tensiones correspondientes, en funcion de =, siguientes:

1.% Tensiones de traccién en el acero (fig. 6 C%).
2.7 Tensiones de compresion en el acero (fig. 6 C7),

3." Tensiones de compresion en el hormigon (fig. 6 CY),

y deducir de ellos, primero, las leyes representativas de los esfuerzos respectivos, por cen-
timetro lineal, verticalmente (Fig:i, 6 & y 6 EY), y c'[uﬁpm"sai, las tres resultantes respecti-
vas Iy, F'y y Iy, en valor y ]_nmi:,'i(ﬁn,

Haeciendo entonees:

Fym F, (3)

Fy=Fa+F, (4)
se estudia la relacién entre F, y F',.

3.4, Si, por casualidad, rvesultase FF, = F*,, Hignificm'f:-l que se trata realmente de un
caso “limite”, es decir que la seccion es realmente “eritica”. El par formado por F, v F',,
Seri, por otra parte, igmﬂ al momento maximo resistente M.

3.5. Si F, < F', significa que existe “insuficiencia de acero”, es decir, que la linea
real de deformacién es tal como la A B’ de la figura 6 D, lo que significa que la plastifi-
cacién del acero se produce antes de la rotura por aplastamiento del hormigon de la ca-
beza superior.

El punto B’ estd tanto mas ull‘:jaltln del B cuanto mayor es la diferencia F," —F,.
La conclusion necesaria para poder continuar el edleulo, se deduce sin que sea preciso
determinar la posicion exacta del punto B'. Esta conclusion puede resumirse asi:
De acuerdo con la “Circular Ministerial” de Francia, la formula que en este caso
debe aplicarse es:
M, 2Mg =109 M,

(®) Se ha adoptado el coeficlente 1,5 para vespetur ln condicion de que toda el ala inferior del perfil
metilico debe encontrarse en régimen plistico. Podria tomarse cunlguier otre valor superior a ln unidad, por
efomplo 1,25 6 2, sin varfar sensiblemente ¢l resultada,

18
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0, lo que es lo mismo;

8 n— (3)

3.6. Si, por el contrario, resulta F,, = F',, significa que existe “insuficiencia de hor-
migén”, es decir, que la linea real de deformacion es tal como la BA', lo que quiere
decir que se aleanza la rotura por aplastamiento del hormigdn antes de que el acero del
ala inferior entre en fase plistica. El punto A’ estard tanto mds alejado del A cuanto
Mayor sei la diferencia F, )

En este caso deberd utilizarse la formula:

m

M +2Ms 2 0TM, & 85— T

(6)

3.7. En lo que sigue, se estudiara inicamente el caso en que F, < F',, que es el
que con mayor frecuencia se presenta en las vigas preflectadas. Por consiguiente, serd
la férmula (5) la que deberd aplicarse, una vez que se haya comprobado que se verifica
realmente la desigualdad F, < F',.

Conviene sefialar, al propio tiempo, que existe una cierta anomalia al reemplazar
bruscamente el coeficiente 0.7 por 09 cuando F', /F, excede, por muy poco, el valor 1.
Sin embargo, no se insiste en esta anomalfa, ya que, en el caso de perfiles metilicos re-
cubiertos de hormigén esta relacién resulta, en general, ampliamente superior a la unidad,

METODO PARA DETEEMINAR M,.

4.1, Para la determinacién exacta de M, deberia, ante todo, dibujarse con mayor
precision la figura 6, fijindose la inclinacion de A B respecto a la vertical en funcion
de una definicién razonable de la flecha admisible en la viga al aleanzar su estado limi-
te. De esta forma, la posicién de la fibra neutra Y-Y quedarfa mds préxima del borde
:linpurim' de Ia vign. A continuacion, una vez cmnprnhudn, por ﬂjﬂmplu, fque F, < F',, de-
berfa buscarse (por tanteo) el punto B’ (con una nueva fibra neutra) para el cual resul-
tase F' = F,, teniendo siempre en cuenta que F', = F,. El momento resistente maximo
M, vendria dado por ¢l par de fuerzas F' v F,. Este procedimiento, sin embargo, resul-
tarfa muy lahorioso. En cambio, siguiendo el método que a continuacion se expone, se
comete sélo un error muy pequeiio y resulta mucho mis sencillo.

El sistema de edlenlo que se propone para determinar el momento limite de defor-
macién de las vigas preflectadas, estd basado en la teorfa clisica expuesta, por ejemplo,
en las “Notas Téenicas de la Comision para el estudio de las Construcciones Metilicas™
(Bruselas), Publicacién C-12,

Esta teoria admite la 1‘}]}1.‘iti|\it.‘kl{:iiall total de los dos materiales, acero ¥ |1lll'l11ig{3?1. (ue
componen la seceién de la viga, excluyendo, naturalmente, el hormigdén en traccion (*).

4.2. En la fase plastica limite, la posicién del eje neatro de la seceidn no eoincide,
generalmente, con la de la fibra neutra en fase elistica,

{*) Se ruudu, sin embargo, tener en cuenta las armaduras aun cuando éstas se desprecien en los edl wlos
Hamados “eldsticos”.
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En efecto, dicha posicion viene definida, no por el centro de gravedad de la seccion
activa homogeneizada, X w z = 0 (todo elemento diferencial, d w'y, de hormigén compri-
d - 1y

n )

sino por la condicion de igualdad de las dreas en traccion y en compresion Zw = Zw', Es-
tas 4reas deberan haberse homogenecizado también previamente, pero no en la forma an-
tes indicada; todo elemento diferencial del hormigon en compresion, d 'y, se asimila

d w,

dw'y |
no a ————, sino a ——— %),
n 1y

mido se asimila a un elemento ficticio, equivilente, de acero haciendo: d w' | =

El lmrmigt‘m que t’]LlELIiI por {I-:‘i)iljt) del eje neatro "]!l]fl!.'lir_'u” no se Hene en cuenta
en el edleulo aunque parte de ¢l se encuentre, en fase elastica, en la zona comprimida.

4.3. Debe hacerse notar que, de este modo, la posicion del eje neutro y el momen-
to limite resistente de la viga se l.medvn determinar sin necesidad de utilizar el valor de

E's . .
n= - (siempre molesto por ser variable en la prictica y mal conocido) v sin que
1
lmyn que tener en cuenta fendmenos tales como la fluencia v la retraccion, El valor de
: ]
Ly — i S 10 presenta estos inconvenientgg,
v g

44. Los elementos de la seceion, que intervienen en el edleulo del momento resis-
lente son, por consiguiente, los que a continuacion se indiean:

44.1. En la zona de tracciones (inferior) respecto a la fibra neutra plistica.

Todos los elementos de acero, con exclusion de cualquier elemento de hormigon,

La resistencia limite de la zona de tracciones viene expresada por:

FH =, . Rm‘ (N

Para el acero A 52, generalmente empleado, R, . = 3.600 kg/cm®,

4.4.2, En la zona de compresiones (superior) respecto a la fibra nentra plastica,
Todos los elementos, de acero v de hormigon.
La resistencia limite de la zona de compresiones viene expresada por:

Fly=wa. Rag +Wp o Ry {8)

En gtam_'ml:

Rge = Rge =3.000kgfem®  y R, =015 R,

siendo R'y, . la resistencia a -::tn‘nk}l'usil’lll del hurmig(’m, medida en ]_)ru'lmtat ciihica de
20 em de arista, cuyo valor varia, generalmente, entre 300 y 500 kg/em®, segin la cali-
dad del hormigon.

(") La diferencin entre noy 0, se o expuesto anteriormente en “Notacion”, parrafo 1.2
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Edifiele “Tour du Midi", en Bruselas. Sa utilizaren 144 vigas
PREFLEX da 40 m de longltud, en la construcclén de la torre,
y 16 an los edificios anejos.
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4.4.3. El ¢je neutro p]ﬁsticn de la seccidn mixta, en el limite, se determina a partir
de la relacién:

Fy=F,

0 hien:

Wy Ry=w /' R, +w)y. Ry (9)

44.4. El momento resistente limite (de deformacién) de la seccién completa, vie-
ne dado por el par de fuerzas F,, y F',. Se expresa por la relacion:

MysW, . Rypo Zg+wW o i Ry 20y W'y Ry o &7y (10)

en la cual Z,, Z', v #') son, respectivamente, las distancias de los centros de gravedad
de w,, w', y w'; al eje nentro plistico determinado por la férmula (9).

SEGURIDAD LIMITE

5.1, Aplicanciu al caso de las vigas preflectadas los criterios definidos en la Ciren-
lar Ministerial Francesa nim. 141 (art. 14) para el hormigon pretensado, el margen de se-
guriduﬂ serd suficiente cuando:

M,

L+m () O PO ok (i

5 =
" D'g M‘

tomando para M, el valor definido por la expresion (10).

My
S
aol 1
28 |
|
28 |
zA ;
238 -23-- B S Y P e ,'___,_{
20 2p | e e e »l =
| T | !
1, 70— el i i
1,67 s o e . ! i 1
1,620 ‘l“ 15 s e o] H"‘: i | y
1535 - - s B | ]
! 14 ] I
1,33 & LI i ! |
12 _.-'-- 1:. 1= i "  —
1 et ER R i N M
1% S T [ R
W 01 @2 03 0406 08 07 OB 03 10 M,

gase | L opams

Fig. 7.

Como ya se ha indicado, la condicién (11) es otra forma de la formula dada en la
Circular Ministerial Francesa antes citada v puede representarse por el grifico de la h-
gura 7, que da §, en funciim de m.

{*) Véase la formula (17 de o ;‘n’l.ﬁilm 14.

22
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wsle gr(ll"ir:u indica el valor minimo admisible del coeliciente de s:eguric]ad limite

, M :
0 :'M_u correspondiente a un valor dado de m = —-=, de acuerdo con la Circular
14 t

Ministerial niimero 141,

En dicho gréfico se ha destacado la zona que corresponde a la casi totalidad de los
casos normales, especialmente en puentes,

En la tabla siguiente se recogen algunos valores numéricos particulares de las dos
variables citadas:

m = - M' % ﬂr
Mr LT
0 11
0,2 1,33
0,386 (*) 1,535
0,4 1,55
0,458 (") 1,62
0,5 1,67
0,6 1,78
0,8 | 2,00
1,0 2,22

(*) Viase mibs adelante Jog ejemplos de eflenlo,

TENSIONES MAXIMAS DE SERVICIO: CALCULO EN FASE ELASTICA

6.1. En general, este es el clleulo que se electia primero. La seccién que de &l se
deduce, se comprueba después mediante el cileulo en estado limite [férmula (11)] y, en
easo necesario, se refuerza la seecion,

Dicho en otras palalpms, si la seccion obtenida mediante el cileulo de las tensiones
de servicio resulta insuficiente desde el punto de vista de la "Seglll'idnd limite”, es ne-
cesario redueir dichas tensiones de servicio con el fin de conseguir que se satisfaga la
fdrmula (11).

En la mayoria de los casos pricticos, para las vigas del tipo que aqui se estudia (fi-
gura 6) la condicion que resulta determinante es &, = R, vy es, precisamente, la tensidn
&, la que habrd que reducir si al comprobar la seguridad limite de la seccién, dicha se-
guridad resulta insuficiente. Por otra parte, esto no suele ocurrir casi nunca cuando

mn = es grande (véanse mas adelante los ejemplos de cileulo),

!
Como regla general, los valores que suelen admitirse para las tensiones de servicio

son los siguientes:

23
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6.2. Acero de la armadura metalica,
6.2.1. Se limitan las tensiones maximas de servicio, tanto en traceién como en com-
|>r(-.s.'I(m:
a,< R, vy 9, =Ry, hwiendo R, = R', =08R,

(Es decir, £, = R, == 2,880 kgfem®, &1 R, = 3.600 kg/fem®)

6.2.2, No obstante, se admite (que, durante la construeecién de la vign, lag tensiones
g, v o'y pueden alcanzar mayores valores hasta llegar a:

R, =R, =09 R, (esdeci, 520 kg/em? si R,, = 3.600 kg/em®)
Esta sobretension solo podri presentarse entre la preflexin y el desblogqueo de la viga,

6.3. Hormigén de la cabeza de compresion.

Se consideran aqui las tensiones normales de :-muprvsiq'm que actian sobre las distin-
tas fibras de la seecion transversal mas solicituda de la viga, En la limitacién de estas
tensiones se prescinde di las que ]_'.Illhdl‘ll originarse en otras fibras, nl}t_r_hﬂnmutt las ori-
I_’m.\d*‘w por ¢ el simultineo funcionamiento I'Jt‘ la cabeza de L‘HHI}!IHIHII como losa some-
tida a flexion en direceion perpendicular al eje de la viga,

Dehen estudiarse dos casos:

6.3.1. El médulo resistente, respecto al acero en traceion, de la seccidn cmnphrtu CONS-

1 , A A
tituida por el ]m]'fi] metalice v el hurmi;j'(’mL-mupriinitln( e de la iigul'u 9 Jes inferior o
p i .

: o b B
ioual a 1.25 veces ¢l maodulo resistente del perfil metaliee solol— de 1a figura 8.
& ' 1 -

Fig. B.

En este caso 1o tension se limitard a;

3, = R, siendo R =04 /&,

en donde R',, . es la resistencia en compresion medida en probeta cibica, de 20 em de
arista, n la edad de la entrada en servicio del hormigdn,

: 1 i 1
6.3.2. El médulo — de la figura 9 es superior a 1,25 veces el modulo — de la fi-
it i

guri 8,
En este caso el limite de la tension se Hija en:

:a'“ Ky slendo ."1!"“ = [,33 Rlbr
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Puente ndm. 25, en Manage, para la autopista de Wallonie, La estructura del tablero estd constituida
por una vign PREFLEX de 3230 m do luz y 22 de 31,10 m.

Puente de Saive, en la autoplsia Amberes-Ligja. En su construccion se ulllizaron 24 vigas PREFLEX
de luces varlables entre 1980 m y 34,40 m.
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EJEMPLOS DE CALCULO

E0.1. Con el fin de dejar patente cémo se aplican, en el edleulo prictico, las reglas
enunciadas para la determinacion del valor §, de una viga preflectada, se han clegido
dos ejemplos, En uno se parte de un perfil DIN 50 y en otro de un perfil DIN 100, En
ambos casos, el perfil lleva una platabanda de vefuerzo soldada al ala en traceion.

En las figuras respectivas se indican log detalles correspondientes a las secciones
elegidas,

E.0.2. Para cada uno de dichos perfiles se determinard primeramente, siguiendo el

método grifico expuesto en el capitulo 3, si la seccion dada se encuentra en el caso que
aqui se considera, es decir, el de insuficiencia de acero (en traccién), Se caleula después

: My
la Ht:gl.ll'l{[il(] S _F de eada una de las dos vigas, admitiendo para ¢l cdlenlo de My
/

(fase eldstica) y de M, (fase plastica):
R = Ry, = 3,0 tfem?
R, =08 R,, = 2,880 l/cm?
Ry, = 0,300 tiem®
R ppp = 0,753 Ry, = 0,225 tcm!
Ry = 04X Ry, = 0,120 tfcms

E.0.3. A continuacion, se comprobard que para valores moderados de m = el
i

cileulo eldstico, tomando R, = 2,880 t/em®, conduce a una “seguridad limite”, excesiva,

Por el contrario, para valores mayores de m = . serd necesario redueir R, con el

!
fin de que la “seguridad limite”, exigida en la Civeular Francesa para el hormigén pre-
tensado, se satisfaga. Se comprobard también que el valor de m que separa las dos zonas,
es distinto para eada perfil.

Primer ejemplo: Seccién DIN 50,

E. L1l Los diagramas de la figura 10 y los cileulos relativos a los mismos permiten
deducir que, en el limite, la seccidn se encuentra netamente en el easo de insuficiencia
de acero (en traeeidn).

La condicion de s::guri:l::d (ue dehe :|]:|]|'c;-nr.lio. en este caso, serd por tanto |f{u'~
mula (5)]:

+ M
Eu = I' [ i o hien = = b
0,9 M,

26
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iy ' 0225140 = 31,5 ¢fem’ | 3,630 = 108,00 t/em’
[Fs -'—S--—WDWHME'RHE 0,225% 110 w24Brfem’ | 3,6 1,6 576¢/cm’
B | ~4228 kafema R0 0,225 138,4 = 31,1 t/em’ | 3,625 = 90,00 t/cm’
1 = — Fi
! = i Bl 0,225 13,4 3,0 tjem »
36 0,96
0,225 Hom?
I _.-&
n |3 — —
! =
0 74 \
1 = __i.
20 :
i — f——
) —"_""=: T i ppeeee— e — e S R ———
Rilon s g 20 | i Ve |
) (8 Fls 31557+ 24803+ 31128
I I +a0u(iz4 %)« s26
E @ i : II Fie 10823 +576:8 125) = 416
i
A
i majy L8, ey FieFthy » sy
: I Fy= Fy = 9041 + 10823
[A] : i @ 4 576 (4428) = 4B3f
1
fan ; :
st NPo i conclusiont Fy<Fj por fonto Mg+ 2M< 09 M,
akg/mm?®
Fig. 10,

E.1.2, Fase limite de deformacion plastica (fig. 11):

Se tiene:

o 3.600 16
225
"
b .1.4.0 :"‘:? ﬁ'lh-;
16 16
4 “03{3 = 20,6
16
- 13;5;,4 NI = 8,05 3 Z

- 81,9 - 8,65 ¥ Z,

W, =30 3,04 1,0 X Zy==90+4 1,6 X Z
Wy = 254904 1,6 (44 — Zg) = 1855 — 1,0 X Z,

Haciendo:
err =16 ¥ R‘brr Rﬂ' =1

en virtud de la formula [9] deberd verificarse:

B1,0 + (8,65 % Zy) 4 90 4 (1,6 3¢ Z,) = 185,5 — (1,6 % Zu)
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de donde se deduce:

£y = 1,5 cm (ver figura 11)

Y
8,66 < £, = 0,95 cm?
115 Hzn= 1,34 cm?
1,0 (44 — Z;) = 68,5 cm?
Z',-uiill
A, 8%
El momento limite serd:
R, w R, w Z R,.w.Z
ifem? om? f m Hem Cdlevle de Z
. 5 3,6 % 61,3 =230 % 7.685 = 1680 11,15 — 3,50 = 7,65
( 3,6 3 20,6 = 74 % 285 = 196 11,15 — 8,50 = 2,65
363 095= 38 X 0575= 21 1L15 : 2 = 0575
A : 3,690 w324 X 2,65 = 860 1,50 4 1,15 = 2,85
38 184= 8 ¥ 0,575 = a3 L15: 2 = 0575
Comprobacion ..........., GO
" 3.6 > 68,5 = 246 21,425 = 5280 48,85 : 2 =21,425
3,6 %90 =324 44,35 = 14370 48,85 —25 — 44,35
3625 == 890 46,350 = 4160 46,85 — 0.5 = 46,35
Comprobaeidn ............ G0 26570
Es decir:
My = 205 m.t
28
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E.L3. Fase elastica (figuras 12 y 13).
Para el perfil metalico sdlo se tiene:

a =273 em
g = 23 7cm
T = 128,000 cm?é _”

( ! ) __ 128,000 = 5,400 em?
i 23,7
o 3 . 14p -
[ —————— — = — :]
DiM 80 2 s l—.ll.—l-..l o how R (il ;
[ e G A I
Z z I I BT
a
: a
= mas e L
Fig. 12 Fig. 13

Para el perfil metilico mas el hormigon de la cabeza superior, tomando n = 10, re-

sulta:
w' w1 —
¥ 140 3 16 — 30 3 3 R
n 10
b =220cm
a'=159¢m
a = 35,1 cm
I = 216,680 em!
1 T 216.680 L 100 i
a 35,1
(fja)" 114
R |
(Ifay

Ii.1.4. Para fijar ideas, se admite que:

.f :
@

es vilido para 0,2 M,

Y
(-i )” es viilido para 0,8 M,
i
Entonces resulta:
_02M;  O8M, _ o2(fa)'+08(la)
“ ay Ufa)” (f1ay =< (Ia)" 3
}I’

—_ Wa'Xa)"
f 020 ayt 4 08(1fa)

29
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en donde, sustituyendo valores, resulta:

5.400 4 6 160
0,234 6.160 10,8 < 5,400

M, = 2,880 = 172,54 tm

El coeficiente de seguridad lmite valdrd, por tanto:

My 265 m.t

5, =—t= =153
“ M, 1m25mat

El grifico de la figura 7 [o la férmula (5)] demuestran que este margen de seguri-
dad es suficiente siempre que:

.M'
mes - 22 (),386
H' !

Si, por el contrario, m > 0,386, este margen de seguridad (1,535) no seria suficiente
v, aparentemente, seria necesario reforzar la seceion, es decir, limitar la tension del ace-
ro en traccion, 9., a un valor inferior a R, = 2,880 t/cm* con el fin de que el coeficien-
te de seguridad para el momento flector M, = 1725 m . t resulte acorde con el definido
en la Circular Ministerial francesa para las vigas de hormigén pretensado.
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en donde, sustituyendo valores, resulta:

5.400 + 6160
0,2 3 6.160 4 0,8 < 5,400

= 24 2,880 = 172,541m

El coeficiente de seguridad limite valdid, por tanto:

) M /
8, = w265 m.i

== S 1,538
M, 1725m.t

El gréfico de la figura 7 [o la formula (5)] demuestran que este margen de seguri-

dad es suficiente siempre que:

i
M= My 3
w, = 0,386

Si, por el contrario, m = 0,386, este margen de seguridad (1,535) no seria suficiente
y, aparentemente, seria necesario reforzar la seccion, es decir, limitar la tension del ace-
ro en traccion, o,, a un valor inferior a R, = 2,880 t/em” con el fin de que el coeficien-
te de seguridad para el momento flector M, — 172,5 m . t resulte acorde con el definido
en la Circular Ministerial francesa para las vigas de hormigén pretensado,
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E.L3. Fase elastica (Figuras 12 v 13),
Para el purfﬂ metialico sélo se tiene:

@' =273cm
a = 23,7cm
To =128.000cmt

(Jr = 138000, i oo
a 237
o p__ z!
——
M 50 i L 1‘:' ? '\n‘
Mu.- ﬂ.’ | A :';'_. 0 b
& $ G"l a [
: : /I Ly el
. ]
== 5
LD _1t |
Fig. 12. Fig. 13.

Para el perfil metalico mas el hormigon de la cabeza superior, tomando n = 10, re-

sulta:
w! i
Wo _ MOX16—30X3 _, 0.0
n 10
b' ...22'9 cm
a = 15,9 cm
a = 35;1 cm

I = 216,680 cm!
( { )" _ 216.680
a 35,1
ay _ |,
(I/ay

= (. 160 cm?

F.1.4. Para fijar ideas, se admite que:

(_f(- ) es villido para 0,2 M,

i

Y
(--‘#I )” es vilido para 0,8 M;
i
Entonces resulta:
_02M,  O8M; _ 02(/ja)" +08ljay
t () (ffay’ (ffa) = (Ifa)"
¥

(Hay ¥ (ja)"

T o2(ay 08 (Iay

29
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Suponiendo, por ejemplo, que se tiene m o= 0,5 (caso bastante frecuente) seria ne-
CesArio!
1405

- wm 1,67 en lugar de 1,535

.

para la enal habria que tomar Jrara R, en |ugm' del valor 2,880 l'/i‘.lllﬂ. el Higlliﬂl‘-tE:

a9, = pe 4 1! o == 2,65 tfem?,
1,670

aproximadamente, lo que se conseguiria reforzando adecuadamente la seccion.

Si para lasy vigas [}rt..'flm.‘lmhl:-; se admitiese una cierta reduccion del coeficiente de
seguridad §,, teniendo en cuenta sus ventajas especificas velativas, es logico que no se-
rlia necesario vi efectuar dicho refuerzo,

Segundo ejemplo: Seccion DIN 100,
E.2.1. Como en el ejemplo anterior, se estudiard primero si la seccién se encuentra
en el caso considerado.

De la fignru 14 se deduce que I, <= F'y; por consiguiente, serd upiicnhlﬂ la formu-

la (5).

E.2.2. Fase limite de deformacion plastica (Hig. 15):

3600
Ly Tt
Wy 200
A TP BEVE R
i ek
190 e
A0 g = 382
1 i6 >3,
b X2 12,6 X Z

12574124 2,

W', 3034 3,64 1,92, =108+ 194 Z,
W, =25+ 108 1,0 (92,8 — Z) = 308,5 — 1,9 Z,

31
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Haciendo:

Riym (8 R = Ry=1

en virtud de la formula (9) se tendri:

12,7 11240 Zy |- 1084 1,0 3¢ Zyme 3095 — 1,9 X Zo

de donde:

16,22, =758 y, por lanlo, Z, — 4,7 em,

El momento limite A, valdri:

R, W Ry w

3,6 8T5= 3150
36X 382= 137,0
36% 58,2— 2090
A { 3,65 1080 = 389,0

3,6% B9= 320

-Cmrlp,lwi:a;'clﬁ'il — I.I"DIBNE.U

I

3,6 < 167,5= 603,0
3,6 % 108,0= 3890

Comprobacion ......... 1052,0

z R,wZ

11,8 = 3720
e q.ﬁ = 5
Wo235= 403

% 65 = 2530
¥ 23= 75

44,05 = 2655()
X 92,20 = 8300

TI512 tem,

ey decir:
M, =T7T5m.1

£.2.3. Fase eldstica (ligs. 16 y 17).
Para el perfil metdlico solo:

W, =425 cm?
f; = 704,850 ci!

({-) = 14,650 em?
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Para el perfil metilico mas el hormigon de la cabeza superior, haciendo n = 10,
resulta:

. 20016 — 108
ST

b' = 38,0 cm

a =3l0em

= 309 en.t

a = 710,0cm
{ = 1.195450 cm?
! ) = 17.100 cm?*
a
“.Irﬂll” = l
tHagr

[[.24. Con el fin de fijar ideas se supone gue:

( / ) es vitlido para 02 M, ¥ que
i

{ ! );E!I vilido pura 0,8 M,
a

L1

Resulta entonces (como en el ¢jemplo anterior):

14.650 > 17.100

w0 2,880 = 479 tm
02}{ 17.100 + 0,8 > 14,650

de donde:

5, = 7?5 m.t = 1,62
479 m.t

El grifico de la fignra 7 [o la formula (5)] demuestran que este coeficiente es suli-
ciente siempre gue:

M
me= —2 & 0,458
M,

e u J - 3 x] _i' "
Si “m” excediese de este valor v fuese, por ejemplo, igual a 0,5, 8, deberia resul-

, 1,62 .
tar igual a 1,67 y seria necesario, aparentemente, reducir R, en la relacion ']_fﬁ’ es decir,
¥

hacerlo igual a 2,8 aproximadamente, en Iugar de 2,88, Como ya se ha indicado, en rea-
lidad, en el caso de vigas preflectadas, los valores de los margenes de seguridad deberfan
ser distintos de los que se han considerado.

E.3. Conelusion.

Los dos ejemplos expuestos demuestran que, en la mayoria de los casos corrientes
(M, = 0,5M,) la seguridad limite exigida en la Circular Ministerial niim, 141 para las
vigas de hormigén pretensado, se satisface para las vigas preflectadas adoptando como
tensién de servicio del acero, el valor R, = 28,8 kg/mm?® En otros casos bastara redueir
levemente dicha tension o,.

33
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Corresponderd al proyectista determinar, basindose en el método propuesto, el va-
lor que debe darse a R, con el fin de satisfacer la férmula impuesta por la Reglamenta-
cién vigente sobre vigas preflectadas, Indudablemente, una reduccién de los coeficientes
de seguridad respecto a los exigidos para el hormigén pretensado, aparece totalmente jus-
tificada, sin que con ello resulte afectada la seguridad real de este tipo de piezas,

E.4. Observaciones,

E.4.1. En el caso de perfiles metélicos simétricos, la seguridad exigida por la Circu-
M
lar se satisface para valores mds elevados de m = —— si M. se caleula tomando R, =
¢
e 0,& Bg-f.

E.4.2. No debe pensarse que, en la prictica, resulta siempre preciso recurrir al tra-
zado de la figura 6 para comprobar si la seccion se encuentra en el caso de insuficiencia
del acero en traccion.

Examinando las figuras 6, 10 y 14 se ve claramente que basta comparar el esfuerzo
limite de traccién que es capaz de soportar el ala inferior del perfil, con la suma del es-

34
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fuerzo limite de compresion del ala superior mas el esfuerzo limite de compresion de la
losa de hormigén que constituye la cabeza superior de la viga (despreciando el alma del
perfil y su recubrimiento). Esta comparacion se efectiia ripidamente, sin necesidad de di-
bujar ninguna figura. Se ve entonces, en seguida, si F,, < I, y se continfian los edleulos
del modo conveniente,

E.4.3. Los diagramas de la figura 18 dan, directamente, para cada una de las seccio-
nes (DIN 50 y DIN 100) consideradas en los ejemplos de cilenlo anteriormente expues-
tos, el coeficiente de seguridad §,, exigido segim la Circular Ministerial francesa, en fun-

M, ... ; i s
cion de '.'??,:-ﬁ-’;—(dmgl.'m'nn superior) y la tension mixima de traccion R, (en el acero
i

del ala inferior) que puede admitirse para cada uno de dichos perfiles (diagrama inferior)
con el fin de satisfacer, simultineamente:

@) la condicion de no sobrepasar, en régimen de servicio (fase elastica) la tensiom
maxima autorizada para ¢l acero, o sea, 08 R,, (2,88 t/cm* en el acero A52);

b) la seguridad limite necesaria, anteriormente definida.

De dichos diagramas se deduce que para valores moderados de “m”, la condicion a)
es la que resulta més restrictiva, Es la parte horizontal del diagrama inferior.

En cambio, para valores relativamente elevados de “m” la condicion mis restrictiva
es la b) por lo que deberd reducirse la tensién R, autorizada, si se quiere satisfacer la se-
guridad limite exigida por la Cireular. Son los tramos oblicuos del diagrama inferior.

Para el trazado de estos diagramas se ha admitido (como en los cdleulos de los ejem-

plos expuestos) qut:( L) es valido para 0.2 M, ’)«'( !) para 0,8 M, Debe sefalarse, no
14}

a
obstante, que para cualquier otra hipotesis que se hiciese, los diagramas apenas variarfan.

E.5. Trabajos experimentales.

Se estima interesante comparar ¢l métoda r..'.\:])uc!-:tc} con los resultados obtenidos en
los ensayos.

Ensayo de una viga preflectada, acero-hormigén DIE 26 (mayo 1951): Véase: L'Ossature
Metallique, n.” 9, 1951; La Technique des Travaux, n.” 5, 1951.

- i i 550 T
|
P | 1« B —
Fig. 19

35
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E.5.1. Momento limite experimental

M, =275 X

3"’3?0- = 48,10 m.1

E.5.2. Cdleulo del momento M, tedrico

E.5.2.1. El calculo de M, se efecta partiendo de los siguientes datos experimentales:
R, = 37,40 kig/mm?® (ensayo de traceidn sobre probetas)
E, = 20,500 kg/mm?®
R’y = T28 kg/cm?
en donde,
Rlbrp = 0,75 » 728 = 545 kyfomt
E'p = 591.000 kg/em?®
E.5.2.2. Determinaciéon de la fibra neutra, de acuerdo con la férmula (9):

T0 > 4 3 0,545 t/em? = 152

44,3 X £ 0,545 = 24,6 % Zona de compresiones
25,7 2y ¥ 3,746 = 961 &,

152 + 120,7 Z,

257 3 (1,3 — Z) X 3,746 = 125 — 96,1 2,

0,8 =< 22,4 = 3,146 = 07 Zona de tracciones
25,7 = 1,3 % 3,716 = 125
37 - 96,1 Z,
152 - 120,7 2, = 317 — 06,1 2,
Zy=0,T6em
E.5.2.3.
F,=15624120,7 % 0,76 = 243,51

E.524,

M, =

H
w152 X 2,70m 420
24,6 076= 187% 038= 1T
96,1 3 0,70= 73 3 038= 28
125 — 06,1076 = 52 X% 027= 14
= 67 X 11,74= 785
=125 % 2361 = 3080

487,7 % B,88 — 4334 tem
= 43,34 tm

E.5.3. Se deduce que el momento limite e'sxpt&rirm:ntﬂ], Mu,m (momento uriginndn

por las cargas exteriores y el peso propio) es un 11 % superior al momento limite resisten-
te calculado.
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En efecto, se tiene:

48.1

=1,11
43,34

lo que demuestra que el método propuesto para el cdleulo de M, conduee a un exceso
de seguridad.

Para la viga objeto de este ensavo, <o Uene:

M, =4.50601 305 ”_"t-: = 0,3 tm

M 17,6 tm

x

Za

Fig. 20,

somo el momento limite experimental es 48,1 m.t., la seguridad 8, respecto a la car-
ga limite es:

-'13 I
- = 2,01
6,3+ 17,0
valor que resulta realmente notable para un tipo de pieza que, por su propia naturaleza,
atentia sensiblemente los factores esenciales de inseguridad de las estructuras, tales como:

a) dudas sobre la resistencia veal de los materiales utilizados (la propia fabricacion
de estas vigas constituye un verdadero Ensayo de su resistencia);

b) posibilidad de que se presenten esfuerzos excesivos de fatiga (la diferencia entre
lag tensiones o, miximas v minimas, dorante la vida de servicio de la viga, re-
sulta muy reducida).

Es necesario igualmente senialar que, en este ensayo, no llegd a producirse la rotura
de la viga. Cuando se habla de momento limite se trata, en realidad, del momento que ori-
gind una deformacion tal que dadas las condiciones en que se realizaba el ensayo no fue
l}(‘.“‘rll?l(“ l'..'{‘}lltl'll.[lﬂlln- N[]Igll]la rotura \"(“]dtl(l[’]ﬂ 154 |nut]u]u ni (&30 ] (_"1 HOCTo (]l‘l l'.'lﬂl]'ll 'Il'lf\til.-
lico ni en el hormigdn de la cabeza superior v la viga continud, en todo momento, resis-
tiendo la carga maxima aplicada. Por otra parte, tampoco se observd ninguna senial de
inestabilidad,
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E.5.4. §i se comparan ahora los resultados del ensayo con las condiciones de sﬂguri-
dad preseritas en la Gireular francesa [formula (5)], se obtiene:

M
. L 1. - 0,735
M, " 63170

Es necesario, por tanto, que:

M 1 40,733
"= W 103
M, 0,9

El valor obtenido experimentalmente es 2,01 lo que demuestra la destacable seguri-
dad de la viga preflectada ensayada y ello a pesar de que el porcentaje de la sobrecarga
atil respecto a la carga total es muy elevado (73,5 %) y este porcentaje tan alto no se pre-
senta casi nunca en los puentes v sélo muy raramente en los edificios,
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591-9-22

aplicacion del prefensado
al refuerzo de estructuras

Texto de la Confarencia que, organizada por la Asociacion Espaiicla del
Hermigén Pretensade, pronuncié D. Ricarde Barrede, el 26 de ectubre
de 1267, en el Instituto Edvardo Torroja, y el 6 de octubre del mismo
afio, en el Colegio Oficial de Arguitectura de Catalufia y Baledares

Debo la satisfaccion de encontrarme nuevamente entre ustedes, a las breves palabras
que dedigné, en la Asamblea Nacional de Bilbao, al refuerzo de estructuras de hormigén
mediante la aplicacion de la téeniea del postesado con armaduras exteriores,

La cantidad de consultas recibidas desde entonces, asi como algunos de los tipos de
obras de refuerzo ejecutadas como consecuencia de ellas, indican el interés del tema v,
por ello, voy a mostrarles algunas de las soluciones realizadas que ereo podrein demos-
trar lag posibilidades de ésta téenicu,

De todos os conocida la necesidad tue ha tenido Hi(!lll])l't? la humanidad, de combi-
nar unos elementos resistentes a traccion con otros resistentes a compresion, para solu-
clonar sus prnhlcmam en las construcciones; v c[ui:.r,ﬁ los mis primil‘ivuﬁ sistemas sean los
que mids se parexcan a estos refuerzos que comentaremos, va que los elementos de trac-
ciom se colocaban después de tener va los que iban a resistiv las compresiones.

Fig. 1.
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Podriamos indicar como ejemplo las ataduras y amarres, sean de las hachas primitivas
o de los puentes de bambi o madera atados con lianas. También los toneles o cubas, en
los que los aros colocados después, permitian que cumplieran su mision.

Con la aparicion deel ]wrmigtm, sen armada o ]Jl‘f.‘!tE:IIrHlld(), estas refuerzos o atadu-

3 ras pasan a situarse en el interior, puesto que asi se han preparado; y asi vamos centran-

do el motivo de mi charla a aquellos casos en que no estando preparada la pieza para la

colocacion interior de estos refuerzos y siendo necesarios éstos o un complemento de los

existentes, tenemos que colocarlos por el exterior y hacer que colaboren con la estructura
inieial,
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En la ingenieria moderna, la colocacion de unas armaduras exteriores a la estruc-
tura, no es nueva. Tenemos casos como los tirantes de los arcos atirantados, los anillos
de contorno de cipulas, como la del mercado de Algeciras (fig. 1), récord mundial en
1931, o como los tirantes del Acueducto de Tempul (fig, 2) que en 1925 permitieron a
don Eduardo Torroja suprimir las dos pilas centrales de este acueducto, tesindolos me-
diante la variacion de su trazado, por elevacion, con gatos hidrfulicos, del apoyvo en la
cabeza de las pilas.

Con la aparicion de las téenicas del postesado, se facilita la colocacion de armadu-
ras por el exterior de una obra de hormigon, pudiéndela poner en trabajo sin que sean
nuevas deformaciones quienes la hagan entrar en traccion.

Fig. 4.

Con este nuevo material, en el ano 1955 y con el sistema cmpuﬁnl Barredo, nosolros
realizamos la obra del puente de Almarail, provecto de Torroja v Piez con annaduras
rectas exteriores.

En esta obra, pudo hacerse una prueba completa de las armaduras y anclajes, iyal
que estuvieron sin proteger dichas armaduras, durante un ano y pico, para facilitar las
observaciones,

La armadura estaba anclada en una cabeza de la viga v corria a ambos costados de
ella, dando la vuelta en las placas que se ven en la (fig. 3).

En la (fig. 4) 1m|;lr-:rmus ver otra solucion de armaduras exteriores en estas vi{,jns para
carril de un puente-gria, proyectadas por José Antonio Lopez Jamar, en las que ia arma-
dura se aloja en unas canales dejadas en el alma de las vigas.

Aunque aqui el contacto del hormigin con la armadura se hace de manera conti-
nua, sigue apareciendo ésta como un elemento de traccién colocado @ posteriori en un
clemento de compresion que existia con anterioridad.
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Aunque se trata de obras proyectadas directamente asi, su esquema se asemeja al de
un refuerzo postesado, colocado en nna unidad que no podia soportar las cargas que la
iban a solicitar,

Pero un ejemplo mds expresivo todavia de esto que estoy tratando de senalar, lo te-
nemos en el puente de Valdecaiias (fig. 5), provectado por Santonja, en el cual las arma-
duras son exteriores y siguen un trazado poligonal al quedar apoyadas en unas pastillas
metilicas que sobresalen del alma de la viga,

Ty
Pt . 'ng.".— T_. . "‘:.‘h

g R

: i \‘I"‘I"y‘f f
PRV
SATRITAY

Naturalmente, tanto en todos estos easos de armaduras exteriores como en los autén-
ticos refuerzos que luego veremos, es necesario, una vez terminada la operacion, recubrir
(_-‘.'.'it.’.],h' ﬂ'l,‘],}'ladul'ﬂ.,‘i ('ll,l.e l]{l]'l i.",lllf.'(,lﬂdu i IIH. i]]t{?]l.’ll}t!l'il!‘, pétl'll 1}1’()&.‘3{51'1&5 L;('.! l{).\i {Lgeﬂu}-.‘i J;'l“'ﬂ.DS'
féricos,
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Otro e¢jemplo de armaduras exteriores que nos recuerda el zunchado de las cubas y
toneles, lo constituyen los depésitos como el de la figura 6, en los que unas armaduras
exteriores, sobre una pared ligera circular, permiten la absorcion de los esfuerzos de
traceidn,

-_—— wies - I | —_—uia

Fig. 11,

El Fﬂll'll'(:l antes t:{}ll‘ll‘l]l'll(]ﬁ (]ﬂ ]:I. I]Tﬂl.l'.‘L'Elll’H'l IIL‘ 1'HE]EI.‘\' estas .'-'I.'I"I'I.'I{'l.lf,'..l|\|I“tl.h'.1 &5 l,lﬂ gl'ﬂll
importancia puesto que el material con que se van a proteger dichas armaduras no que-
da sometido a las compresiones que se han ejercido sobre el material base. A veces, pue-
ll{’! i'l'lt.‘ll'l.‘iu 501 {!iJI]U(;?IIi{-!]‘t{'. (.‘UIC](‘H]' eslas H,l'l]"l:l(lll]‘i_l.‘\' [lf-_!llt]‘{'.l {I{‘. {llgl'l]'l til',l{',l dl'.-! {-'!I]t'l,lhi.ll;.‘i(sﬁ
que pueda facilmente inyectarse v evitar asi los problemas de la corrosion, Nosotros en este
momento, estamos utilizando, con buenos resultados, unos tubos de nralita que permiten
facilmente su colocacion v relleno,
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Pasando a la parte fundamental de esta charla, vamos a ver algunas obras, en las que
utilizando asimismo unas armaduras exteriores colocadas después de estar ejecutada la
obra, se ha conseguido reforzar diversas estructuras, para que puedan cumplir su funeion
resistente; habiendo sido necesarios estos refuerzos, unas veces por tener su resistencii
disminuida por defectos de provecto o de cjecucién y otras para acondicionarlas para
soportar esfuerzos superiores a aquellos para los que fueron proyectadas.

Fig. 12,

O SR

En primer lugar, en las figuras 7 v 8, podemos ver unos porticos curvos que nos en-
contramos apeados como se ve en la primera de ellas v que mediante los cables que se
ven en la segunda (que en este caso pudieran ser rectos) adquirieron la resistencia ne-
cesaria. ista armadura, al quedar separada de la viga v a una distancia comoda de un
l:l"lIl:?l',lt['?-‘{:l.'l'lﬂ'lii'l.1 !1'.".? l'.!'il'(.!ll’i:l I'I(?I'III{I.'.II!.L'“{(: I}i‘lr[] l'..'”.'l‘ Al ]ll'(?ll.‘-gi(‘! II“'{.].il'liltl'..‘ I.'![“tl'll'v!'l. c]ltr.' VA Tre-
poniéndose como en una estructura metalica ordinaria, De esto hace mas de diez aios
v no se ha observado ningiin nuevo movimiento,

Fig. 13,

i~
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Como un ejemplo més corriente, presento ahora los porticos de la (fig. 9) que falla-
ron por falta de recubrimiento en las solapas de las armaduras en los extremos del
dintel v en los que, mediante armaduras postesas, ancladas en las cabezas que se ven
en la (fig. 10), pudo reforzarse la viga, recuperando la flecha anormal aleanzada. El pro-
vecto de este refuerzo es de Florencio del Pozo y como se puede ver, las armaduras co-
rretn ']()l’iH(}]lt{lll]]{!:]te (&) Ii], pﬂl'tt! illF(?l'iﬂT {]l.' ].'ﬁ \’igll, en Su Zona L'ﬂllt]'ﬂl, }" 50 :!l‘rl'(;!n 1
abanico al llegar a los extremos,

Un ejemplo curioso es este que presento en las figuras 11 y 12, Es un pequeino refuer-
zo en una viga a la entrada de un garaje, en la t{ue se habia cambiado de sitio el pilar
en la parte inferior, quedando apoyado el resto de la estructura en una pequena ménsula.

Esta ménsula, no resistia bien los esfuerzos cortantes y mediante unos estribos ver-
ticales v unas barras inclinadas que se anclaban en la zona trasera de la viga, pudo
levantarse ln ménsula, surl:|1'c-m.:|i|;rl'n;lu grnm]umuntu al propietario del garaje el ver que,
con aquellos alambritos, se aflojaba el apuntalamiento que con tan gran esfuerzo habia
acuiiado él, personalm:nte.

Fig. 14,

En los grundﬁ.‘i porticos de la figura 13 aparece un tpo distinto de refuerzo poste-
sado, pues al no haber hormigon suficiente para resistiv las compresiones que se iban a ori-
ginar, fue preciso enfundar la viga con otra nueva que llevase las armaduras alojadas den-
tro (h_!‘ [ RANTeLY {!U'I'.I(t'l“.'hl."i (l(-! Hl)u I:}l'dillfll'll.”. ];:.'it(_! I'U{'II('.I'IU fl_'l[? Pl'llyt,-!{!t'ﬂ{lﬁ p('ll‘ A“ll'{_!(_lu Pliﬂ-!?..
y, en él, las armaduras quedaban a ambos lados de la viga primitiva.

También en unas de las primeras de nuestras vigas Y que construimos. hemos tenido
que hacer un refuerzo, ya que se pretendia colocar wn forjado de cubierta de peso supe-
rior al proyectado inicialmente. Para ello, se taladraron las cabezas en la parte alia, entre
las dos patas, y se colocaron dos paquetes de tres cables de 12 mm. que pasaban después
a la parte inferior de la viga, apoyandose sobre unas piezas metilicas que se prepararon
I?ﬂ.]'H H]]f].

Otro ejemplo de refuerzo lo constituve la cubierta del Pabellon Internacional de la
Feria del Campo, que aparece en la figura 14, Se trata de una lamina ondulada de hormi-
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gén, y hubo que colocar las armaduras que se ven, en una solucion ripida, pues urgia la
puesta en servicio cuando nos pidieron su estudio. Las armaduras quedaron al exterior,
teniendo que ser protegidas de manera periddica mediante pintura.

De la misma forma, hemos reforzado voladizos, muros y grandes forjados, aungue,
naturalmente, cnando se trata de obras que estan ya terminadas, suelen hacerse algunos
destrozos en la obra de albanileria, que luego hay que reparar.

Fig. 15.

Hemos soportado unos forjados, refiriéndolos a las plantas superiores, para sliminar
algtin pilar que estorbaba, y en la Fgura 15 se puede ver la fijacion de los cojinetes de
las compuertas de una presa de Saltog del Sil, a las pilas de la misma, con cables que las
rodean,

Dentro de lo que consideramos como refuerzos, pueden figurar también los cosidos
de elementos nuevos a elementos ya existentes; como la fijacion de unas ménsulas a unos
pilares para la colocacion de un puente-gria y como las fuertes ménsulas que aparecen
en la figura 16, provectadas por José Antonio Torroja, que sivvieron para soportar en el
aire una gran estructura v cambiarle Ta eimentacion por otra nueva, En ella se pueden ver

Firy. 18,
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Fig. 17.

Fig. 18,

Fig. 19,
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las ménsulas que se fijaron a los pilares y los gatos hidvdulicos de 250 toneladas que sir-
vieron para descargar el pilar, apoyindose en unas cimentaciones provisionales. Estas
ménsulas se habian prefabricado por dovelas, y terminada la operacién en un pilar se pa-
saban a otro para repetirla. No hay que olvidar que sobre estos pilares cargaban, en algu-
nos casos, hasta 15 pllmml:; de edificacion.

Por tltimo, vamos a ocuparnos de una gran obra de refuerzo de una estructura, a la
(ue me referi antes por haberse realizado como consecuencia de mi conferencia en Bilbao.

Se trata de un grupo de tres edificios, en un blogue de esquina con fachada a las dos
calles laterales v chaflin a una plaza, que se ve en la figura 17.

Fig. 20,

Con cerea de enatro mil metros de sulwrfi:::‘:r‘ sus dos p]nul.'u:.‘ inferiores s¢ encontros
ban apuntaladas y en condiciones bastante precarvias por mn defecto de armaduras,

En estas dos plantas, independientemente, se habian eliminado algunos pilares de
la estructura superior y desplazado otros, por lo que, fundamentalmente, nos encontri-
bamos con un problema de cargas puntuales muy fnertes sobre unas vigas en las que no

Fig. 21.
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Fig. 22,

estaban bien resueltas las armaduras para vesistiv los esfuerzos cortantes originados, que-
dando ademds deficitario el problema de los momentos flectores,

La hiperestaticidad de la estructura, unida a su gran rigidez, impedia pensar en la
transmision del postesado por las diferentes vigas, en forma adecuada, v los proyectistas
don Emilio Renouard y D. Carlos Barredo hubieron de recurriv a un trazado antifunicu-
lar de las armaduras, para poder garantizar en cada punto la reaccion vertical precisa y
la traslacion de las cargas a los p’ﬁuwﬁ correspondientes. Se aprovecharon. pues, las reac-
ciones verticales bajo las cargas. quedando las componentes horizontales como un mar-
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gen de garantia, va que habfa suficiente cantidad de hormigon en todas partes y de buena
calidad; pero no se podia garantizar la distribucion de esa compresion horizontal en las
diversas vigas, al no poder partir de unas hipotesis de cileulo aceptables, por los movi-
mientos de distinta indole que habia experimentado la estructura.

Ifue preciso, ademds, la colocacion de estribos postesos exteriores o todas lay vi-
ras afectadas, situandolos muy provimos en aquellas zonas que estaban agrietadas por
efecto del esfuerzo cortante, '

Flg. 24,

La realizacion de la obra exigia una gran meticulosidad y encerraba una gran com-
plejidad por estar ya terminados v en utilizacion los edificios, asi como los locales co-
merciales y garajes en los que habia que trabajar; se consiguio no desalojarlos.

Pero todo esto podran apreciarlo en las fotos que presento a continuacion:

La figura 18 nos muestra un ejemplo que sirve para explicar la solucion  general.
Aungue se trata de pdrticos continuos, no se ve mds que un vano, i causa de los tabigues.

Fig. 25,
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En ella pueden verse los cables postesos inclinados, con la placa de anclaje y reparto
que queda bajo la carga. Estos cables pasan por la parte alta de las vigas, sobre los pila-
res inferiores, trasmitiendo asi a ellos el esfuerzo de la carga puntual. En los tramos extre-
mos, estos cables trasmitirdn su esfuerzo o la zona central de las vigas, para evitar asi mo-
mentos o esfuerzos horizontales en los pilares,

La [igum 19 nos muestra, precisamente, el paso de las armaduras por la pm'te alta
de la viga en un pilar, y en ella se ve también como se anula un corddén cuando en ambos
vanos no puc:dt.‘ colocarse la misma cantidad de armaduras,

En la figura 20 podemos ver como se van mezelando las soluciones al tratarse de vi-
gas embrochaladas en dos direcciones, v en el resto de las |.I.?Il¢.‘-'g]'i-.'lﬁilﬂ (fig-‘;. 2l a Eﬁ) pue-
den verse soluciones para distintos casos particulares v detalles de placas de anclaje, asi
como de tejas de vuelta de armaduras y enlaces de distintas mlitlnf.llt.'s.

En todas ellas pueden observarse, como dije antes, los estribos verticales que se han
L?(JI(?E.'."I(!U IIIH".I.'..’.."IIICIH Ill.‘i \'ig}.l.‘.i.

Durante las operaciones se pudo comprobar como la estructura iba recuperindose
y como se aflojaban los apuntalamientos existentes, habiéndose realizado los movimientos
de forma tan regular v uniforme que ni siquiera aparecieron grietas en la tabiqueria de
]}l.‘i E}IEI]'I{'HH .‘l'lIl'M!'I'if]l'(.'.‘i,
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el endurecimienfo
eléctrico del hormigon

M. JAQUES VASSAUX

Diplomudo en Estudies Técnicos Superiores
Ingenierc de la Direccién de la E. D. F.
(Distribucién de la Electricidad de Francia)
Aplicacienas Industrialas (*)

Como ya os sabido, el hormigdn esti formado por una mezela de dridos v de cemento.
liste Gltimo, una vez amasado con agua, fragua y “aprisiona” los restantes materiales,

I primer cemento conocido fus el romano o, tal vez, ¢l etrusco, Se descubrio mex-
clando cal con cenizas volednicas (puzolana). Con ¢l fueron construidos los muelles de
Ostia, En épocas anteriores se construia utilizando como mortero, tierra o betin (Mesopo-
tamia) ¢ incluso veso (Egipto). Durante dos mil afios, s6lo se conocio el cemento romano.

La primera fibrica francesa para la produceion industrial de cemento portland  se
remonta a 1850, La fabricacion del cemento de escorias de altos hornos data de 1890.
En 1908 se introdujeron los cementos aluminosos, Mas recientes ain son los cementos
sulfatados. Asi pues, la produccion industrial de cemento cuenta menos de un siglo, v, no
obstante, en este corto espacio de tiempo, s¢ ha convertido en uno de los elementos que
determinan ¢l nivel de desarrollo v civilizacion de un p.'l.i:-i.

Los cementos empleados actualmente son una mezela de calsilice v de cal-alimina.
La mezela, anhidra antes del fraguado, se transtorma despucs en hidratada.

LOS FENOMENOS DE FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO

A temperatura ambiente v |}|‘¢~Hit'm atmosfériea normales, el lit.‘nllm de fl':lgli:ltlu 1o

suele q.\xwdlnr de unas diez horas. Para conseguir una resistencia a compresion suficiente,
1 ' | ' d i o

siguiendo el proceso de endurecimiento natural, son necesarios algunos dias (*7).

Este lapso de tiempo oseila entre un minimo de dos o tres dias y un miximo de seis
semanas en condiciones ambientales muy duras (°*7).

(") Nora i ta nevacadn: By an deber que complimos con espeeial satisfaceion, agradecer pablicamente,
desde estas paginas, al ingeniero M. Vassaux su wmabilidad al auterizarnos a publicar ln traduccion de este
interesante trabajo v focilitarnos los orviginales do las fotografins que To ilustran,

(°0) La resistencia a compresion proporeionn, de un modo gencillo, ona medida del grado de endureei-
miente, S¢ expresa on kiltlgl'illllllﬂ por centimetro cuadrado, En ol caso de endurecimiento . natural, la resis-
tencia o traeelon del hormigdn oscila, normalmente, entre 1/8 v 1710 de su vesistencin o compresion,

(***) Los plazos para ol desencofrado, admitidos generalmente, son los siguientes: dos o tres dins, para
los forjados de piso; tres o coatro ding, para soportes; ocho a dics dias, ihl'l'll‘]llh' costeroy de vigas; dos a tres
semnnag, parn los fondes de vigas, ete,
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Le Chatelier expuso, en 1887, una teoria sobre el fraguado v endurecimiento. Salvo
ngunnﬁ detalles, es la misma admitida universalmente en la actualidad. Sus principios fun-
damentales son los siguientes:

— al amasar agua con cemento se forma una pasta en la (que el cemento no se altera,
al menos aparentemente;

= después, bruscamente (principio del fraguado), aumenta la viscosidad y se des-
prende calor;

— al cabo de algunas horas (fin del fraguado), la pasta se hace indeformable;

— el endurecimiento, en realidad, se prolonga durante dias y meses (véanse los dia-
gramas de la figura 1), como consecuencia de unas complicadas reacciones debidas

a la inestabilidad de los componentes anhidros, mas solubles que los hidratados
a que dan lugar;

— s0lo es posible, sin embargo, un endurecimiento completo si hay siempre agua su-
ficiente, por lo cual es preciso evitar la desecacion, en caso de calentamiento.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION

hgrem?
kglfom?
470 —_— e
."._________.. harmigen da 400 kg
] /
i e prabata kdbico
r [ | =
/ |———""" | normigdn de 300 k0 L
300 / /..-""‘ 300
200 Jf’/ [ harmigdn de 200 ka 260
Pl
100 100
o7 28 60 90 180 260 dos 1 2 4 7 dios

Fig. 1,— Variacién de Ia rosistencla a compreslon del hormigén. Diagrama da 1a izquireda: en caso de
enduracimiento natural. Diagrama de la derecha: probetas protegidas por toido; curadas al aire libre y
protegidas per un toldo calentade por electricidad. (En todos los casos, la dosificaciéon es la misma,)

Partiendo de esta base, todo el proceso se desarrolla como si las sucesivas etapas
de eristalizacitn Ul'l'gil'la-‘itfli. cada vez, la disolucién de una nueva cantidad de compo-
nentes, hasta la transformacion completa del primitivo sistema anhidro en un sistema
hidratado.

Asi se explica que el endurecimiento natural se efectiie, necesariamente, de forma
progresiva, por lo que antes de poder proceder al desencofrado, resulta indispensable
cumplir unos determinados plazos que reducen muy sensiblemente la productividad en
cualguier tipo de obra.

56

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



EFECTO BENEFICIOSO DEL CALOR

Teniendo en cuenta que la inmovilizacion de capitales, hombres y material repre-
senta un notable encarecimiento de los precios de costo, es logico que se intente, por to-
dos los medios posibles, acelerar el endurecimiento del hormigon.

Como los catalizadores de ilmg'u‘tcic} no dieron los resultados nl'.w.-ter.-[dos. pronto se
legd al convencimiento de que para conseguir endurecimientos ripidos, la mejor solu-
cion era aplicar calor. Esta misma fue la idea propugnada por Freyssinet, quien, va
en 1933, rcgi,\;trﬁ una patente que titulaha: “Método para el endurecimiento casi ins-
tantineo de los hormigones, basado en la accion de temperaturas del orden de los 100
grados centigrados”,

9

l.a temperatura de 1007 C. pum]f: parecer excesiva, No obstante, en el transcurso de
unas discusiones, Freyssinet confirmaria: “... he ensayado temperaturas de 60, 70, 80, 90
v 100° C. ¢ incluso superiores a 100" C, ...". En efecto, se ha comprobado que el he-
cho de hacer “hervir” un cemento portland artificial (C.P.A.), por ejemplo, no es obs-
ticulo para su endurecimiento. Una temperatura demuasiado elevada entrafia, sin embar-
g0, .'I[gl'tlln.\i riesgos (dilataciones, fisuras, ete.),

5] sistema ju'trt.'mli?:udn por IFrevssinel dio |||gu|‘ w importantes realizaciones:

— postes de hormigon pretensados, en Montargis y Toulouse:

— viguetas y diversos elementos prefabricados v pretensados, especialmente en Or-
leans;
— consolidacion de los cimientos de la Estacion Trasatlintica del Havre, ete.

A Brocard se dehe el primer estucio, un poco sistemidtico, de la aceleracion del fra-

guado y endurecimiento, en funcion del sistema de calentamiento utilizado, En 1948 se
dieron a conocer los resultados obtenidos en Laboratorio:

— mediante calentamiento eléetrico (*);
— por inmersion de las piezas en agua caliente;
— por la accion del vapor a presion, sistema propuesto, va en 1880, por Michaclis;

— utilizandao vapor saturado a presion normal.

Los resultados obtenidos en estos l]':il?ilit],‘i l){!rmitiurml a Brocard confirmar que la
elevacion de la temperatura acelera el fraguado v conduce a un endurecimiento mucho
mas rapido. Y, lo que es mds importante, demostrd, como consecuencia de un estudio por
rayos X, que en el caso mis corviente del cemento portland: ... los hidratos que se ori-
f—’;i"“" a temperatura elevada (a presi("m atmaosféricea nnrn'ml}, son exactamente los mismos
(ue los l)r(](luci[h}:& en frio” Con ello tjlu..'duhu pr'ulmdu que ¢l calentamiento no 1)1".'}(]”-
ce transformaciones eristalinas capaces de afectar a la resistencia mecanica del hormigdn.

(*) Bajo ol nombre de “calentamiento eléctrico”, Brnocann solo experimentd el sistema que consiste en
utilizar ln posta de comento como una resistencia eléctrien para calentar el hormigdn, Mas  tarde, se han
]:tw}atu 0 |n|ntn v |'It‘l'[l‘c'l:‘i.i’):l.‘lil.t1|} HrOE  IITeToso0s |er.'N]I||1.il.'r]tml eléetricos,
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Actualmente se sabe que lo mismo sucede con los cementos de escorias (). Solo al-
gunos cementos mipm.'iulns (aluminosos, sobresulfatados de Fl':lguutlu r:’t])itlu} pm-(l-:'n pre-
sentar anomalias debidas al calentamiento, al menos a determinadas temperaturas, En el
cemento aluminoso, el tiempo de fraguado aumenta al elevarse la temperatura, pasa por
un méximo hacia los 30° C., y después decrece, tanto y tan rapidamente, que a 70° C. se
produce un fraguado instantineo. Con el cemento sobresulfatado, el tiempo de haguado
disminuye, primero, al clevarse la temperatura, v pasa por un minimo alededor de los
50° C., pero después aumenta hruscamente de tal forma que, para temperaturas proxi-
mas a los 100" C,) incluso no ”t‘.gu nunea a terminarse ¢l fraguado,

METODOS ELECTRICOS DE ENDURECIMIENTO, ACTUALMENTE EMPLEADOS

En 1948, el procedimiento mids conocido cra el ideado en 1931 por los ingenieros sue-
cos Brund v Bohlin, Este método venia siendo utilizado desde 1940 en la U.RS.S, para
acelerar la construccion de fibricas en el Ural y Siberia,

Se basaba en la conductibilidad eléctrica del hul‘luigfm.

Fue preciso esperar a los trabajos de Martinet, efectuados a partir de 1958, para des-
cubrir que resultaba interesante, en algunos casos, utilizar la conductibilidad eléctriea
de las armaduras. Los primeros resultados de estos trabajos se presentaron, en 1960, al
{:mlgl‘t‘rm del Burean International duo Béton Manufactind (BLBAL, Estocolmao),

Ahora bien, es evidente que no todas las piezas que se desea endurecer estin -
madas. Y también oecurre, por obra parte, que si existe una red mny tupida de armadu-
ras, su mismi c.-r_}ml}h,-ji{ln_d no siempre permite la utilizacion de las bareas como iesisten-
cias eléetricas para el calentamiento., Por esta raxzon, Martinet, en 1961, ided el I]l'ili‘{!tli-
miento de utilizar, para el calentamiento, resistencias eléctricas independientes de las ar-
maduras v embebidas en las piezas que se desea endurecer,

Con anterioridad a estos sistemas, s i'll]plu‘.‘;ll'tlll antoclaves Y estulus, calentadas P
resistencias eléetricas colocadas en el exterior de las piezas. Esta solucion, sin embargo,
tenia varios inconvenientes: no permitia recurriv a otras fuentes de energia; exigia insta-
laciones relativamente fijas v hacia pricticamente imposible su empleo, excepto en la
prefabricacion de piezas de forma sencille v dimensiones necesaviamente redueidas, Uni-
camente t]r.::ipm’.'s de los ll':l]mj(m elfectuados en 1956 por Gudrillot se |JL'I'|-GL'L'1'UIII'1 este
método utilizando toldos calentados por electricidad, especialmente concebidos para su
aplicacion en la construccion de edificios v obras de fabrica. Ante los vesultados obte-
nidos, el empleo de las resistencias cléetricas de calentamiento colocadas extericrmente
a las piezas que se desea endurecer, adquirid un nuevo auge: en 1963 se electrificaron
los encofrados y paneles v, a partir de 1964, se emplearon también los moldes electrifi-
cados. Igualmenle, en 1963, ]')nléagv puso a punto los primeros pavimentos, enlentados
eléctricamente, para el endurecimienio de elementos superficiales de hormigon.,

{*) Como conseenencin de lag discusiones manlenidas con el autor, en 1956, respecto a los eltados tri-
bajos de Bnocann, quien en 1948 sélo conocin, a lo sumoe, of CLEK 250 (que, practicamente, yva no se emplea
en la netunlidad), In Asocineitm parn el Desarvollo v Empleo de los Comentos de Ezeoring v Metaldvgicos
(CILAM) neeptd publicar una declirneidn confirmanda Vel cfeclo benelivioso del calor en los cementos de
escoring.., 0 condicién, desde luego, de que s evite ln descenciin™,
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Conductibilidad e!éctrica del hormigon.

El hormigén fresco ofrece la particularidad de comportarse como un semiconduc-
tor. Su resistencia eléctrica (que varia de 500 a 200 ohms > cm®/em) estd, en efecto, com-
prendida entre la de los metales y la de los aislantes. Asi pues, si en los extremaos de una

Flg. 2. —Prelabrica-
gion de panelas en
Rouen - Soltaville,
Para acelarar al fra=
guado y anduraci-
mignto, s& utiliza @l
método basado on
la conduclibilidad
eléctrica del hormi-
gon. Cada una de
las dos caras verti-
cales del molde, da
saparacion variabla,
constituye un soloo-
{rodo,

pieza de hormigén se aplica una diferencia de potencial alterna (*), se establece una co-

\ ] ¢ H 1 " a Sla . -
rriente eléctrica entre los electrodos. Esta corriente, en virtud del efecto Joule, despren
de calor (que se reparte por la masa de Imrlnigc'm, tanto mejor cuanto Meyor es grmln
de homogeneidad (granulometria y humedad). Las calorias asi desprendidas en el inte-

(*) La utilizacién de una cordente continua producirin o electrdlisis del agua, os decir, su descomposicidn
en hidrdgeno ¥ OXIEETIO,
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rior de la ]'lil‘.'f.:l aumentan su tempecatura y manteniendola en estas condiciones se ace-
lera el endurecimiento del Imrmig(m.

Al!_‘lllllh mve ‘rllh.@.dl]l{‘\ Hlﬂ(?t]] iron i este II](_'l(Id(} Iill(_" (_lglr',)ll, o I'I._’( 1n il I1(]II'IIli_|(]|Il‘| (I{'
peor calidad. Esto se debe, sin duda, a que sus promotores, forzados por las circunstan-
cias, trataron de mejorar también la conductibilidad natural de la pasta de eemento, afia-
Ill(?l‘]t](?](? {.]l'Jl urao (_!ll{ 1o u obras .‘|Ilh"|.|. HENGHER Lia Ll(h(_‘l[]“ (_](' [.l]l_"‘\. |‘)|‘U[|U(_‘|_[)'\ .]l'li_‘lllht,\ VECEs
ha ocasionado trastornos (%),

Teniendo en cuenta estas reservas, el sistema da buenos resultados {en cimientos,
forjados, muros, soportes, vigas, cte.). En Francia, sin embargo, este método apenas ha
sido utilizado. No obstante, ha inspivado interesantes realizaciones de moldes, prineipai-
mente verticales, para el endurecimiento r:‘lpit.lu de lmm*lm‘ prefabricados.

Estos moldes permiten Fabricar, aproximadamente, cada dos horas, incluidos los tiem-
pos de vertido y desmoldeo, paneles de hasta unos diez metros coadrados de Hupt.‘rl'i-
cie v diez centimetros de espesor, Kl tiempo de calentamiento propiamente dicho es de
una hora uln'u*cinmc|'1|m‘|llt' Como orientacion, puede indicarse que, para un panel de
12 metros coadrados v 6 ee ntimetros de espesor, se necesitan unos 40 kWh, Es decir, que
en este caso, el consumo de energia eléetrica resulta comprendido entre 50 v 60 kK\Wh por
metro eibico de hormigon,

Este consumo de energia eléctrica resulta muy acepiable desde el punto de vista eco-
nomico en los talleres de prefabricacion, en los que, generalmente, se utilizan moldes
calentados por vapor o agua caliente, con i consumo de casi cuarenta litros de fuel por
metro cibico de ]1[)1‘111':1.,(31} trataco, El precio de costo del endurecimiento por conducti-
hilidad eléctrica del hor |'-"lg0|'r resulta entonces prﬁuticmnculu el mismo ¥ ofrece, en cam-
bio, al usuario numerosas ventajas, entre las cuales cabe senalar las signientes:

— reduce el nimero de moldes necesarios para una misma produccion con tadas las
CONSCCUencias que de ello se derivan, desde el punto de vista de inversiones a
:l‘.‘ll:l},dlr \’ l'.?.("] [Illllll’..l“ l'..ll'.' IJPT.].IIII‘JH lllllf‘ i l".ll IL‘{_‘I'\ 111

— asegura la obtencion de productos de primera calidad, lo que evita tener que re-
chazar piezas defectuosas o proceder a su depreciacion;

— elimina las flechas en elementos de gran luz, lo cual facilita el montaje, evita
las rectificaciones y permite economizar en su colocacién, tiempo v mano de obra
{‘Hlltft.‘fclliﬂ:lt].‘.l.

Conductibilidad eléctriea de las armaduras.

Cuando las armaduras de sujecion o de pretensado son de pequeno diametro y
constituyen redes sencillas, es posible utilizarlas como vesistencias eléctricas para el ca-
lentamiento. Las viguetas prnten:«;:uhh cordmicas o de |1m'|nig(’m, constituyen un n'mgnﬂ’i-
€0 u]'en‘lplu de esta solucién, Kildmetros de viguetas se someten diarfamente a este trata-
miento, tanto en Franeia como en otros paises,

(") Durante mucho tiempo se han otilizado “acelerndores de fragoade”. Estos productos han side ohjeto
de numerosos estudios, sobre todo desde que se |1rn|1ihl|'> el empleo de cloruros,
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Dehe recordarse que en ¢l caso de endurecimiento natural, una haneada normal para
la fabricacion de viguetas pretensadas cerimicas o de hormigon mide unos 110 metros
de largo y no permite fabricar mds de 850 metros de vigueta, cada tres o cuatro lias,

Si se endurecen eléctricamente, aprovechando la conductibilidad de las arnnaduras,
las piezas fabricadas durante el dia y por cayas armaduras se hace circular automatica:
mente una corriente cléetrica durante la noche, a partiv de las veintidds horas, estin
en condiciones de ser utilizadas a la mafana siguiente, sin ningan riesgo. Por término
medio, una bancada electrificada permite una produccion igual a la de tres o cuatro han-

cadas de endurecimiento natural.,

(LA ]
\
L

e
] .
kit o
- =
g
-

it e

Fig. 8. —En la fabrica de Gragay, ol endurecimiento de las viguetas pretensadas de cerdmica y hormigén

se acelera empleande las armadurns como resistencias eléctricas de calentamienio. A las veintidés horas,

gn ausencla dael personal, un relo) regula automaticamente el calentamienio de la bancada fabricada du-
rante ol dia,

El consumo especifico de energia eléetrica, en las instalaciones corrientes, varia de
1 a 12 kWh por metro lineal, segiin las estaciones del ano. Unos ensavos recientes han
demostrado que este consumo se puede redueir o la mitad coando se trata de ina ins-
talacién importante. Asi, por ejemple, en Austria, en la Fibrica de Eferding (3 600 kVA)
que trata cada noche catorce kilometros de vigas, lo que corresponde a una produccion
de 1,7 millones de metros cuadrados de forjado por ano, el gasto de energia eléctrica se

reduce 1 unos 0,6 kWh por metro lineal,

6l
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lis interesante hacer constar que, en esta fibrica, s6lo hace unos aios se sustituyo
el sistema elasico de curado por vapor v oagua caliente, que anteriormente venia utilizan-
do, por el de endurecimiento del hormigén por conductibilidad eléctrica de las arma-
duras, Las nuevas inversiones m'iginudus nor esta sustitucidn, ql!f.‘-dt'll'v‘.}ll amortizadas en

dim:inu]m IS0,

En el caso de viguetas pretensadas de cerfmica o de hormigén, el consumo de ener-
gfn eléetrica necesario para la :|l)'|i:.';u.:i(m de este ]_n‘m:cdi:‘nl'(:l‘et() representa un gasto que
oscila entre el 06 v el 1 por 100 cle! precio de venta de la vigueta. Pero en cambio, per-
mite una reduccion tan importante en los gastos normales de reparacion y mantenimien-
to que, forzosamente, en corto ]}lil'r'.t:! habri de im]:lﬁnf‘l'-‘-'t‘ por su economia,

El calentamiento mediante resistencias eléctricas independientes de las armaduras y em-
bebidas en la pieza.

En el caso de hormigonado in situ, tanto de piezas situadas en el suclo como eleva-
das, resulta edmodo introducir en las piezas que se desea endurecer, conductores eléctri-
cos independientes de las armaduras, Al hacer pasar por ellos una corriente elécurica, se
difunde por la masa del hormigén ¢! ealor necesario para acelerar su fraguado vy endu-
recimiento.

Este método es aplicable, especialmente, a la fabricacién de forjados de enalquier
espesor, Resulta también adecuado cuando se desea fabricar un ntmero reducido de pie-
zas o cuando dstas son de formas (‘mlll';]ic:ltdu.-.'. Permite, en fin, asegurar un mayor en-
durecimiento localizado, en los puntos de elevacion o :«;ujm.'i(m de las pin'f.us (que ]m_ynn
de manejarse inmediatamente después de un tiempo de endurecimiento general suficien-
te, pero no ohstante limitado,

La experiencia demuestra que, para forjados de espesores corrientes, la aplicacion
de este procedimiento aleanza un costo aproximado de 1,50 F. por metro cuadrado,

Con suficiente uproximewit’m. este importe se th'.sc:mnpmu: en la forma siguic-.nte;

— precio de la energla eléetrica empleada en el calentamiento, efectuado de no-
che (tarifa especial): 10 por 100;

— costo de la mano de obra para la colocacion de log conductores en el interior
de las piezas: 20 por 100:

— valor de estos conductores: 20 por 100;

— amortizacion del material eléetrico de obra, especial o suplementario: 40 por 100.

£l econsumo medio de energin eléctrica es del orden de 40 kWh por metro cibico
de hormigén tratado. o sea de 4 a 5 kWh por metro cuadrado de forjado para piso de
CRPEEOT corriente. Fstos son los consumos normales en los casos en que el [JI'DC‘L‘di-
miento se ulﬂicu sin tomar precauciones u:ipf..‘ciu]u.\.' para evitar las pf"l't!idlls de calor.
Pueden, por consiguiente, rebajarse 0 menos de la mitad, con unas instalaciones correctas
v especialmente provectadas a tal objeto.

e
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Este método proporciona, entre otras, las ventajas siguientes:

— permite el endurecimiento del hormigon in situ, incluso cuando se trata de
el[_‘!]l]ﬂl'lt(].'i .'i:ih].:,l{l.(}.‘i 211 ll'l}i lll'll'lt:.‘l' lllt“."i l'.ll'.' IEI,.‘i {Jl}l':'i,!i;

s ]‘{-_!(_lu[.’('} I'jl 'I'I'l_il.'l'lll',f'l't.'l (El‘ llii.l“.'ﬂ(]l.l!:i _\- ]n“]ll(:!‘i llf..‘L'I.'.‘iH]'II{J.‘i, l}l'l('..‘ilﬂ (11“? i'.l(:l'I"“.l'? LRRREES ]“ﬂﬁ
dfipida reutilizacion de los mismos;

— contribuye a garantizar el cumplimiento de los plazos de construceidn, garantia
dificilmente valorable, pero que supone una economia nada despreciable, princi-
}i}_hl]f_}l]t{;‘! (& ]] l.‘.l,'\.‘ [-‘..‘itu{!i()ll('..‘i I'\‘."i:l!-i [}L'-I :'II-N), Illll'.‘.l“h’ I:t.‘i {.'I'I{'II(!H l:-!l ]]E,‘Hg!'(} l](‘.‘ I“.‘]ﬂ-
das obliga a interrumpir el hormigonado cuando la temperatura se aproxima a
los 09 C;

— por iltimo, asegura la obtencidn de |Jl'<)t]llct<}!¢ de calidad uniforme.

Este método, de origen especificamente franeés, se emplea en todas las estaciones
del afio v en paises de todas las latitudes, Asi, por ejemplo, desde hace algim tiempo se
viene utilizando en Espaia, en especial en Barcelona, donde no existe temor a las he-
ladas, v el costo de la mano de obra v del hormigon es, tradicionalmente, menos elevado
que en Francia, Esto demuestra que el método es altamente rentable, como consecuen-
ein de los diferentes motivos antes citados,

Fig. 4. — Iniciacién de las operaclones de endurecimiente de los lotrjados mediante el emplec de resisten-

cias eléctricas, en un conjunto de edificios constituide por 300 viviendas, La polencia elécirica utilizada,

de muy baja tension — Infarior a 60 vellios —, era dal orden da 120 kW, para una supaerficie unitaria de
185 metros cundrados.
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El calentamiento mediante resistencias eléetricas colocadas exteriormente a las piezas que
se¢ desea endurecer.

Empleando el método de “resistencias embebidas”, aproximadamente el 50 por 100
del precio de costo se reparte entre Ja mano de obra necesaria para la coloeacién de las
resistencias v ¢l valor de los alambies conductores que quedan embebidos en la pieza y
se pwuden. Cuando se trata de endurecer sistematicamente series de piezas idénticas, re-
sulta. mis econdmico colocar con cardicter definitivo, resistencias eléctricas de calenta-
miento, de buena calidad, exteriores a las piezas v dentro de los adecuados apaiatos ca-
lm{fui.,m. Aparte de las estufas y antoclaves, se mnp]vm diversos tipos de toldos, enco-
fl'm[m. paneles y moldes calentados eléetricamente. Su rentabilidad estd en funcion del
nimero de veces que se han de emplear. Pertenecen igualmente a este tipo de instalacio-
nes los pavimentos calentados eléctricamente, utilizados para el endurecimiento de ele-
mentos superficiales de hormigon,

Toldos calentados eléctricamente. — Generalmente, llevan una red calovifera aislada
con policromo de vinilo (PCV), y recubierta por una funda fabricada con tejido de fibra
de vidrio, impregnada también de PCV, que se suelda en los bordes mediante una co-
rriente calorifera de alta frecuencia, de forma que el conjunto resulta perfectamente es-
tanco, Entre la red de calefaccion y el tejido de la parte superior de la funda se inter-
pone una capa de lana mineral para evitar que se escape el calor por arriba. En estas
condiciones la red ecalefactora despide, por la superficie inferior del toldo, una poten-
cia calorifica de hasta 400 v 500 vatios por metro cuadrado.

Si bajo uno de estos toldos se coloca la pieza que se desea endurecer, mantenida en
un encofrado adecuadamente preparado para que actiie como calorifugo, se obtiene con
poco gasto una especie de estufa a medida, que da muy buenos resultados.

Este pmcvdunwuln ha sido tmlﬂc;udn recientemente b de forma bastante r.'apr:c.l.tcu-
lar, en la construceién del viadueto de Roberval (;ull()pl'dld del Norte). En dicha aunto-
[)i:\l‘l. era preciso acelerar el fraguado y aprovechar la noche para conseguir el ripido en-
durecimiento de 32 m de forjado del tablero de 1,60 m de ancho v 18 em de espesor,
situado a mis de 15 m de altura,

El forjado se hormigonaba en un encofrado de madera contrachapada, de 15 mm de
espesor, forrado por la parte inferior, parahacerlo calorifugo, con una limina de poli-
estiveno de 50 mm de EEPeSOT, A comtinuacion se recubria con un l“]d('ﬂ ?l“-\k](lbtl a los
anteriormente descritos, Al final de la jornada, se hacia pasar una corriente eléetrica por
la rved calorifera del toldo, suspendiéndose la operacion al eabo de siete horas,

La experiencia demostrd que, a! dia siguiente, podian ya retivarse los toldos. En
menos de un dia, se obtenia una resistencia a compresion de cerca de 200 kg/cm®, De
(!hl.\] i(,]l'l'l'ld. 50 ]_',Il,'!l'._l];l (]{!H[?'I.]L(}']ﬂ,] V l]rﬂh(}}!’ll]] Iﬂ,‘\ tl‘tlhll‘nh hl'l! 11 Ll.h]t{!t[l l'.ll'..‘ l..'.’i]_](.‘fl'iil' il {.lll".‘!
R4 f_‘lll'ﬁl]li(.‘bil."ll l(!.‘i l')]ll.?:”.‘i ]'IIII!'II'.IT'.lIl?.*i v !‘iill l{'!l'u"l' filli’. ]'.Il'{'“i..".ll]lll'.‘if." I_l()l' lf'.l."i f‘i‘.lnhi(?‘} d{"- h!
Lemperatura exterior,

El consumo especifico de energia eléctrica en este procedimiento es muy reducido,
va que no excede de 8 kWh por metro cibico de hormigon tratado, o sea, alrededor de
1.5 kWh por metro cuadrado (). Teniendo en euenta el costo normal de estos toldos, ¢

(") Este ejemplo confirmn lo dieho al teatar del ealentamdents mediante resistencius Imhln'n:llt'ntm de Tl
armaddurns v oembebidas en el Imunlgﬁn, np.lwetu a fue el consumo de {1.||Ij_|m eléctricn poidia reducirse o In
writal, 1|i-.|1-m|i¢m|n wia adecnada |n'n|n:{m1 calorifuga,
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proceso resulta a un precio aproximiado de 1,50 F por metro cuadrado, !i"pmli{‘ﬂdﬂ que
cada toldo puede utilizarse 50 veces,

El precio es, por lo tanto, igual al indicado para el método de “resistencias eléctri-
cas independientes de las armaduras y embebidas en el hormigén”, En caso de que cada
toldo resista 100, 150 y 200 reutilizaciones el precio se rebaja de un 40 a un 70 por 100.
Se trata, pues, de un procedimiento muy econdmico.

Encofrados y paneles calentados por electricidad, — En los encofrados [y paneles pue-
den también instalarse resistencias eléctricas de calentamiento. La electrificacion de un
encofrado o de un panel no cambia en absoluto el aspecto habitual del material. Entre
dos paneles de madera contrachapada se colocan unas resistencias eléctricas constituidas
por capas de alambres o cintas metilicas. Los paneles se aislan exteriormente para hacer-
los calorifugos. Con un consumo de 300 a 1.500 vatios por metro cuadrado se consigue
en una noche un endurecimiento que permite desencofrar y suprimir todos los apeos al
dia siguiente, La energia eléctrica que se necesita depende de la naturaleza de las pie-
zas, de su espesor, de las caracteristicas calorifugas del material empleado y del tiempo
de calentamiento.

Moldes calentados eléctricamente. — Los moldes, tanto si son de hormigon como si son
metdlicos, pueden ir provistos de resistencias eléctricas de calentamiento, que tienen una
duracién précticamente ilimitada. La potencia eléctrica necesaria estd en funeion del ni-

Fig. 5 — En esta empresa, dedicada a la fabricacién de placas de hormigon, las piezas se colocan sobre
@l pavimento, calentado por electricidad, de una nave de grandes dimensiones, De esta forma, durante
la noche, se consigue alcanzar un endurecimiento satisfactorio,
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mero de piezas prefabricadas diaviamente, Asi, por ejemplo, para obtener, con un mismo
molde, una pieza cada cinco horas, basta con una potencia de 900 a 1,500 vatios por me-
tro cuadrado,

Cdmaras de curado con calefaccion eléctrica. — Existen numerosas soluciones. Por
ejemplo, en un recinto revestido de poliestiveno, se pueden eolocar radiadores eléetricos,
de una potencia unitaria de varios kilovatios, de modo que el flujo de calor por ellos
emitido sea recogido por las piezas jue se desea endurecer, Si se trata de elementos su-
perficiales de hormigon, los cuales, generalmente, se moldean sobre ¢l propio pavimen-
to de la nave de fabricacion, una solucion original consiste en calentar éste enterrando
en ¢l cables calefactores, Con un gasto de 400 a 500 vatios por metro cnadrado, se con-
sigue el endurecimiento de las piezas en una sola noche. El consumo especifico de ener-
gia eléctrica es, en este caso, del orden de 70 kWh por tonelada.

VENTAJAS DEL ENDURECIMIENTO ELECTRICO DEL HORMIGON

Las ventajas ofrecidas por los métodos de endurecimiento eléetrico del hormigon
frente a los procedimientos elisicos, se pueden coneretar en los sigufentes cualro pun-
| | B
tos impm'tuntcs:

. pﬂsihilidud de t;?l'!ll}l.{!:'tl' VILFI04 pmmdimit.\nmx:
— facilidad de puesta en obra;
— ahorro de tiempo;

— bajo precio de coste,

Casi todos estos métodos permiten numerosas variantes, por lo cual siempre se dis-
pone de una serie de soluciones susceptibles de adaptarse a evalquier situacitn. Conviene,
asimismo, recordar que estos métodos de endurecimiento eléetrico pueden utilizarse, tan-
to en los talleres de prefabricacion como en la propia obra y, en este fltimo caso, inclu-
so para piezas situadas en las plantas superiores,

A los cuatro métodos indicados habrd que anadir sin duda, en un proximo futaro, un
quinto procedimiento en ¢l que se utilicen las posibilidades del calentamiento dieléetri-
co. Aunque ya se han obtenido asi resultados positivos, especialmente en trabajos de la-
horatorio, no obstante puede afirmarse que este procedimiento se encuentra atn en fase
experimental.

Actualmente, en todas las obras se necesita energia cléetrica (para alumbrado v
fuerza motriz). En gmmml, la eneraia de que se di!;l",nm.‘. no se utiliza de noche. preci-
samente cuando su costo es menor y podria perfectamente aprovecharse para el endure-
cimiento, nocturno y automatico, de los elementos construidos durante ¢l dia, En estos
casos, se impone recurrir a la energia eléetrica. Aungue el endurecimiento eléetrico obli-
gue a contratar una potencia suplementaria superior a la necesaria para atender el con-
sumo normal durante el dia, siempre se ohtendrd una economia en los gastos g:-um‘nlcs
de instalacion v explotacion que forzosamente exigiria la introduceién en la obra de
cualquier otra fuente de energia. Es éste un punto que exige siempre un atento estudio.

El precio de la energia eléetrica influye poco, relativamente, v en cualguier caso
estil s[empl'e a un nivel c:{_)mpuruh]c: al de otras fuentes de L‘I]t.‘.'i'giu- Iin tffﬂ&tt’?, el rendi-
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miento total de una instalacion de vapor o agua caliente, en obra, rara vez pasa del 20
por 100 y, frecuentemente, queda reducido al 10 por 100, mientras que con una instala-
cibn eléctrica de endurecimiento se ].311!.?(1(.‘.' |'l;‘u_,-|'|||u_,-11tgr aleanzar el 80 por 100 v ]]Q\gm' ir=
cluso al 100 por 100 con un sistema de calentamiento eléetrico interno o en un reeinto
con las adecuadas condiciones alorifugas. Teniendo en cuenta estas diferencias de ren-
dimiento resulta rentable ¢l costo de Ia unidad térmica eléctrica, aungue sea 4 u 8 veces

oA T
s A -\.:

4
-
|

e
Fig. 6 —En osta
obra no ha habldo
problemas para al
suministro de enar=
gla  oléotrica; du-
rante al dia, la elac-
tricidad se utilizd
para el funciona-
miento de las grias
y, durante la nacha,
para el endurecl-
miento de una viga
tranaversal o de una
dae las cublertas |a-
minares de hormi-
gon,

o g
o ey

Kl v g

-
o

E*

:ml_':.c.-rim' que ¢l de Ia ]}I‘O(ltleiﬂﬂ, por t"-lel'I]‘.llu. utilizando una caldera de aceite pcxndn,
cuyo valor actual es del orden de 2 eéntimos. Cuando la corriente es de f'mjn tension, con
las tarifas nocturnas no se llega a aleanzar este precio. Si la corriente es de tensién me-
dia, como ocurre normalmente en las obras, el precio de la unidad térmica eléctrica il
es inferior al de la obtenida con aceite pesado, salvo en las horas punta, Pero con una ade-
cuada organizacion de obra, siempre es posible evitar el consumo de energia eléctrica en
estas horas 111111t.‘.1.

En todos los casos conocidos, los métodos de endurecimiento eléetrico permiten aho-
rrar tiempo, lo cual, en las industrias de la construecion v obras piblicas, como en cual-
quier otro tipo de industria, supone una mayor productividad del personal, materiales v
capitales, Aunque no interese rebajar ¢l plazo de ejecucién de la obra, los procedimien-
tos eléctricos reducen, por lo menos. de un 30 a un 50 por 100 ¢l tiempo de inmoviliza-
cion de los materiales utilizados en la obra gruesa.

En instalaciones de pruf:lhricmrit’u1, a igmlldml de _\,-ulmrfi(:iu de e,\:plqptﬂc[{m y, por
c:c)n:siguiente. de inversion ill]l‘lﬂ]‘)i]i&ll‘iit, se¢ aumenta de 2 a 4 VECES ]a (;;-1[);1(ri(];1([ de pro-
duccién de la empresa. Finalmente, en todos los casos se consigue eliminar o al menos
reducir al minimo, las dreas de almacenamiento, la vigilancia, las pérdidas por productos
defectuosos, ete.

Para saber cudl de los diversos procedimientos eléctricos, actualmente utilizados ya
a escala industrial, resulta mds conveniente, es necesario, ante todo, preparar un presu-
puesto uompletn de cada upur:miﬂm. Por reglu gtruurul‘ cuando no se tiene la sgguri(lﬂd
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de poder reutilizar un niimero suficiente de veces los toldos, encofrados o dispositivos
andlogos, es mds ventajoso recurrir a las resistencias eléetricas de calentamiento, embebi-
das en lag piuzns fue se desea endurecer, En caso contrario, resultan normalmente més
econdmicos los métodos que utilizan el calor producido por resistencias eléctricas exte-
riores a las piezas.
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secciones tipificadas, de vigas de
hormigon pretensado,
para puentes

NOTA DE LA REDACCION

En el nimero 60 de nuestra Revista Hormicon ¥ Acero (que entonces, todavia, se
titulaba Ultimas noticias téenicas en estructuras de hormigén pretensado), correspondiente
al trimestre julio-agosto-septiembre de 1961, se publicé un articulo en el que se infor-
maba sobre los trabajos realizados por el “Prestressed Concrete Development Group”, de
Inglaterra, para la tipificacion de las vigas de hormigén pretensado utilizadas en la cons-
truceion de puentes. En el eitado trabuju, t]t:.‘k‘l}llé.‘i de exponerse las razones que habian
inducido al grupo inglés a iniciar dicha tipificacion, se deseribian las caracteristicas de
los tipos, hasta entonces estudiados, correspondientes a vigas de seceién en T invertida,
para tramos de luces comprendidos entre 7,5 y 16,5 m.

Posteriormente, el “Prestressed Conerete Development Group” ha ampliado esta ti-
pificacién inicial a nuevos tipos de seccion, para luces distintas, hasta cubrir pricticamente
todo el campo en el que normalmente se utilizan las vigas prefabricadas, de hormigon
pretensado, en la construccion de puentes. Los resultados han sido publicados en forma

de “l‘IDjﬂ;ﬁ de datos”, ilItlUlJﬂlldiL‘-I]l{:H, numeradas de la 1 ala 8

Dado el interds fque, desde el punto de vista i:lrﬁ{!fit:u, ofrecen estas “l‘lc‘;j&w de da-
tos” hemos solicitado, y nos ha sido amablemente conecedida, la autorizacién necesaria
para l'mh]i{:m' en nuestra Revista la versiom en L‘.Slmﬁt')] de dichas hojas. Confiamos en que
su divulgacion habri de resultar de gran utilidad para un amplio sector de nuestros Aso-
ciados.

Como es logico, todas las magnitudes, dimensiones, ete,, vienen dadas, en el texto
original, en el sistema britinico de unidades. Con arreglo a las normas que tenemos es-
tablecidas, al hacer la traduceidn, todas ellas se han lm.'mdn al sistema métrico. Esta es
la causa que justifica los valores poco corrientes que algunas veces resultan, aunque se
ha procurado redondearlos todo lo posible sin llegar a perder la necesaria aproximacion.

De las ocho hojas que, como ya se ha indicado, forman esta serie, las cinco prime-
ias se refieren a vigas para puentes. La nmero 6 r_-m'ru.-:pnmlu a secciones en T'T par
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la construceion de forjados de pisos v cubiertas; en la 7 se indican las precauciones de
.'.'egl.u‘idad que deben :-ul-::ptm'se durante la vealizacion de las operaciones de In'utunsudu,
v, finalmente, en la 8 se recogen unas recomendaciones generales para la fabricacion,
transporte y utilizacion de pilotes de hormign pretensado con armaduras pretesas,

Como quiera que la hoja nimero 1 corresponde a las vigas para puentes primera-
mente tipificadas, es decir, las de seceion en T invertida para tramos de luces compren-
didas entre los 7.0 v 16,5 m ¥ &u texto ha sido yi |'ﬂ]1l'(?dltﬂid() en el articulo pl‘.][')[iﬂﬂd(')
en el nimero 60 de nuestra Revista, al que anteriormente se ha hecho referencia, a con-
tinuacion se inuluyﬂ, exclusivamente, la traduceidn de las siete “Hojas de datos” restantes.

Antes de cerrar estos comentarios, queremos dejar constancia de nuestro agradeci-
miento al “Prestressed Conerete Development Group”, por su deferencia al conceder, a
nuestra Asociacion Espaiiola del Hormigén Pretensado, su autorizacion para publicar este
interesante tmlmjn.
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vigas de seccion en cajon para
framos de luces comprendidas
enfre 12 y 26 m

’hoja de datos n.® 2%

En la figura 1 se representan las secciones recomendables para vigas-cajon, de hor-
migon pretensado, destinadas a la construccion de puentes con tramos de luces compren-
didas entre 12 y 26 m. En gmu:r:ll, toclus estas vigas se construirin con armaduras pre-
tesas. En la "Hoja de datos niimero 37 se indican las caracteristicas de las vigas de sec-
cion en cajon para luces superiorves a los 26 m.

Los detalles mas importantes de las secciones tipificadas representadas en 1a citada
Figurn [ son los siguientes;

2.5
‘-‘ I- SECCION N2

-10
2] 125015 et 4
e P
n CHAFLAN 5 cm o5 |
i T un orIFiCiO 875|
In-‘ T.5cm DE 80 i
B TEaly
o I

575
& 1
-l
0
& 3
&
&) =
DOsS ORIFICIOS
5 a5 5| 'DE 7.5c¢m DE @
== E 1

Fig., 1.=— Detalle de |as vigas “N"Fﬂdﬂﬂ. de seccion
en cajon, numeres 1 a 10, Todas las dimensiongs &2
dan en contimetros,

1. Las vigas, cuya anchura es de 85 em, se colocan adyacentes unas a otras dejando
entre ellas, eomo minimo, una junta de 2.5 em entre alas inferiores.

2. Los costeros de los moldes para la fabricacion de estas vigas, cualquiern que sea
la longitud de éstas, son siempre iguul:-:.-;.

3. La anchura minima de los nervios es, en general, de 15 em si se trata de piezas
con armaduras postesas y de 125 em en el caso de vigas con armaduras prete-
sa5. No UIJ.‘H.'[I;'I.I&[’.!‘ O {'l t!ﬁl‘][!!‘iﬂ!’ th-.‘ estos nervios l}llﬂ‘dﬂ \’ﬁl’i:ll’.‘ii! il V{Jlllllt}ltl
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modificando el tamatio del hueco interior de la seceion, en cada caso particular
se podra obtener la anchura de nervio adecuada para satisfacer los requisitos
de resistencia exigidns por ¢l edleulo v conseguir el necesario recubrimiento de
las armaduras,

4, Bl espesor del ala inferior de la seceidn es de 15 em y el de la superior de 12,5
o de 15 em, segin lo que exija el cileulo. Como se ha indicado para los nervios,
estos distintos espesores del ala superior se abtienen haciendo variar, Unicamen-
te, las dimensiones del hueco interior de la seccién. Los orificios para el paso de
las armaduras necesarias para el pretensado transversal de las vigas son de 7,5
centimetros de didmetro y su posicion se determina eligiendo la mis adecuada
de entre las sefialadas en el esquema de la figura 1. Coincidiendo con estos ori-
ficios, se disponen en la seccion unos diafragmas cuyo espesor varfa entre 25 y
30 em, segin la distribucion de armaduras transversales adoptada. La distancia
entre ejes de los sucesivos diafragmas serd de 2,5 m.

Las caracteristicas de las secciones de las distintas vig:u; t!!iqlitrl‘l'lflliimdﬂ!& en la fi-
gura 1, para los dos espesores posibles de nervios y de ala superior, son las que se indi-
can en la tabla 1 m:ljuntn.

Para el cileulo de estas vigas deberin adoptarse las sobrecargas preseritas en la
Memoria 771, “Standard highway loadings”, publicada por el Ministerio de Transportes
y editada por la H. M. 8. O.

Ademis del peso propio de las vigas tipificadas y el del hormigon de relleno in
situ de las juntas, lm_y que tener en cuenta que el puente necesita llevar una determi-
nada capa superior de rodadura. Para los cileulos, este peso adicional se asimilard a
una carga, uniformemente distribuida, de magnitud variable entre 145 y 245 kg/m* en
funcién de la luz v de la anchura del tablero del puente. El valor inferior (145 kg/m®)
corresponde a los tramos de 12 m de luz

Cuando, para las luces mayores, se utilicen vigas con armaduras postesas, puede
ser suficiente disponer diafragmas a los cuartos o a los tercios de la longitud de la viga,
para cunsuguir una adecuada distribucidn de los esfuerzos de L:I‘Etm'i&lﬂtlﬂ transversales.
No obstante, si la viga se hormigona toda entera, puede resultar conveniente mantener
los diafragmas a 2,5 m de distancia, entre ejes, con el fin de facilitar el moldeado del
hueco interior de la seccién; es el proyectista el que debe decidir cudl es la solucion
TMils wmtujns;-1 en cada easo. Si, por el contrario, la \rigu s¢ construye o base de una
seric de dovelas independientes, parece mis lgico utilizar un molde recuperable para
formar el hueco interior y prefabricar, por separado, las cabezas extremas de la viga y
las secciones correspondientes a los diafragmas, con los orificios transversales dispues-
tos en la forma ulugidn por el prnyt:uti.\.‘m. Estas seceiones se unen clespués al resto de
las dovelas que han de constituir la viga, dejando entre ellas una junta de 7,5 em de
espesor, como minimo, que se hormigona in situ, y se solidarizan entre si, finalmente,
todas las l]iq-tur.:l.t; por medio del lTJlb.‘il:t?t'l!imit‘J.

Cuando se utilizan armaduras postesas, si la viga se hormigona toda entera es posi-
ble dar a los cables un trazado parabdlico, pero si se construye por dovelas el trazado
serd poligonal, correspondiendo a cada dovela un segmento rectilineo, o lado, de esta
poligonal. En las armaduras de trazado curvo o poligonal habrd que tener en cuenta las
pérdidas de pretensado originadas por el rozamiento.

En todas las secciones tipificadas es necesario prever el adecuado drenaje, dispo-
niendo los oportunos orificios para la evacuacion de las aguas a través, tanto del ala
inferior de la pieza como de los diafragmas.
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TABLA 1.— Caracteristicas de las secciones en cajon, nimeros 1 a 10, de las vigas
1

tipificadas.

Secelon | Cante eipmerdet 1 A o i z z Peso
; i “-‘l"' nervio ® | alasuperior = _J f b r\rt:_nln
e et e o o s e em? &m? kgfm. 1
1 (a) 15 15 A.500 a5 063,000 | 37.530 | 38.260 841
(h) 50 12,5 15 3,300 25,5 9560.000 | a7.410 | 38.120 516
(e) 12,5 12,5 3.240 245 030,000 | 35.850 | 38.150 778
(el) 15 12,5 3,350 245 044.000 | 36,170 | 38.250 807

2 (a) 15 15 3,730 290 1.405.000 | 47.420 | 48.770 596
(b) 575 | 125 15 3.500 26 1.305.000 | 47.080 | 48.490 862
{e) 12,5 12, '5 3.430 28 1.357.000 | 44.770 | 48.330 824
() 15 12,5 3.590 28 1.370.000 | 45340 | 48.600 562

3 (a) 15 15 3.960 525 1.955.000 | 58,160 | 60,280 952
(b 65 12,5 15 3780 32,5 1.936.000 | 57.55¢ | 59.710 908
(e) 12.5 12,5 3,630 31,5 1L.B75.000 | 54440 | 59.350 871
(el) 15 12.5 3.820 315 1.O00.000 | 55370 | 59.800 918

4 (a) 15 15 4.130 36,5 2.657.000 | 71250 | 73.040 1.015
(h) sag | 125 15 4.010 | 385 a.ﬁsz.mm 70,280 | 72.150 966
{e) ; 125 125 14,850 355 B38.000 | 66380 | 71.610 926
() 15 12,5 4.080 35,5 g.ﬁm.n(m 687.710 | 72.550 981

5 (@) 15 15 4.490 40.5 3.479.000 | 84.850 | 86.360 1.0749
(b) 80 125 | 15 4230 | 405 | 3423000 | 83440 | 85.030 | 1016
(e) 12,5 12.5 4.080 39 3.313.000 | 78710 | 84.310 g79
() 15 12,5 4.350 36,5 3,475,000 | 80580 | 85.670 1.044

6 (a) 15 15 4,720 44 4.378.000 | 97.270 | 99.780 1,133
(h) g15 | 125 15 4.430 | 44 4,293,000 | 95350 | 97.880 | 1064
(e) y 12,5 12,5 4,270 425 4.142.000 | 89770 | 96910 1.027
{d) 15 12,5 4.580 43 4,241,000 | 92320 | 98750 1101

7 5::) 15 15 4.950 475 5.414.000 | 110,500 | 113.920 1.191
b) a5 12 15 4,820 475 5.202.000 | 107.710 | 111.480 1.110

() 12,5 125 4460 46,5 5,100,000 | 101.500 | 110.190 1.073
(el 15 12,5 4.810 46,5 5.240.000 | 104,760 | 112.660 1.156

8 (a) 15 15 5.220) 515 G.674.000 | 126.740 | 129,620 1,255
(h) 1095 12,5 15 4,840 51,5 A.505.000 | 123,460 |126.390 1.164
(e) ; 12,5 12,5 4.600 50 6,260,000 | 116.200 | 124.920 1.127
(el) 15 12,5 5,080 50,5 G.461.000 | 120,250 | 128,150 1.220

8 (1) 15 15 5.480 55,5 5,080,000 | 143.420 | 149,800 1.317
(h) 110 12,5 15 5.070 55,5 7.853.000 | 139.320 | 141.750 1.219
{e) 125 12,5 4.920 54 7.571.000 | 131.240 | 140,010 1.182
(el 15 12.5 5.340 54,5 7.813.000 | 136240 [144.010 1.284
10 (a) 15 15 5.700 G0 10,070,000 | 163,280 | 167,130 1.458
(B) 190 125 | 15 5340 | 60 9,746,000 | 157.910 | 161000 |  1.200
(e) ¥ 12,5 12,5 5170 | 59 9.389.000 | 148.680 |160.150 | 1243
(e) 15 12,5 5,650 56 9.745.000 | 155,020 | 165.020 1,359

* Excluido ol denteads,
'y_: Distaneia del centra de gravedad al borde inferior de la seccidn,
I = Momento de inerefa de la seceidn, respecto a su ed.g
Z, = Momento reslstente de In seccion respecto al bovde superior.
Z, = Momento resistente de ln seceidn vespecto al borde inferior,

73

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



vigas de seccion en cajon para
tramos de luces comprendidas
entre 26 y 36,5 m

"hoja de dates n.® 3"

En la anterior “Hoja de datos” de esta serie (hoja mim. 2) se han deserito las vigas
de seccidn en cajén para tramos de luces comprendidas entre 12 v 26 m.

En la presente hoja se indica la forma en que, utilizando los mismos moldes bisi-
COs, '[}lli’{ll‘l'l obtenerse Illl}ilf?l_"l‘\ Seceiones en t'.'l.'|l.!ll «on I'I'lcl'v"(]'l es canlos, [rara tramos de
luces comprendidas entre 26 y 36,5 m. En general, estas vigas van pretensedas median-
te armaduras postesas v, frecuentemente, se fabrican por dovelas para facilitar su trans-
porte v colocacion.

Las caracteristicas de las secciones de las distintas vigas se indican en la tabla 1,
para los dos espesores posibles de nervios y de ala superior. En la figura 1 se reproduce
el esquema de dichas secciones,

Para asegurar una adecuada distribueion de esfuerzos y lmtlt'r efectuar el corres-
pondiente pretensado transversal, suele ser suficiente clnl)t]:u,l diafragmas situados a los
cuartos o a los tercios de la longitud de la viga, No obstante, si la viga se hormigona
toda entera, puede resultar conveniente mantener los diafragmas a 25 m de distancia
entre ejes, como en las vigas de menor luz, con el fin de facilitar el moldeado del hueco
interior de la seccion; al proyectista le corresponde deeidiv cual es la solucion mas
ventajosa en eada caso. Las secciones co-
rrespondientes a los diafragmas se unen

i

después al resto de las dovelas que han __ﬂ__ SECCION N
de formar la viga, dejando entre ellas una , 37
junta de 7.5 em de CSPEsOr, Ccomo mini- 1250158 | g
mo, que s¢ hormigona in situ. Finalmen- AT 5 ! T
te, se solidarizan entre si todas las pie- & - %-IEAI;U? 2 "%
zas por medio del postensado, o = !

Cuando se utilizan armaduras poste- i i ]
sas, si la viga se hormigona toda entera, = ﬁ
{24 p{ﬁ“nll)l[_. I‘._] 1 il IU"\ I:“'Ih].(“n L1 l.h'lfu.ll'.h:l E = ?samo Dg
parabalico, pero si se construye por do- ] et
\’L‘]l'l..‘i L.‘I tl'lli’.lll’.lﬁ .‘i(‘l';l. llillig(}llll], COrres- -E ——— u'-#h' “——j
pondiendo a cada dovela un segmento Eeed S.‘."_ REE 8
rectilineo, o lado, de esta poligonal, En 2 =1 Elg: i o
las armaduras de trazado curvo o pul{s}'u- E ':':: S B
nal habra que tener en cuenta Jas pérdi- 5
das de pretensado originadas por el ro- L 2
zamicnto, g

En todas las secciones tipificadas es A &
necesario prever el adecuado drenaje, 5 85 5|

disponiendo los oportunos orificios para
l:l ('V:'I.C"Ilﬂ(_‘].t"l'll (](? l'l.‘i AFnas a |'l'.'l\'(“!-i‘ Lanto
Ial ali iifariag I' s ?". BT O Vi T Fig. 1.— Dalalle de las vigas tipificadas, de seccidén an
cel ala mierior de la pieza, como de 105 qaian nameros 11 a 17. Todas las dimensiones se dan en
diafragmas. SRR

T4
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En las vigas eonstruidas por dovelas, las pérdidas de pretensado originadas por la re-
traccion del hormigén pueden reducirse sensiblemente o llegar a hacerse despreciables,
segin el tiempo transcurrido desde el hormigonado hasta que se aplica el postensado. Por
otra parte, en este tipo de vigas debe prestarse especial atencién a las tensiones que, du-
rante el transporte, se producen en las dovelas aisladas. En general, suele ser necesario
c1i5puM:r una armadura adicional de acero ordinario para absorber estas tensiones.

TABLA 1. — Caracteristicas de las seeciones en t.'u]'ﬁn, nimeros 11 a 17, de las viga.'.' tipi—
ficadas.
Canta Eapesor del Peso
Seceldn total Y T Ares ¥ ) ;f, £h propla
wilin. F, NH-\‘_IE‘ " |Ala !ﬂ'.ll‘rltll' n - - ; o

om cm em i il et ©m? £t ki d
11 (a) 15 15 53,080 55,5 10,549,000 | 165,790 150.960 1.460
(b) " 12.5 15 5,640 58 10,263,000 [ 160,280 [ 177.290 1.354
(&) 120 12.5 12.5 5.480 56,5 0,871,000 | 150,860 174.730 1.317
{cl) 15 12.5 5,040 57 10,196,000 [ 157,350 178,500 1.426

i 15 5] A K ST | 78,51 a. ¥
12 (a) 15 15 6.230 1.5 11.712.000 | 176.520 193,040 1.497
b o 12.5 15 5.770 Gl 11,373,000 | 170.330 188,560 1.385
() 125 12.5 12.5 5,610 58 10.0936.000 | 160,300 186,070 1.348
() 15 12.5 6,000 595 11,320,000 | 167.540 190,450 1,463
13 (u) 15 15 G410 i3 13,042,000 | 188400 | 206,300 1.539
() 130 12.5 15 5.0920 G3 12.646.000 | 182,470 | 201.450 1.421
{e) 30 12.5 12.5 5.760 G1.5 12, 166.000 ) 171.880 168,460 1.384
(el) 15 12.5 03.260 32 12.611.000 | 179,930 | 203.440 1.505
14 {f:) 15 15 G.5600 (&4 14.483.000 | 203.120 | 219.930 1.583
(b} a5 12.5 15 6.070 5,5 14,083,000 | 195450 | 214,410 1.458
(e} 135 12.5 12.5 5,820 G4 13.501.000 | 184.310 | 211.260 1421
(eh 15 125 6,450 G4.5 14,013,000 | 193,140 | 216,930 1,544
15 (a) 15 15 G, 760 55,5 15.976,000 | 216,440 | 233,470 1.625
() 140 12.5 15 6.220 G8 15445000 | 207.970 | 227.240 1.494
() 12.5 19.8 G.060 64,5 14.875.000 [ 196,200 | 223,960 1.457
{eh) 15 12.5 (3,620 67 15.464.000 | 205800 | 230.350 1.59]
16 (a) 15 15 6.920 71 17.451.000 | 227060 | 246.500 1.662
() 145 12.5 15 (3.380 70,5 16842000 | 218,620 | 239.630 1.525
() . 12.5 12.5 6,190 (23] 16G.215.000 | 206,350 | 236.020 1.458
(el 15 12.5 G770 (8,5 16,591,000 | 216,970 | 243.150 1.628
17 (a) 15 15 7.070 73 19,015,000 | 239,870 | 260.030 1.6949
(I 150 12.5 15 (3,480 72,5 18.3180.000 | 220.620 | 252,260 1.556
(e) ; 12.5 12.5 (5.320 1 17,640,000 | 216,770 | 248,400 1.5149
{el) 15 12,5 6,930 72 15406000 | 228520 | 256,330 1.665

? Excluido el denteads.
'y'*_- Distancin del conteo de gravedad ol borde inferior de o seceldn
I = Momenta de inevcln de In seceldn, respecto o su el
Z, = Momento resistente de ln seeeidn respecto al borde superior,

:’-U = Momento resistente de Jo seocidn respecto al borde inferior,
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vigas de seccion en ] para tramos de
luces comprendidas enire 12 y 26 m

"hoja de datos n.* 4"

La experiencia ha demostrado que, para tramos de luces comprendidas entre 12 y
36,5 m, y siempre que las exigencias de gilibo lo permitan, puede obtenerse una solueion
econémica construyendo el tablero a base de vigas prefabricadas de seccién en 1, coloca-
das unas al lado de otras, mas o menos separadas entre si (segin lo que exija el cileulo)
y completadas después con una losa superior continua, hormigonada in situ, de tal forma
que el conjunto trabaje como una serie de vigas compuesta, de seccion en T.

En la figura 1 se representan las secciones tipificadas recomendables para luces va-
riables entre 12 v 26 m. En la “Hoja de datos nim 5" se indican los detalles correspon-
dientes a las vigas de luces superiores a los 26 m.

En general, las vigas que aqui se describen suelen ir pretensadas mediante armadu-
ras prelesas,

La viga aislada debe caleularse para que sea capaz de resistiv su peso propio, el de
los diafragmas y el de la parte de losa superior, hormigonada in situ, que le corresponda,
Por el contrario, la seccidén compuesta total habri que caleularla para que pueda sopor-
tar, ademds, la parte proporcional del peso de la superficie de rodadura y de la sobre-
earga que, con arreglo a la distribucion estudiada, deba resistiv en el conjunto de la es-
tructura del puente en el cual estd integrada.

Las princrilmlm caracteristicas de estas secciones son las HiglliﬂlltEH:

I. La anchura de la cabeza superior y sus cartelas, de acuerdo con el nervio, son
ignales en todas las vigas, con lo cual ¢l molde de todas ellas es el mismo. Lo 1ini-
co que varia es el espesor de dichas cabezas. Por consiguiente, en cada caso, este
molde tnico se rellenard solamente hasta la altura adecuada.

2, El espesor del nervio es también constante e igual a 15 em y su altura varia, por
incrementos de 7,5 em, desde 30 hasta 67,5 em,

3. Las cartelas de acuerdo del nervio con la cabeza inferior, son, pricticamente,
ig:ml{:s en todos los CARDS, AU t.‘muuln |.:-1 anchura b espesm' d{! {lit:]m cabeza
varfa, Tres moldes distintos son suficientes para obtener las diferentes secciones de
esta serie de vigas. También es posible utilizar un solo molde, al gue se le agregan
los suplementos de relleno adecuados para conseguir la cabeza inferior que a cada
tipo de viga corresponde.

4. Los orificios para el paso de las armaduras transversales son cuadrados, de 14 cen-
timetros de lado y van situados en la unién del nervio con el ala inferior segin se
indica en la figura 1. Se colocan simétricamente respecto al eje de los diafragmas
y facilitan la sujecién de los encofrados necesarios para el hormigonado in situ de
estos diafragmas y de la losa superior del tablero.
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En la tabla 1 que mas adelante se incluye, se indican las |J|‘inui|mlmc caracteristicas
de esta serie de vigas. Los esfuerzos de pretensado necesarios para las distintas luces se
pueden conseguir, cuando se trate de vigas con armaduras pretesas, utilizando alambres
de alta resistencia de 5 6 7 mm de didmetro o cables trenzados, de alta resistencia, de

o

L

15

10

45

] 375
Jri‘r
T
15 175 37.5
[14|
| |
[ |
r
1
14
1 |

T 4_ Sagi= | 8o 50
CANTO TOTAL T70y75 82.5 T s0y9s 102.5
SECCION N% 1y2 - 3 4y5 e = L
8
o
8 s
o | o [ ] f [
§ / \
ny
(5]

L=}
(5]
i _so 60 60 60
CANTO TOTAL no 120 12T.58 135y 140
SECCION NR% T a -] 1oy N

Fig. 1.— Datalle de las vigas tipificadas, de seccién en T nameros 1 a 11. Todas las dimansiones se dan
en cenlimatros.

didmetro superior a los 12,5 mm. En el caso de vigas con armaduras postesas pueden uti-
lizarse haces de alambres de 5 6 7 mm de didmetro, cables de uno o varios cordones, y
harras, todos ellos de acero de alta resistencia tambien,

Puede ocurrir, en algunos casos, que las bancadas de pretensado existentes sean inca-
paces de soportar los grandes esfuerzos exigidos en las vigas de mayor luz. Puede, enton-
ces, estudiarse la conveniencia de combinar, en una misma seccion, armaduras pre y pos-
tesas,
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Las distintas secciones tipificadas que se proponen, se solapan unas con otras en lo
que respecta a las luces para las cuales resultan utilizables. De esta forma, para un tramo
dado, cualquiera que sea su longitud, el proyectista podri elegir entre varias secciones
distintas, con lo fue tillk!t]él asegurada la |.Ji.‘.'."ii.|}i“tlll{|. de obtener, en cada caso, la solucion
que resulte mis econdmica.

Para el cileulo de estas vigas deberin adoptarse las sobrecargas prescritas en la Me-
moria 771, "Standard highway loadings”, publicada por el Ministerio de Transportes vy
editada por la H. M. 5, O,

En las vigus con armadiiras pretesas los r.|i:1i"rng1|1:15 50 l}“.‘ip{lllt_':] a 3 m de distancia
enlre L'jtl‘.u Deberdn !illp!'ill'll'l':-'f.‘. los que restlten o menos de 3 m del POV COITespon-
diente. En los extremos de las vigas es necesario disponer siempre un diafragma.

Los orificios de estos diafra 4ARIHE extremos i‘.luudr.'n formarse con sceciones metilicas
huecas, a las cuales pueden ir soldados los cercos normales, De esta forma queda asegu-
rada la distribucion uniforme de las armaduras para esfuerzo cortante, en los extremos de
las l'}i(r:f.u,t;.

Es conveniente colocar algunos cercos lo mis ceren posible de las secciones que le-
van orificios transversales,

Si las vigas con armaduras postesas se hormigonan de una sola vez, el proyectista de-
berd elegir una distancia entre diafragmas que sea multiplo de 3 m y de tal forma que se
satisfagan las condiciones resistentes exigidas por los momentos transversales. Si la viga
s L‘tlll.‘itl'l.l_\f(-.‘: jpor (lc)w:luh‘, las cabezas exltremas v lu,-.: seceiones |;rm'|'exlmnclim-|[tv,»,' a los dia-
fragmas se fabricardn con los orificios transversales v los conductos longitudinales en la
]'Jﬂﬁit‘l'ﬁl'l sefialada por el |)1‘0}:‘UC‘HH|:H- Estas secciones se unirdan a las restantes (lt]\.«'t:hl.\', de-
jando entre ellas una junta de 7,5 em de espesor, como minimo, que se rellenard después
con hormigén vertido in situ. Finalmente se realizara el postensado de toda la viga,

Cuando la viga se hormigona toda entera es posible dar a las armaduras un trazado
parabolico, pero si se construye por dovelas el trazado serd poligonal, correspondiendo
a cada dovela un segmento rectilineo, o lado, de esta poligonal.

En los diafragmas pueden utilizarse, como armaduras, barras corrugadas. Estos dia--
I"rngjmm deberian tener, como norma g:rl'u-.'rul, 25 em de espesor vouna altura tal que st
enlace con la viga prefabricada se realice en la unién de las superficies vertical e inclinada
de su ala inferior. Como la posicion de la armadura transversal depende de la situacion
de los orificios en la seccion prefabricada, habrd casos en que sea necesario acartelar el
borde inferior del f.“uFl'ilngul. con el fin de que no resulte excesivo el recubrimiento de
la armadura. Para simplificar la construccion es aconsejable que la cuantia de armadura
transversal, a lo largo de toda la viga, sea constante,

Cuando se trate de carreteras de pequena importancia para las cuales las sobrecar-
gas que deban considerarse en el edleulo del puente sean relativamente moderadas, se
pueden eliminar los diafragmas en el tramo, siempre que se caleule adecuadamente el
espesor que debe darse a la losa superior hormigonada in situ. En ningin caso, sin embar-
go, deberin suprimirse los diafragmas de las secciones de apoyo,

En los puentes en esviaje, los orilicios transversales en las vigas prt:ﬁlhricaulas pue-

den di-‘-‘]‘llﬂlt‘-l‘fs‘-t‘! [}ﬂl‘illtbllllllﬂlllu a los estribos del puente, en hlgm' de en direceidn perpen-
dicular al eje de la pieza, como es normal en los puentes rectos.
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TABLA 1. Caracteristicas de las secciones en I, niimeros 1 a 11, de las vigas tipificadas.

Secelén Ganto 1ota) Apix ¥ ! # .r';, Peso Erupln
i, i P e P e’ em kggim.l
1 70 1.790 a2 961,000 24,600 20,900 427
2 75 1.950 a6 [.245.000 30.910 34,690 470
3 82,5 2,070 365 1,616,000 AG.A60 40,594 408
4 a0 2560 30 2.1305.000 44.130 58,810 616
5] a5 2.940 43 2.513,000 52,360 85,700 GeY
(5] 102.5 2.860 46 4.4060,000 30,760 T4.820 6a7
7 116 2.970 48.5 4, 190,000 67.530 54280 T14
5 120 3.720 44 3,578,000 B0.900 118,350 504
& 127,56 3,840 52,5 G.936.000 58,820 132,410 13242
10 135 4,450 83,5 85,103,000 48,310 145,830 51
11 1440 4,130 54 4.327.000 112.370 157,460 984

§ = Distuncin del eentro de orovednd ol borde inferior de ln seccion,

—

= Momento de fnercla de la secelon respecto a su cd.g.
Z, = Momento resistente de ln seceion respecto al borde saperior,

Hh = Maomento resistente de la seceidon respecto ul borde inferior,
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vigas de seccion en | para tramos de
luces comprendidas enfre 26 y 36,5 m

‘’hoja de datos n.® 5%

En la anterior "Hoja de datos™ de esta serie (hoja niim. 4), se describen las seceiones
en I de las vigas tipificadas apropiadas para la construccion de tramos de luces compren-
(hdﬂ‘b entre 12 \-’ 26 m. En Il ]}l(“\(‘l'lh“ T'I(J]..I, S0 {_Il[,"l'l'l'l]l“ut!}l L(l['ll{] 'I.lllll'féll‘l(l(:l lﬂg misimos
moldes bisicos, pero aumentando el canto, se pueden obtener vigas andlogas, de seceion
en I, pero aptas para la construccion de tramos de luces comprendidas entre 26 y 36,5 m.

En la figura 1 se representan las secciones tipificadas que se recomiendan. En gene-
ral, suelen ser vigas con armaduras postesas y construidas a base de dovelas independien-
tes, con el fin de facilitar su transporte y colocacién en obra,

Las vigas l'illi!:ic. aclay (ue se proponen se calenlaran para que sean capaces de sopor-
tar su peso lzuml'.uo el de los diafragmas y el de la parte que le cmlwptmc!a de losa
superior, hormigonada in situ, que enlaza ‘las cabezas de las diferentes vigas. La seccion
L'[J"II'I]'.I'IH“\tl {_'f.'l'l]‘-nhtl'll{ld I}Hl t'l \«']gﬂ. ) IL'I 1”‘u] HI_IP{"]‘I(H', s5¢ 'I,li:,,l'll}l'l{l PEI“.[ IL‘:{'bl.iI.' lr.l p;ll'tl? ]]m-
porcional del peso propio de la superficie de rodadura v de las sobrecargas de uso que,
con arreglo a la distribucién estudiada, pueda corresponderle en el conjunto de la estrue-
Lura {li.'i l'ﬂ'l(?'l]h'. (I{!] (.!l.l,‘ f"'l I l}dlti‘..

Para ln construccién de estas vigas se utilizan los mismos tipos de moldes empleados
para las de los tramos de luces comprendidas entre 12 y 26 m, pero las almas tienen
20 em de espesor, en lugar de 15 em v los ovificios para el paso de la armadura trans-
versal no van situados a 3 m de distancia entre ejes. Todas las demés normas de tipifica-
eion establecidas en la “Hoja de datos niim 4” son aplicables a las secciones a las que se
hace referencia en la presente hoja.

Las caracteristicas de las secciones de las diferentes vigas de esta serie, representadas
en la figura 1, se indican en la tabla 1 que se incluye al final,

Las distintas secciones tipil'it-nduﬁ (ue se proponen, se sul:-lpun unas con otras en lo
que respecta a las luees para las cuales resultan utilizables. De esta forma, para un tramo
dadao, tuulqlun Lfjue sea su luu'l_'llnd el pi‘IWLLlHln pudr.“t ‘i]t,l'npl e t.‘k‘;___,ll entre varias sec-
ciones distintas, con lo que queda asegurada la posibilidad de obtener, en cada caso, la
solucion que resulte mds economica.

Para las vigas de mayor luz puede ser suficiente, con el fin de asegurar la adecuada
distribucion de esfuerzos y poder colocar la armadura transversal necesaria, disponer dia-
FH]E_’I'I'IIIH ll!'ll(,."lll'll:"llt{‘ i Ii'.l‘-\ tercios o a ]U'H cuartos Ll{‘ ll'.l ]Lt.f dLI tramao, N(‘l Uh'ltﬂ]-]th si ]“
viga se construye entera, suele ser preferible mantener los diafragmas a 3 m de separa-
citn entre ejes o milltiplos enteros de esta distancia,

i la viga estid constituida por dovelas independientes, se recomienda elegir el ni-
mero vy longitud de éstas de forma que baste practicar un solo agujero en el molde tipo;
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Fig. 1.—Dotalle de las vigas tipificadas, de sececidn en T, nimeros 12 a 20. Todas |as
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esto se puede conseguir disponiendo la junta entre dovelas a una distancia fija (de
60 cm, por ejemplo) medida a partir del eje de los diafragmas.

Los anclajes extremos de las armaduras postesas deberin situarse siempre en blogues
especiales, prefabricados, de seccion rectangular, los cuales se unirin a las dovelas prefa-
bricadas. Las armaduras de los diafragmas de las secciones de apoyo se solaparin con las
de los citados bloques extremos de anclaje.

Las juntas entre las sucesivas dovelas prefabricadas serin, por lo menos, de 7,5 em de
l!,‘il](_!.‘ﬂ.'ll'.

Cuando la viga es de una sola pieza se puede dar a los cables de pretensado un tra-
zado parabdlico, pero si se construye por dovelas el trazacdo serd poligonal, correspon-
diendo a cada dovela un segmento rectilineo, o lado, de esta poligonal.

Si la viga esti formada por la unién de varias dovelas independientes, prefabricadas,
las pérdidas de pretensado debidas a la rvetraccién del hormigén pueden llegar a ser muy
reducidas, o practicamente despreciables, dependiendo tinicamente de la edad del hormi-
gén en el momento en que se realiza ¢l pretensado. En este tipo de vigas deben tenerse
también muy en cuenta las tensiones que pueden originarse en las dovelas durante su
transporte y colo aciom; en general, para resistiv estas lensiones serld necesario disponer
LIRTH] |I,'|'l'r|ﬂ{i'|t'|-',] .‘;(.'{..'Hl]d{'lllilll l‘lt‘- acero (”'dl‘.ln"'ih.

Para tramos de luees superiores a los 36,5 m wden utilizarse vigas de forma aniloga
a la de las indicadas en la figura 1, construidas en los mismos moldes tipificados.

TABLA 1. — Caracteristicas de las secciones en I, niimeros 12 a 20, de las vigas tipificadas.

Gaceldn f.:nntg_tﬂlul J\:Eu ¥ ! ’;f Zp Peso propio
nim, el ame cin emi Enfl emt kglm i
12 140 4.260 67 9.387.000 124,460 140.490 1.023
13 145 4.460) 70 10.584.000 137.650 150,290 1.072
14 152,5 4.520 74 12,145,000 150,330 163,500 1110
15 157.5 5110 72 14484, 000 165,180 200,530 1.227
16 165 5.260 76 16,443,000 179,180 218.370 1.266
17 170 5.570 76,5 18,242,000 189,780 238,170 1.340
15 180 G.020 7 22.121.000 212,950 280,010 1446
18 187,5 G170 82 24.7 14.000 228,760 209,690 1.478
a0 1495 5.330 A 27.485.000 245,040 319,780 1.522
g}__ IMstonein del contro de gravedad ol borde inferior de I seecion.
[ = Momento de nercin de ln seceidn respecto a snoedug,
Z; = Momento pesistents de la seceidn respecto al horde superior.
Z), = Momento resistente de la seccion respecto al borde dnlevior,
82

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



vigas de seccion en TT

‘“hoja de datos n.® &'/

Las vigas de hormigdn, con armaduras pretesas, de seccion en TT son capaces de pro-
porcionar una solueién econémica para la construccion de forjados de pisos y cubiertas,
de Inces superiores a los seis metros,

En la figum 1 se representan las secciones til)iFiL‘ELdu.‘i recomendadas por el Prestres-
sed Conerete Development Group. Estin basadas en el modulo de 1,20 m. Para obtener
el canto que corresponde a cada uno de los tipos de pieza propuestos, todos los cuales
se obtienen con el mismo molde, lo tmico que hace falta es subir el fondo del molde hasta
la altura conveniente.

En la tabla 1, que al final se incluve, se indican las pril'luipulcs caracteristicas de las
cuatro seceiones diferentes que se propugnan,

— 0 — —
e L
gl =" [RADIO Scm (-
o
—p—
2
S B ANCHURAS APROXIMADAS
o :
b
2 .
— -

: -H—+- 60

Fig. 1.— Detalle de |as vigas tipificadas de seccion en TT, Todas las dimensiones
g dan en centimatros,

En general, los forjados para pisos construidos a base de estas vigas de seccion en TT
se completan en obra con una losa superior de 5 em de espesor. En el caso de forjados
para cubierta, el aislamiento necesario puede aplicarse directamente sobre la superficie
superior de las piezas pr(:{"'.lhriuutlmi. Con frecuencia se hace preciso disponer algin tipo
de enlace meecinico, entre los bordes de las distintas piezas, en las secciones situadas a
los tercios o a los cuartos de la luz,

Las secciones en TT pueden armarse de muchas maneras. El empleo de armaduras
l_l{_‘ tl‘lt?’.ﬂ.[l(] no [‘[‘,[‘l‘i]inf}{) 0 (I-E! ill'l'l‘“'t(:ll,]'l"il_s en i'.l.."i L."Illllf:.‘i S {l1lll1{l =1 HL”N.‘I'L']IL'i:'l con t.‘l hUl'—
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migon en las zonas adecuadas, mejoran de un modo notable las caracteristicas resistentes
de la seccion, Puede también aumentarse la luz maxima admisible de estas piezas, trans-
formandolas en una secciom compuesta, anadiéndoles una cabeza o losa superior, de unos
5 cm de espesor, convenientemente enlazada a la pieza prefabricada para que trabajen,
conjuntamente, bajo la accién de las solicitaciones exteriores.

Se ha comprobado experimentalmente que las secciones propuestas, completadas con
una losa superior de 5 em de espesor, sin cielo raso y siempre que el recubrimiento de
las armaduras de pretensado sea, por lo menos, de 4 cm son capaces de resistir, sin daiio
alguno, incendios de hasta una hora de duracion,

TABLA 1. — Caracteristicas de las seeciones en TT tip:'i'iumhls.

Seccldn Canta total Aren ¥ I £t Zp Peso propin
miim. aii emi® i J;- emt 5 ko
DT 1 20 1,080 7 36.400 5.300 2.700 209
DT 2 30 1,340 10,5 111.600 10.600 5,600 263
DT 3 4(¥ 1.570 12 236.400 16.700 8.900 307
DT 4 50 1.770 17,5 411.000 23,400 12,400 346

y, = Distancia del centro de gravedad al borde superior de Tn seccidn,
I = Momento de inercin de la seceidn respecto a su ed.g

Z

, = Momento resistente de la seccitn respecto al borde superior,

Z;, = Momento resistente de la seceidn respecto al borde inferior,

24
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precauciones y medidas de
seguridad gue deben adoptarse
para las operaciones de pretensado

“hoja de datos n.” 7%/

Introducecion.

El proposito de estas notas es el de establecer unas normas sencillas, pero al mismo
tiempo eficaces, encaminadas a conseguir el maximo de 5t:guri{,l:u1 durante las operaciones
de pretensado.

Cuando se adoptan las oportunas precauciones, tanto durante el tesado como en el
destesado de las armaduras, ambas operaciones pueden realizarse sin riesgo alguno. La
ignorancia, la falta de cuidado y el exceso de confianza, constituyen los mayores peligros.

Estas notas estin basadas en muchos anos de experiencias satisfactorias y van espe-
L‘iﬂl”“:“t‘f ({lfﬁtini’ldﬂ-‘i il los Jl.Tlgt?l'I'i(!l'Hh' 9] tf-'-".'-l'“l-f.-‘“.‘a' (!H(.‘Ell'gﬂ(]()ﬁ de Slll)(:‘ll'ViSl'll' las O".!El'ilﬂiﬂl'l(:"ﬁ
de pretensado.

Se supone que:

a) Las operaciones de tesados se realizan por personal experimentado y bajo una su-
pervision competente,

b) El proyecto y construccion de las piezas de que se trate poscen la alta calidad
media requerida.

¢) Todo el uatillaje utilizado estd en perfectas condiciones y adecuadamente conser-
\l'?i{.']ﬂ.

Precauciones que deben adoptarse antes del tesado.

Generales:

1. Asegurarse de que en las proximidades de la zona en la que van a realizarse las ope-
raciones de tesado no existe més personal que el que hava de intervenir en las mis-
1mas.

2. Levantar vallas protectoras resistentes, por detris de los gatos, para formar una ba-
rrera de seguridad, que proteja al personal en caso de ocurrir algin percance.

3. Colocar un letrero bien visible con el aviso: “ATENCION: SE ESTA TESANDO -
MANTENGASE ALEJADO", por fuera de la valla protectora, para prevenir a los

operarios y visitantes.

a5
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4,

o

10.

11.

Cerrar el paso a la zona comprendida entre las vallas de seguridad y la pieza que se
esté pretensando, de tal forma que nadie, bajo ningin concepto, pueda pasar mien-
tras se efectian las operaciones de tesado.

Cumplir estrictamente todos los detalles de las instrucciones facilitadas por los su-
ministradores del equipo de tesado.

Comprobar todo el equipo antes de utilizarlo e informar inmediatamente de cualquier
deficiencia observada. :

Obligar a todos los operarios y supervisores a que lleven casco de seguridad durante
las operaciones de tesado.

Colocar un aviso adyacente a la zona de tesado, en el que se senale la maxima carga
para la que han sido proyectados los estribos de la bancada de pretensado y el Ii-
mite superior de la posicién que en ellos puede aleanzar ¢l centro de gravedad de las
armaduras tesas,

Asegurarse de que se han tomado las adecuadas precauciones para impedir cualquier
posible desvio, inclinacion o desalineacién del equipo de pretensado, tanto durante el
tesado como en el destesado.

Prohibir (que se realicen soldaduras en las pl'(lxil'llichid{:ﬁ de las armaduras de preten-
sado, de acero de alta resistencia; estas armaduras no deben nunca utilizarse para la
toma de terra de ningflu tipo de equipo eléetrico.

Mantener todo el equipo perfectamente limpio y en condiciones de utilizacion. Un
equipo conservado en malas condiciones origina siempre trastornos y, en consecuen-
cia, resulta peligroso.

Manejo de los materiales:

Cerciorarse de gue los operarios levan siempre guantes cuando ﬂ'm"(?i-‘l" las armadu-
ras de 111'(&:-:11.*;&{1().

Suspender temporalmente cualquier trabajo que obligue a los operarios a situarse de-
tris de los gatos.

Almacenar cuidadosamente todas las barras, alambres y cables y asegurarse de que no
han sufrido dafio alguno. En ninevin caso deberin almacenarse estas armaduras a la
intemperie, a no ser que se les dé una proteccion adecuada.

Tener cuidado al !'I'I-'.I."t!j-?l!' los rollos de alambre de acero de alta resistencia, ya que
pueden desenrollarse con fuerza si no estd suficientemente asegurada su sujecion.

Al preparar los cables, comprobar que ninguno de los alambres presenta defectos apa-
rentes.

Prohibir que los anclajes queden expuestos a la intemperie, para evitar su oxidacion.

7. Comprobar que las cufias y el interior de los tacos o conos de anclaje estan limpios,

86

de tal forma que aguéllas puedan moverse libremente dentro del anclaje, para su per-
fecto ajuste.

Las roscas de las barras, tuercas y manguitos de empalme deben estar limpias y engra-
sadas, manteniéndolas con sus envolturas protectoras justo hasta el momento de su
utilizacién. Las barras roscadas que hayan de introducirse en conductos a tal efecto
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dispuestos en las piezas de hormigon, deberin estar adecuadamente protegidas para
evitar que se dafien por abrasion,

9. Efectuar el tesado de las armaduras lo mas pronto posible una vex colocados ya en
posicion los dis.'l}usitfvuﬁ de anclaje,

Precauciones que deben adoptarse durante el tesado cuando se utilizan gatos de pre-
tensado.

1. No se confie porque haya tesado anteriormente cientos de cables. Las fuerzas que
s ' ' : ‘ : .
estd manejando son enormes v un descuido puede ocasionar la pérdida de una vida
hmana: Jquizd la suval
| q .

2. Es importante mantener los alambres, baras o cables limpios de herrumbre u 6xido
no adherido. Una ligera pelicula de herrumbre no es perjudicial, pero una oxidacion
profunda es peligrosa. En caso de duda deberan limpiarse las armaduras con un cepillo
de alambre y examinarse cuidadosamente las partes afeetadas sometiéndolas, si es ne-
cesario, a ensayo para tener la seguridad de que el alambre esti en perfectas condi-
ciones, de acuerdo con lo exigido en las Normas.

3. Es esencial inspeccionar periddicamente el estado de los conductos de alimentacion
de los gatos y filtrar, o renovar cuando proceda, ¢l aceite contenido en la bomba.

4. Utilizar, exclusivamente, juntas auto-estancas, de seguridad, en los conductos de pre-
sion hidraulica v tener cnidado de que no se produzean flexiones en los empalmes
E?:l',tl'l!l'l'l(}!" {l{! (Ii(.‘h(].‘i f.‘ﬂl'.i(]ll(.'t(}.‘i.

Es preferible usar tmicamente equipos hidrdulicos provistos de una vilvula de segu-
ridad que debera gruchlm'xn, antes de iniciar el tesado, para una carga miaxima no sn-
perior al 90 por 100 de la resistencia minima a rotura, garantizada, del acero utilizado
en la armadura de pretensado.

[

6. Los operarios deberin poseer los necesarios elongametros vy dinamometros para me-
dir, durante ¢l tesado, tanto los alargamientos como las tensiones de los alambres o
cables. Si se observase alguma discrepancia anormial entre las dos leeturas, deberi con-
sultarse inmediatamente al ingeniero director de obra.

7. El mandémetro indicador de la presion de eada gato, debe comprobarse frecuentemen-
te, compardndolo con un dinamometro de precision garantizada; v el ingeniero di-
rector de obra debera poseer la correspondiente escala de tarado. Resulta aconsejable
también utilizar, alternando con el manémetro, in dinamémetro con el fin de poder
I'[‘!ﬂ]i?‘:u!’| {liﬂl'ia]]]{;!'l'll'ﬁ‘.. ,'i'i S50 (_'.l‘..]]'l:.‘if[l[.‘.l'.'.] ]](?(?(?Hul'i{h ('.I C.'illllhl':l(](]l {I(.'I Illél[l(’.’llllll'll‘l.‘l. ch.'i‘lnt[”
se utilicen eables de gran ditmetro, es i:llpr{r:\:ui1ulihle colocar un dinamdmetro o una
célula de carga a la salida del gato o incorporado a él.

8. Los conductos que transmiten la presion hidrdulica de la bomba al gato, deberin exa-
minarse después de cada operacion de tesado, por si han sufrido desperfectos o con-
tienen burbujas de aire.

A]'It{‘.’ﬁ []{;! l'_l'l‘()(,‘u‘._!l:lll'.l‘ {II tt?!-i;l(tﬂ 5 L‘()I'Il]'ﬂ'”l)ﬂ I'EI‘I.I'I |HH IlI(Jl'{l:l'f.i'lH o r.'uﬁu!-.‘ (Ii"- illll:‘fluil'." (](' !“-‘\:
armaduras al gato. Las cunas se mantendrin siempre limpias, Debe tenerse en cuenta
que los dientes de las cuias no duran indefinidamente.

i

10. En los sistemas de pretensado en los que el gato tesa, simultdneamente mis de un
alambre, adquiere particular interés asegurarse de que las cufias no estin gastadas,
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11.
12,

13.
14,

En estos casos, el deslizamiento de un alambre puede ficilmente sobrecargar los de-
mis, llegando a ocasionar su rotura.

Nadie debe nunca estacionarse detrds del gato, durante la operacion de tesado.

Las armaduras deben someterse, inicialmente, a una pequeia tension (por ejemplo, de
unos 6 kg/mm®) y comprobarse, a continuacion, si las cuilas estin bien sujetas v los
gatos adecuadamente situados. Una vez sometida la armadura a esta pequena ten-
sion inicial, se llevarin a cero los elongimetros destinados a medir los alargamientos
de los alambres durante el tesado.

Una vez puesto en carga el gato no se permitiri golpearlo para ajustar su alineacién,

Es necesario comprobar los anclajes muertos, es decir, los situados en el extremo en
el que no actia el gato,

En este extremo, deberd haber siempre una persona competente, dispuesta para com-
P]'Obﬂr El cﬂlﬂ]_]l?l'hl]lliﬂlltn C]t,! ]U!-i anq:]:a,]'(:!; {]lll'Hl'!tL‘ ].‘.t Hl](ﬂ'ﬂ[.‘ié].'l {1{! l&.'iadﬂ.

Antes de proceder a aflojar los gatos, para la transmisién de los esfuerzos de preten-
sado al hormigén, deberin volverse a comprobar los anclajes.

Cuando el tesado se realiza mediante placas o cabezales extremos, méviles.

1.

88

Anclar primero los alambres superiores y una vez terminada esta operacion, com-
probar que todos ellos estin correctamente estirados y no se han enredado ni engan-
chado en los moldes.

El esfuerzo necesario para este estirado previo de los alambres antes de su fijacion
en los estribos o placas extremas de anclaje, puede valorarse en unos 225 kg para los
alambres de 5 mm de didmetro y 450 kg para los de 12 mm. (Esta carga resulta su-
ficiente para eliminar la catenaria de peso propio de los alambres y dejarlos perfec-
tamente rceq:tn.-,'),

No se confie porque haya tesado anteriormente cientos de vigas. Las fuerzas que estd
manejando son enormes y cualquier descuido puede ser causa de la pérdida de una
vida humana; jquizd la suyal

Es imprescindible mantener todo el equipo perfectamente limpio y en condiciones de
utilizacion. Un equipo conservado en malas condiciones, origina siempre trastornos v,
en consecuencia, resulta peligroso.

Antes de realizar el tesado hay que asegurarse de que ningin alambre o cable tiene
pnsihﬂidad de saltar,
Para garantizar esta seguridad se puede utilizar alguno de los siguientes dispositivos:

a) separadores y placas extremas horadadas para el paso de las armaduras;
b) estribos que rodeen la armaduras;
¢) tablones de madera, de gran peso, cubriendo los alambres;

d) tela de yute envolviendo los distintos alambres o cables.

4 l)ll'l'al'l.tl;: I{l (‘ll](:l'ﬂf.‘i(r'.ll'l CE(.‘ t(-.'éii-'ltl['.l tt’)d() i.'-!! 'l'.l{‘.‘l'.‘ii‘lllk'l.l (IL:]'FL‘I'{! mantenerse ,‘il_l,ﬁ[.‘l:l:l'ltﬁ!lﬂt:nt{}

alejado de la zona en que se estd trabajando.
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7. Nadie debe nunca estacionarse detrias del gato, durante la operacion de tesado.

§. Cuando se tesa cable por cable, el operario no debe colocarse directamente detrds de
las mordazas o anclajes que sujetan los cables recientemente tesos.

9. Tesado simultdneo de varios alambres o cables. — Deberd aplicarse una pequeiia trac-
eidm inicial y comprobarse que todos los alambres estan bien alineados, asi como los
separadores vy placas extremas.

Unicamente r.]u.*i]:m(.'.'-' de esta comprobacion se procederd a la ;11}lim1ci(m del esfuerzo
total de pretensado. Al colocar las armaduras para proceder a su sujecion, debe cui-
darse de no dafar ni araiiar el lli:\;t:'m del gato,

10. Tesado individual de alambres. — En este caso, deberd aplicarse de una sola vez la
carga y alargamiento total de cada alambre, anclindolo inmediatamente, Tanto las
cargas como los alargamientos deberdn ser cuidadosamente anotados por el téenico
encargado de la fabricacion,

11. Tanto cuando se utiliza el sistema de tesado simultineo, como cuando se tesa alam-
bre por alambre, los anclajes, antes y después de proceder al tesado, deberdin estar
adecnadamente protegidos.

L] b £
Precauciones que deben tomarse después de] tesado.

Cuando se utilizan gatos de pretensado:

[—

Una vez terminado el tesado, los alambres o cables deberdn cortarse por fuera de los
anclajes con una sierra de disco, cizalla o cualquier miquina cortadora. El empleo
del arco eléetrico yv/o el soplete exige un cuidado especial,

ko

Mientras se realiza la inyeccion, los operarios deberan protegerse los ojos con gafas
o una pantalla transparente.

3. Antes de iniciar la inyeccion, se hard pasar un chorro de aire a presion, por los con-
ductos de alojamiento de los cables, para asegurarse de que no se encuentran ob-
truiclos.

4, s pruft,u'ihk: usar solamente ump&l]lm::-; roscados entre los inyectores y los conductos
de iuyeecién. Un chorro brusco de lechada a 1}ruﬁi<’m putrclu causar graves dafios, es-
pecialmente si salta a los ojos.

5. No debe mirarse por los tubos utilizados como respiraderos o rebosaderos, para com-
probar el paso de la lechada. La lechada de inyeccién puede atascarse temporalmente
y, como continiia aplicindose presion, desatascarse después, de un modo brusco,
soltando un chorro por estos tubos o por el extremo del conducto opuesto a aquél
por el que se introduce la inyeccién, originando graves daiios.

6. Cuando la inyeccion se realiza con las piezas ya colocadas en obra, por ejemplo en
un puente, y por debajo pasa una via férrea o una carretera, habrd que adoptar las
oportunas precauciones para impedir que, si se escapa la lechada, pueda ocasionar
dafios al trifico inferior.

Cuando el tesado se realiza usando plmr:m o cabezales extremos moviles:

1. Antes de proceder al destesado deberin eliminarse todos los obsticulos capaces de im-
pedir el libre movimiento de las piezas prc:fuhl'imulus.
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2, Las l}hlr.'uﬁ o cabezales extremos moviles deberdan acercarse, a las hancadas de fabri-
cacion, s0lo la distancia minima necesaria para n!"]nj:-u' los '.u'lc]u]"e::.

3. El destesado se hard de wn modo lento y uniforme, Cualquier movimiento  brusco
puede ocasionar daiios a las piewas de hormigén.

4. 5i los cables se destesan de uno en uno, la operacion deberd hacerse, conforme a un
orden preestablecido, con el fin de evitar asimetriag perjudiciales en el esfuerzo de
pretensacdo,

&

El téenico encargado de supervisar la fabricacion Hevard un libro por cada bancada,
en el que ird anotando:

a) la fecha de entrada en servicio de todo nuevo equipo, dispositivo o aparato;
b) la fecha en que se cambia el equipo, las cunas, los tacos de anclaje, etc;
¢) el ntimero de veces que se ha utilizado va cada cuia, anclaje, ete.;

d) anotard también si la inspeccidn, tal como a continuacion se detalla, ha sido debi-
damente realizada.

G. Es necesario revisar y limpinr cada semana todas las eufias, anotando en el libro antes
indicado el resultado de esta inspeceion. Los dientes de las cunas se limpiardn con un
cepillo de alambre, con objeto de eliminar cualquier suciedad u oxidacion que pueda
haberse acumulado en las hendiduras de los dientes; reemplazando los segmentos gas-
tados enando se estime necesario. La superficie exterior de las cufias deberd recu-
brise con grafito o cera de acuerdo con las instrucciones del fabricante,

Una vez utilizados, se devolverin al almacén todos los tacos de anclaje, para su
lill'l]'.li{-.‘.:-cil v revision, junto con las curias. Fs muy importante m;n]pruhm‘ que la su-
llt.'l'f'll,‘it: interior de los tacos de i\li(.'l&'l](": t[ur.?clu bien |i!111)iu, SOT1 uhjutn de (ue las
cuiias puedan deslizar libremente.

™

8. Semanalmente, deberd comprobarse:

a) si las placas de anclaje se han deformado;

b) si el equipo de tesado y los cabezales extremos méviles se mantienen en las con-
diciones y lm.t.'ic:i(m adecuadas;

€) si existen grietas en alguna de las soldaduras del equipo de tesado.

il
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pilofes pretensados
con armaduras prefesas

‘’hoja de datos n.° 8

Ceneralidades,

En el cileulo de los pilotes se tendrd en cuenta lo dispuesto en las Normas C.P.115,
excepto en aquell(}s Casos en que, en la l‘n‘r.‘.‘i(.‘ntr.‘ "]It]ju de datos™, expresamente se indi-
l.'l'l.“:‘ otra cosa,

Resistencia del hormigon, en probeta cibica, en ¢! momento de la transmision del esfuer-
zo de pretensado.

La resistencia minima del hormigén, en probeta clibica, en el instante de la trans-
misién del esfuerzo de pretensado, ha de ser igual o superior al mayor de los dos limi-
tes siguientes:

— 2,5 veces la tension originada por el esfuerzo de pretensado introducido;

— 280 kg/em?, si la armadura de pretensado esti constituida por cables o alambres
adecuadamente corrugados;

— 350 kg/em?®, si la armadura de pretensado estd constituida por alambres lisos o gra-
filados, a menos que pueda demostrarse que una resistencia  inferior
(mmea menor de 280 kg/em?) resulta suliciente.

Resistencia minima del hormigén, en probeta eibica, a los veintiocho dias,
La resistencia minima del hm'migén. on ],“'"lmlil clibien, a los veintiocho dias,
ty, ha de ser igual o superior al mayor de los dos valores siguientes:

— 420 kg/em®,
— ¢l valar dado por la .-.'iguif.:ult.‘. t:xpx'u:-;i('m:

cargn axil sobre el pilate
considerado como un soporte

ty |- tension [inal de |11"!!|I‘Ilri'-lnillh

dren de la seccion transversal

Manejo de los pilotes.
Para facilitar el manejo de los pilotes deberin iv éstos provistos de los dispositivos
adecuados, tales como gan,;-_.]“-,,; m‘l'l}_‘-‘ﬂtl'ﬂdﬂ“i en el hormigon, anillas roscadas, orificios,

etcétera, En caso contrario, si para mover los pilotes hay que atarlos con cuerdas o ca-

it
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denas serd necesario protegerlos primero adecuadamente. Cada pilote debera llevar cla-
ramente seiialados los puntos por los cuales puede colgarse y las secciones en las que
pueden apoyarse para su apilamiento. En general, los orificios tienden a provocar la
aparicion de fisuras, a menos que se disponga una armadura especial rodeando el agu-
jero; por ello, se recomienda evitarlos, Tos gmu_‘]ms salientes solo deben utilizarse si van
a estar convenientemente protegidos y no existe riesgo de que puedan dar lugar a feno-
menos de corrosion, siempre perjudiciales. Los dispositivos para el manejo de los pilotes
s¢ proyectarin teniendo en cuenta los métodos que hayan de utilizarse en la fabricacion
de dichas piezas v las caracteristicas de la obra.

Tensiones durante el msmt‘.iu y irun.-ilmrtc.

Las tensiones m'iginmlus durante la elevacion v el levantamiento de los pilotes no
deberan exceder de los valores que a continuacion se indican:

Para tryg = 420 kg/cm® % tensiones de trnecion == 30 kg/em
tensiones de compresion = 140 kg/om#

0 tengiones de traceion = 40 kg/em®
Para wy, == 525 kg/em® &
tensiones de compresion == 175 kg/om*

No obstante, en los cilculos para comprobar las tensiones originadas durante el
transporte de los pi[ﬂh!h‘ deherin adnptm'sc, para las tensiones admisibles, valores no
superiores al tercio de los anteriormente citados, con el fin de disponer del margen ne-
cesario para compensar los efectos de impacto,

Elevacién.

Los puntos para la elevacion de los pilotes deberdn situarse, preferentemente, a
0,21 L a partir de cada extremo, con lo cual el miximo momento flector que se produce

W, Lo

resulta igual a siendo L la longitud del pilote y w su peso propio por unidad de

longitud.

En el caso de piintes nmuy lm'gns puede I]ugiu' a4 Ser necesario {li:;puner mis de dos
puntos de elevacion, para evitar la aparicion de tensiones excesivas,

Transporte.

No siempre es posible transportar los pilotes apoyéndolos en los puntos situados
a 0,21 L de cada extremo, especialmente cuando dicho transporte se realiza por carre-
tera. En estos casos, puede ser necesario disponer apoyos suplementarios vy, entonces,
deberiin comprobarse cuidadosamente las tensiones que se producen teniendo en cuar.
ta, incluso, los efectos de impacto.

92
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Levantamiento.

Cuando para levantar (es decir poner vertical) el pilote se le sujeta por un solo
punto, lo mas conveniente es que dicho punto esté situado a 0,29 L del extremo supe-

v, LR
oyt B
_ 24,3
el caso de pilotes de gran longitud puede resultar necesario prever, para su levantamien-
to, dos o mis puntos de sujecion, mediante aparejos de elevacién, deslizantes, En este

supuesto, si los puntos de sujecion se disponen a 0,17 L y 0,62 L del extremo superior
FA

5 . i L}
rior, con lo cual el méximo momento flector que se ln‘o-:luco. resulta lgual a-

. . W ;
del pilote, el miximo momento flector se reduce a No es necesario tener on

616
cuenta los tirones y otros efectos de impacto, a menos que se prevea que puedan llegar
a alcanzar una importancia excesiva.

Pretensado.

En el eileulo de las tensiones originadas durante ¢l manejo, transporte y levanta-
miento de los pilotes, puede admitirse que las pérdidas en el esfuerzo de pretensado
hasta ese momento experimentadas, ascienden s6lo al 75 por 100 de su valor final,
siempre y cuando dichas operaciones se realicen antes de transcurridos dos meses desde
la fabricacién del pilote, Por el contrario, al caleular la capacidad de carga axil del pilo-
te, normalmente es correcto suponer que las pérdidas en el esfuerzo de pretensado
han aleanzado ya su valor total.

El valor del esfuerzo de pretensado, después de experimentadas todas las pérdidas,
debera satisfacer las tres condiciones siguientes:

1. Que sea capaz de originar en el pilote la tensién necesaria para garantizar su re-
sistencia durante las operaciones de manejo, transporte y elevacion, cuando lag
sérdidas, como se ha indicado anteriormente, sélo han alcanzado el 75 por 100
de su valor final.

2. Que la tensién final, expresada en libras/pulgada®, no sea inferior a diez veces
la esbeltez del pilote (°), definida como el cociente que resulta al dividir su lon-
gitud total por su menor dimension transversal.

3, Que el valor de la tensién final de pretensado satisfaga los limites indicados en
la tabla que a continuacion se incluye, en funcién de la relacién entre los pesos
efectivos del martinete utilizado para la hinca, v del pilote:

Tenslén minima de pretensade, despuds de experimentndas
Relacion entre los pesos efectivos todas Ins pérdidas (kx.tem.).
martinete/pliote

Hineado en condiciones normales Hincado prematura

=08 21 35

0,8 a5 - 42

0.7 44 H 44

0,6 63 63

(*) Nota del traductor, — Esta condicién, al hacer ¢l paso a las unidades del sistema cogesimal, equiva-
Je a decir que la tensibn, expresada en kg/em®, no ha de ser interior o 0,703 veces la esheltez del pilote.

03
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Los anteriores valores son aplicables cuando se utilizan martinetes manuales, de
simple accion, En el caso de martinetes mecinicos, se recomienda que la tension mini-
ma de pretensado, después de experimentadas todas las pérdidas, no sea inferior a

49 kg/em?®,

En los pilotes inclinados, debido a la tendencia de la punta al rechazo y a la coac-
cién ejercida por las guias sobre ¢l pilote, suclen originarse tensiones muy impor-
tantes durante la hinca. Es aconsejable, como consecuencia, que cada caso se estudie
cuidadosamente, No obstante, y con caricter puramente indicativo, puede decirse que,
en general, cuando la inclinacion del pilote es superior a 1/6, la tensién minima de pre-
tensado, después de experimentadas todas las pérdidas, debe ser igual a la exigida para
los pilotes verticales, aumentada en un 50 por 100 mas 21 kg/cm®. Las tensiones de
lil't:l't:n.'i;tdn correspondientes, en kg/t.rm"', para ]_}thh'..\' verticales e inclinados, en lo de-
mds enteramente igmlln,l.', serin, por lo tanlo:

Pllotes verticales: 21 35 49 56 63 kp/em?
Pilotes inclinados: 53 74 95 105 116 kg/em®

Para inclinaciones inferiores a 1/6 (lmr f.rjumlllu, 1/R), las tensiones de prule:nsuclu,
descontadas todas las pérdidas, deberin ser iguales a las exigidas a los pilotes vertica-
les andlogos, anmentadas en (50 por 100 + 21 kg/em®) % 6/R.

Recubrimiento.

El recubrimiento de los cercos o estribos debe ser, en general, de 4 em, pudiendo
aumentarse hasta 5 em en el caso de ambientes corrosivos.

Cercos.

En una longitud igual al triple de la menor dimension transversal del pilote, con-
tada a partir de los extremos superior e inferior, el volumen de cercos no serd inferior
al 0,6 por 100 del volumen del pilote. En el resto del pilote, la separacién entre cercos
no serd superior a la menor dimensién transversal del pilote disminuida en 5 em, Si la
seccion del pilote es de 30 > 30 em, o superior, el didimetro de los cercos no serd infe-
rior a 6 mm; si la seccién transversal del Pi](}l(: es inferior a la anteriormente indicada,
podrin utilizarse cercos de 5 mm de didmetro.

Los cercos extremos deben colocarse con un recubrimiento, tanto superior como la-
teral, de 4 em. Los eercos de la cabeza ¥ de la punta del pilnh_t, se su]'etau'fm rigidame:p
te en su posicion adecuada, atindolos con alambre o soldandolos. Pueden también sus-
tituirse los cercos por un zuncho helicoidal sujeto a la armadura longitudinal del pilote,
si bien este sistema puede originar dificultades cnando se utilizan ciertos métodos de
fabricaciom, Los extremos de los cercos individuales deberin anclarse convenientemente,

Encepado de las cabezas de los pilotes.
lxisten diversos procedimientos para encepar las cabezas de los pilotes:

1. Se puede cortar a escuadra el pilote y hormigonar el cepo o cabezal a su alre-
dedor de tal forma que | |}i|t)le |I|r.+'m.-'l'.|‘t} en el CEPo Unos 8 em, sin {I;-,-jm- armi-

o
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duras salientes. Este método es sdlo conveniente cuando se encepan juntos s
de dos pilotes y no existe peligro de que pueda ladearse el pilote ni de que se
produzean subpresiones.

2, Puede también cortarse la cabeza del pilote, de tal forma que quede a unos
§ em por encima de la base del cepo v con las armaduras longitudinales de pre-
tensado sobresalientes. Los extremos de estas armaduras se disponen después ade-
cuadamente y se dejan embebidos en el hormigén de la pieza en la que se ence-
pan los pilotes,

3. Otro procedimiento consiste en dejar mgosas todas las superficies laterales de la
parte superior del pilote, en una longitud adecuada (generalmente, no inferior
a 30 om) h()rmigf)|1:&ndu${.‘ a continuaciém, a su alrededor, el elemento de ence-
pado, sin ninguna otra conexion, Esta disposicion permite absorber unos ciertos
esfuerzos de subpresion, gracias a la adherencia y rozamiento originados por la
rugosidad de las superficies.

4. Algunas veces, se disponen en la cabeza del pilote prefabricado barras de empal-
me, de acero ordinario. Posteriormente, se destruye la parte del hormigdn en el que
dichas barras estan embebidas, dejindolas al descubierto y se hormigona sobre
ellas el elemento de c:m.-::pmln.

También suelen utilizarse manguitos de empalme que se dejan embutidos y en-
rasados con la cara superior de la eabeza del pilote, y en los cuales se engan-
chan después barras que quedan embebidas en el cepo.

bl

Debe sefialarse que, ¢l euarto de los prm.-m_limi{*,ntos indicados, es decir, el de las
barras de empalme, no siempre resulta adecnado ya que exige que el pilote, una vez
terminada su hinca, quede a un determinado nivel previamente establecido, lo eual a
veces no es posible.

Se recomienda que, si se utiliza este procedimiento, se dispongan las barras de em-
palme, de tal forma que sus extremos inferiores queden escalonados, ya que si todas las
barras terminan en la misma seccion transversal ésta resultaria muy debilitada. Por otra
l:m‘te, el extremo m])m'im' :lu t.'-dm\' ]mrrux deberd H()ht‘ﬂsulil‘. -'Jt! la cabeza del pilnh'h la
longitud exactamente necesaria para su empotramiento en la pieza de encepado.

Azuches.

Cuando el pilote lleve azuche, deberin adoptarse las oportunas precauciones para
asegurarse de que queda el espacio libre suficiente para poder colocar las armaduras
necesarias en la seccion., En general, s6lo es preciso utilizar azuches cuando el pilote
haya de ser hincado en terreno rocoso.

Chaflanes.

Todas las aristas de las cabezas de los pilotes deben achaflanarse mediante planos
que corten las caras que forman la arista, a una distancia de ésta de, por ejemplo, 2,5
6 4 em.

Si el pilote va a quedar visto y se requiere cuidar su aspecto, conviene achaflanar tam-
hién todas las demds aristas; esto no serd necesario enando el pilote vaya a ir enterrado.

04
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Taladros,

Deberdn evitarse los taladros en los pil(;l_'(_‘:_n.' yva que, m;g{m ha pm]i(]f, cumprobnrse,
dichos taladros tienden a producir fisuras durante la hinca.

En general, estos taladros destinados a dar paso a los ganchos o barras de sujecién
deberdn sustituirse por aros metdlicos que, firmemente unidos a la superficie del pilote,
permiten fijar en ellos los ganchos,

Cabeza del pilote.

La cabeza {|E| pﬂom debe se purf&clm‘a'lcnte P]mm ¥y l}(,!i’l)l?!]]_dicl_'llm‘ al c:l‘t: lungimdiq
nal de la pieza. Los alambres de pretensado se cortarén de forma tue queden enrasados
sin sobresaliv de dicha eabeza,

Hinea.

Conviene tener presente que una fabricacion, vigilaneia o manipulacion poco cuidada
puede dafiar gravamente al pilote y dar origen a gastos innecesarios, Por ello, debern
tenerse en cuenta las s.'iguienles recomendac iones:

L. Utilizar siempre el martinete més pesado posible; se recomienda que su peso no
sea nunea inferior al del pilote. Si por cualquier circunstancia resultase imposible
cumplir esta recomendacién, deberd comprobarse que el pilote esth provectado
adecuadamente para ser sometido a la accién del martinete que vaya a utilizarse
y se adoptardn las oportunas medidas para evitar la posible fisuracién a causa de
las tensiones originadas por las ondas de choque, reduciendo la altura de caida
cuando el pilote penetre con facilidad.

b2

Comprobar que el casquete de hinca se ajusta adecuadamente, que las guias es-
tin en buenas condiciones y que los golpes se aplican axilmente sobre la cabeza
del pilote. Antes de iniciarse la hinca se protegerd la cabeza del pilote con un
dado de madera blanda, de 15 a 20 em de espesor, formado a hase de tablas
de 2,5 em de canto. Este dado debe renovarse para cada pilote,

3. Comprobar que los ganchos, pasadores, barras de sujecion u otros elementos uti-
lizados, no producen deformaciones en el pilote. Si se ohservase que, en las pro-
ximidades de alguno de estos elementos se inicia una fisuracién, deberd quitarse
ripidamente tal elemento. Estos casos se presentan, con mayor frecuencia, en la
hinea de pilotes inclinados,

4. Vigilar atentamente la hinca de los primeros pilotes. Si, a pesar de todas las pre-
cauciones, se produjesen fisuras, deberd utilizarse un martinete mds pesado v
recueirse la altura de eaida,

5. 5i, durante la hinca, se observa que la cabeza del pilote se resquebraja o daiia,
dehe L?tll'l'l[)l'[?l.‘lﬂl‘#f: siel l'.l:-lc.lr] de madera de [}rn(‘{ggui{}n 0 Pneuentra en I.'"ll:!l'l o8-

tado; si el casquete de hinea ajusta adecuadamente y si el martinete golpea, en
la debida forma, la cabeza del pilote.

U6
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Capacidad de carga del pilote.

La earga axil que es capaz de soportar un pilote, trabajando como puntal de pe-
quena ]r,mgitml (pi]ut{: columna), put.:('lu caleularse mediante la signiente formula:

u
{—T— tension final de pretensacdo) > dren de I seccidn transversal del pllnlr:

siendo e la resistencia a compresion del hormigén a los veintiocho dias, en probeta ci-
bica y entendiendo por tension final de pretensado la originada por la armadura tesa, des-
pués de experimentadas todas las pérdidas.

Fecha de fabricacién.

Todos los i]il{]t‘t_-?.‘i deben lHevar gl‘ulmchiﬁ, en las ].'ll‘ﬂki['l'lillll'ld{"}i de su cabeza, la fecha
de fabricacion, asi como cualquier otro distintivo o marca que se considere conveniente
para su oportuna identificacion. La experiencia demuestra que, a las dos semanas de su
tabricacion, se puede proceder ya a la hinca de los pilotes con suficientes garantias de
éxito. No obstante, se recomienda que, siempre que sea posible, se dejen transcurrir cua-
tro semanas por lo menos, entre fabricacion e hinca, especialmente euando se prevea que
la penetracion del pilote va a ser o muy lenta o muy ripida.

Pilotes huecos.

Para ln:mgitm!(-;s .‘illl][;!l':it]l't;!.‘i a los 24 m resulta :-lt'nnm:juhh: estudiar la pﬂﬁihilldad de
utilizar pilotes huecos; el ahorro de material que asi se consigue y el menor peso de la
pieza, puede compensar el mayor coste del molde necesario para formar la cavidad del
l']i]ulﬂ lilleﬂ'l:l y -E,I. dulﬂ{."t[} d(_.] T.’l.'lﬁ("l',lu iy COrcos li"{lll{‘l H.l{.'l‘n Lll estos f‘ilh“h lﬂ‘u Pllﬂtb‘r dﬂ
seceion octogonal o circular son, probablemente, los mas convenientes y es recomendable
que el espesor de las paredes oscile entre los 10 y 15 em, Como ya se ha indicado, este
lilm de Pllote exige un mayor nimero de cercos o, rl'ml'nr atn, un zuncho de menor paso
que el pilote macizo,

Deherd cuidarse de un modo r.:bpucml que la colocacion de los cercos v de la arma-
dura longitudinal, dentro de la seccion, sea exactamente la definida en los planos y que
el elemento utilizado para formar la cavidad del I'.lll(}l.l‘.‘ sea suficientemente lij.,idn v esté
también exactamente situado.

Esheltez.

La esheltez, es decir, la relacion entre la longitud total y la menor dimension trans-
versal del pilote no debe ('-:-..U‘{lu de 60, Pueden también utilizarse ]nlul'.o.» de mayor es-
beltez, pero, en estos casos, habrd que adoptar precauciones especiales durante su trans-
porte, levantamiento e hineu.

Dimensiones recomendahbles,

Se recomienda, en general, que los pilotes sean de seccidbn transversal cuadrada,
de 25, 30, 35, 40 6 45 cm de arista. Cuando sea preciso utilizar pilotes de seccion cua-
drada de lado superior a los 45 em, su cileulo deberd hacerse de forma especialmente
cuidada; en estos casos, es preferible recurrir a las secciones huecas.

a7
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alfimma publicacidon
del i-ﬂ-'-u.n.

. Stigglat gy H. Wippeasi
Lrs Ingenieros

Tradueeidn de Juan Batanare
Dr. Ingeniero de Cominos

con la eolaboracién de

Francisco Mordan
Ingeniera de Caminos

Este libro, cuidadosa y magnificamente editado, reune, quiza, la mas com-
pleta colecciéon conocida de tablas para placas, por los numerosos casos
de vinculacién y de carga estudiados y por |la abundancia de relaciones de
dimension y de datos ofrecidos, que cubren practicamente todo el campo
de las losas en edificacién. Permite desarrollar, con comodidad, rapidez y
una aproximacion suficiente, los cdlculos de dimensionamiento y compro-
bacion, obviando las dificultades que, como es sabido, presenta el desa-
rrollo numérico de los métodos de calculo de estos elementos, evitando
enojosas operaciones,

Trata |la obra sobre “Zonas de Placas", "Placas sobre apoyos puntuales”,
“Placas apoyadas en dos, tres y cuatro bordes” y “Placas apoyadas elas-
ticamente”, tipos que en la actualidad disponian de una documentacion,
incompleta o nula, para la determinacion de esfuerzos. Los corrimientos
de la placa, como valores previos para la determinacién de los momen-
tos, han sido obtenidos por medio del Calculo de Diferencias, método
que se ha comprobado como suficientemente satisfactorio, aun en su
forma simple, aplicado con un cierto control,

Un volumen encuadernado en lela, de 30,5 X 23,5 cm., compuesto de 92
paginas. Madrid, 1968.

Precios: Espafia, 925 ptas.; extranjero, $ 18.50.
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federacion infernacional del prefensado ()

Comisidon sobre cDurabilidod de las
Exmtrocturas de Hormigion Pretensados

recomendacidn ndm. 1

La Comision de la F.LY, sobre “Durabilidad de las estructuras de hormigén preten-
sado” recomienda:
1. Prohibir en absoluto el empleo de cloruros, tanto en el hormigdn como en los pro-
ductos de adicién,

2. Limitar al 0,05 por 100, como miaximo, el contenido de cloruros en el cemento
utilizado en lag estructuras pretensadas,

3. Limitar al 0,2 por 100, como mixime, el contenido de azufre, en forma de sulfu-
ros, del cemento utilizado en las estructuras pretensadas,

9 de mayo de 1967.

recomendacidn ndam. 2

CONSIDERANDO QUE: Se¢ han comprobado {l{:m:?m'nptmicinnux de hormigones fabrica-
dos a base de cementos aluminosos, achacables a muv diver-
sas causas, varios anos después de terminada la construccion
de estructuras utilizando este tipo de cemento, a pesar de ha-
berse observado las necesarias precauciones;

Sa han comprobado pérdidas considerables de resistencia en
probetas sacadas de vigas fabricadas con tales cementos (50
por 100 de pérdidas, a los diez aios, por término medio), asi
COIo l'i.'l_'ll"l]'li{f!l] @1 1 (.‘i{"l'l'(} I]I'lll“?l'ﬂ i,]!? (!.‘il'l"ll{!tl'll'.'\'l!\'",

hlll'l }‘l'l]lllll.‘i(lfl {Illl_lil!-i en elertas estructoras comao conses
cuencia de la ilgrl.::iivit.hul dee los |1c:r1nignnr.:.-i fubricados con
cementos aluminosos sobre los aceros de pretensado;
Las causas de tales dafios y los remedios que para evitar los
mismos podrian adoptarse no han podido ser, hasta el mo-
mento, satisfactoriamente establecidos,

LA COMISION DE LA F.I.P, SOBRE DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE
HORMIGON PRETENSADO RECOMIENDA:
Mientras duren las actuales eivevmnstancias, pruhihir el :-'1111:-]t:t3
(l{_‘!l cemenlo i'lIlIITIiT]().‘\'f'l ©¢n I:l.‘-i (?.“ii'l'll(:‘“l'l'il.‘i (L’_’.‘ ]'I{il'llligtr'.lll ITI'(:HH]I.-'-

Sl *['I-

9 de mayo de 1967.

{*f Nota pE La AEJILP: Por considerarlo de interds, se meluyen, pora conocimiento de todos nuestros
nsocindos, los textos de las Recomendaciones nims. 1y 2 vedactadas por 1o Comislon sobre Durabilidad, de
la F.LP,

e
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mnitimas publicaciones
del i.2.k.cc.

Richard J. Neulra

El Instituto Eduardo Torroja, por expreso deseo de su autor, publica, con orgullo, este lnjoso libro, En
él aparecen expuestas las originales ideas de Neutra sobre todos los aspectos y facetas de su genial creacion
de extraordinario arquitecto, extendidas por casi todos los paises del mundo.

Por primera vez, so presenta Richard ]. Neutra, en una visién integral de su recia personalidad aruitectoni-
ca, al ofrecer al lector, simultineamente, su vida, su pensamiento y su obra, Porque, a lo largo de los sucesivos
capitulos, se nos va mostrando su forma de hacer y pensar a través de sus conferencias, de sus realizaciones
m}u; destacadas o de sus mis recientes esoritos

Y por todo ello, estn publicacién constituye la mas expresiva muestra de I ARQUITECTUNA 1TUMANISTICA NEU-
TRANIANA, ¥ sin duda, también, Ja mis amena y actual de todas sus publicaciones,

Este volumen de 27,5 % 21,5 em, encuadernado en tela y presentade con gran brillantez, consta de 240 pi.
gimm ?' numerosos planos, eroguis y o dibujos originales, asi como de un gran numero de m:lgn!l'icm fotogra-
fias, En su tiltima pdgina aparcce una graciosa carieatura del autor visto por “Ras”, seuddnimo que uti
el arquitecto espaiiol Eduarde Robles Piquer.

Precios: Espafia, 1.350 ptas.; extranjero, § 27,

edificios de viviendas prefabricadas
con elementos de grandes dimensiones

Bolhodom Lewiciki

El libro del profesor B, Lewicki puede considerarse como uno de los mis completos referente a la prefabri-
cacién e industrinlizacion de viviendas a bose de grandes paneles.

El autor, eminente especialista reconocido internacionalmente, es Jefe del Departamento de Hormigin Ar-
mado en el Institato para Téenica de la Construccién y Secretario de la Comision Civil de la Academia
de Ciencias de Varsovia. Conoce a fondo los problemas tedricos y pricticos de las construcciones prefa-
bricadas, como inw-p,-tigudnr y, al mismo tiempo, como netivo participante en In reconstrucecion de su ]'mix.
campo de experiencias a escala real de una amplitud no superada en otro pais.

La obra en cuestion recoge las vertientes téenica y cientifica de los complejos problemas inherentes a las
construceiones industriales, en especial los que se refieren n métados de edleulo de arrlostramiente, de tor-
jados y muros, asi como los de origen higrotérmico, acistico, resistencia al fuego, otc,

La presente edicion se halla enriquecida con numerosas ilustraciones que proporcionan detalles de solucio-
nes, tablas numérieas, clingl'nm;m ¥ dhaecos,

La version que ofrecemos consiste en la traduceidn r adaptacién de la obra a los parimetros, terminologin
y condiciones tecnologicas espafiolas, y ha sido realizada por el doctor arguitecto Fernandn Agnirre de Yruo-
lu, Jefe de la Seccion de Industrializacion del IETce, como producto de ln colaboracién de esta Seceion, a
lo largo de varios aiios, con el profesor Lewicki. Esta colaboracion ha permitido incluir en ln obra lns reco-
mendaciones y estudios seguidos en nuestro pais sobre disciplinas dimensionales y coordinacién modular, asi
como sustituly algunos ejemplos pricticos de cileulo de edificaciones polacas por otros similares  correspon-
dientes a los estudios de soluclones especificamente espuiiolas.

Encundernada en tela, 24,5 > 17,5 cm, 615 paginas,

Precios: Espafia, 1.000 ptas.; extranjero, § 20,
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resumen de las actividades de Ia
asociacion espanola del hormigon
pretensado durante el ano 1967

Un antiguo refrin castellano, tan bello por su sonoridad y tan cierto por sa conle-
nido como la mayor parte de los que forman nuestro inagotable refranero, dice: Cos-
tumbre buena o costumbre mala, el villano quiere que vale, dando a entender la in-
flueneia que tienen en el hombre las costumbres muy nrruigﬂdn:ﬁ. Dudamos mucho gue
]-m'vu nadie capaz de poner en tela de juicio la afirmacion de que la costumlne hace
ley. Y si esto es asi, como realmente ocurre, y si la ley manda, como por definicién co-
rresponde, resulta evidente que cvando llega a establecerse una costumbre no queda
otro remedio que mantenerla.

Llegndus a este lmnt(,).. !')rnh:-lh]t:rmnJt(: muchos de nuestros lectores p&!n.*cur:h'l: "]'.hu.'nn,
muy bien, estamos de acnerdo con todo el razonamiento, pero da santo de qué viene todo
esto?”, La explicacion es muy sencilla. Todo esto viene a justificar la inclusion, eu el pre-
sente niimero de Homrmicon ¥ Acero, de este editorial,

Facloria de Fortiberla (Castellon),

Desde hace va tiempo, venimos dedicando las paginas iniciales del primer nimero de
eada ano, a realizar un pegueno examen 1)l'|]1|jt:n de conciencia, a resumir hrevemente las
actividades desarrolladas por la Asociacion a lo largo de los doce meses anteriores, a co-
mentar nuestros provectos y nuestras esperanzas, a reconocer lealmente, si “L'gﬂ el easo,
nuestros errores o nuestros fracasos; en definitiva, a charlar amistosamente durante unos
minutos, en plan de sobremesa, dando a la charla un aire de hogareia intimidad, con to-
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dos nuestros lectores, con todos nuestros Asociados, con todos aquellos que constituven
esta gran familia que queremos que sea la Asociacion Espaiiola del Hormigén Pretensado,
Y es esta costumbre, que ya se ha hecho tradicional, la que nos obliga a redactar esta nota.
Obligacién, por otra parte, que lejos de resultarnos penosa, constituye para nosoiros un
motivo de satisfaccion, al brindarnos la oportunidad de establecer un nuevo contacto con
vosotros. A nuestro modo de ver, y creemos que en esto no habra diserepancias, para que
la Asocviacién sea, como queremos, algo vivo y humano y no una simple agrupacion de
téenicos (tarjetas de un fichero que se lleva en una oficina encargada de distribuir entre
ellos, més o menos periédicamente, vna revista y unos informes sobre las tltimas noveda-
des relacionadas con el pretensado), resulta imprescindible aumentar estos contactos, or-

Puenie sobre la pre-
an do Velle (Orense).

ganizar con mayor frecuencia reuniones en las que sea posible vernos, conocernos, cambiar
impresiones e ideas, compartiv preocupaciones y éxitos, discutiv problemas, ayudarnos, plan-
tear las pegas con que tropezamos para que quien sepa y pueda nos las resuelva o nos
ir[{_liqu(-_* f_:]_ caming (ll_l{-_‘! t_ll;;‘l]l!ll'ln.‘i Ht‘:gllil' l)kll'il I‘t:.‘"t,‘ll\f{,:l']!-l.‘il l'.l{,JII(:I' e l'L‘.‘lElf..‘.i.(Sll a ].t)h' }IH'D(.'ILIC-
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tores con los consumidores, para que aquéllos conozean las necesidades del mercado y
éstos lo que el mercado les ofrece v quiénes pueden suministrarles los materiales que
necesitan y en qué condiciones.

dNo creeis que debe ser ésta una de las actividades fundamentales de la Asociacion?
Asi al menos piensa su Organo directivo, su Comisién Permanente; y por eso se esfnerza en
multiplicar las reuniones piiblicas, las Asambleas, las reuniones de eardcter internacional, ete,
Y en este sentido se ha trabajado intensamente en el altimo afio y se han conseguido,
COMo €11 Hl!gl!iilél verdis por lo que a continuacion se expone, destacados éxitos, Pero esto
es solo la arrancada, la iniciacion de la marcha. EI objetivo es mas ambicioso, Y cen vues-
tra ayuda tras él caminamos.

Frontén de Guernica (Vizcaya).

Antes de iniciar la enumeracion detallada de las princilmlt:h‘ actividades desarrolla-
das por la Asociacion a lo largo de 1967, se estima conveniente seialar los temas funda-
mentales a los que, en dicho periodo, se ha prestado una especial atencién. Son éstos:
normalizacién de los ficheros, una vez establecidas las nuevas cuotas y modificacds la for-
ma de pago; preparacion del libro en el que se describiran las obras de hormigén pre-
tensado construidas en Espaiia hasta la fecha; organizacion de los Simposios Técuicos In-
ternacionales de la F. I. P., y extension de las reuniones piblicas de la A. E. H. P. a
otras capitales espaiiolas, aparte de Madrid.

Comentaremos muy brevemente cada una de estas actividades,

En primer lugar, es un deber agradecer publicamente desde estas piginas, a todos

103

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



—_—

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

Hangar-laboratorio,
en Barajas, para |a
Direccion General
de Proteccién de
Vualo, Viga de cu-
blerta,



los Asociados, su magnifica colaboracién al aceptar, puede decirse que pricticamente de
un modo undnime, el aumento de cuotas aprobado por la Comision Permanente y que
entré en vigor el 1 de enero del afio 1967 que se comenta. Unas cuantas cifras serdn su-
ficientes para patentizar la veracidad de esta afirmacién. Con anterioridad a la maodifi-
cacién de cuotas, la Asociacién estaba constituida por 97 socios colectivos, 159 indivi-
duales y 421 individuales adheridos. Total = 677. Al iniciar el afio 1968 contamos con:
10 socios protectores; 116 colectivos; 110 individuales y 483 individuales adheridos. To-
tal = 719, Como se ve, las escasas bajas ocasionadas por el aumento de cuotas (menos
del 10 por 100 del total de socios) se han visto compensadas con exceso por las nuevas
altas. El balance es realmente alentador.

Por otra parte, y segin se indicaba en la circular del 5 de abril, tenfamos especial
interés en modificar la forma de pago (contra reembolso del primer nimero de Honmi-
con ¥ Aceno de cada afio). hasta entonces utilizada. Y ello por dos razones: la primera,
para evitar molestias a nuestros Asociados, de los que habiamos recibido diversas quejas.

L AR e

Acceso al aeropuorto de Barajas: Paso supaiior ndm, 1.

Resulta francamente incomodo tener que estar siempre pendiente de la Hegada de Ta re-
vista para pucler efectuar el pago en el preciso momento en que tal envio se recibe, La
segunda, tan importante o mis que la anterior, para dejar bien claro que la cantidad
que se abona no es por la suscripcidn a la revista, sino la cuota por pertenecer a la Aso-
ciacidn, con todos los derechos y obligacionss que ello supone. También estas gestiones
han dado el resultado apetecido. La mayor parte de los Asociados han situado sus pagos
en el Banco de su eleccidn, El resto, abona sus cuotas, por giro o cheque, al recibo de
la correspondiente factura,

Todo esto ha representado mucho mis trabajo del que en principio cabe suponer v del
que nosotros mismos habiamos previsto. Pero, en fin, el objetivo se ha cumplido,

Hemos dicho que thamos a ser [rancos y a reconocer, tanto los éxitos como los [ra-
casos. Recordamos esto porque nos toca ahora comentar el segundo de los temas antes
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indicados v en el cual, por el momento, hemos fracasado. Nos referimos a la publicacion
sobre las obras de ]mum_{.,(m pwrmmulo construidas en Espana. Se trata de un fracaso
\.()lﬂ pﬂ.lf_"'lﬂl. Fli:"]l"_l‘I il il]’] Llﬁ' cuent: 15, I'l A0S0, ‘JL“ (II_II"III tener l'}l(llit'l Eldll esta ll.:ll‘lb]]f.-ﬂe]é“
para distribuirla con oeasion de ]m Simposios Téenicos Internacionales de la F. 1. P. que
se celebrarin, en Madrid, en junio de 1968. No se ha podido cumplir este objetivo y atin
no es posible fijar la fecha en que podrd terminarse su edicion. Se ha trabajado mucho
en este tema y se sigue trabejando. Pero la labor resulta penosa v muy dificil reunir to-
(]ﬂ“ l”"l (I}ltﬁ‘\ Illl{' se l:_('lll‘ﬂ[l{ Femn H(\‘.,I."lll](}“ I} ari conse 3‘3”" (illl I:l L& lt'.hl"hl d':." estq ]_}I.I.IJ]I-
cacién no desmerezea de lo que a nuestra Asociacidn corresponde, Se ha logrado reu-
nir informacién sobre unas 400 obras, aproximadamente, de las cuales casi la mitad
son puentes, Pero no en todos los casos se han obtenido, hasta ahora, los detalles, pla-
nos v fotografias, pr:*clsm para dar una descripeion completa v adecuada de la cstructu-
ra. Los trabajos contintian, el desinimo no tiene cabida en nuestras actividades y posible-
mente, no nos atrevemos va a asegurarlo; en el afio 1968 que ahora se inicia, se termi-

nard de preparar esta publicacién,

El prineip: i inconveniente con aue se ha trope wado es la falta de archivos, debida-
mente ordenados, en gran parte de las empresas que debian facilitarnos la informacion.
Como contrapartida, esto ha servido para que estos ficheros se organicen como es debido
_\" 5e pf}!]h.l" .II ([ltt. ]l] (]I_t(‘. 1105 1')!".‘1 I'I'I'!LL‘.' [‘l’]l'lflgl]' &n (ll,l!.‘, {_'.ll.lH[I:U (IL‘.'ItI(J [l[‘ 1t I'lllt' d(.‘ ancs
L1 \’I-l}'il il I)I'EIJHT.'I'I.' |Il C‘I‘.l'lll'illll{-l(_,'il"}ll_ £on Iil.‘-i HCVilS (lll'l'll.‘i ilf_‘lllitlll‘l(?lll{“.' e consti llf_'f.‘['j'“,
encontraremos ¢l caming mejor preparado v todo dispuesto para poder reunir ripida-
mente los necesarios datos.

Y pasemos a la organiz wion de los Simposios Téenicos Internacionales de la F, 1. P,
Aqui las cosas han seguido una marcha mds favorable. Ya sabéis, en lineas generales, de
qué se trata. Cada enatro afios la F. 1. P. celebra sus Congresos Internacionales para una
puesta a punto de los avances conseguidos por la téenica del pretensado, en los diferen-
tes paises, Pero, afortunadamente, el desarrollo de esta téenica es tan ripido y su popu-
laridad se extiende a velocidad tan vertiginosa, que el mimero de interesados en partici-
par en los Congresos crece en progresion tal, que en el Gltimo Congreso, el de Paris en
1966, los asistentes fueron cerca de 2.000. Es logico que, en estus condiciones, las sesiones
I,'I{'. ([E',‘.hl]l'_) s I{_.'(]_LIH-L{H}. il ];I, h]]'ﬁl'_ll('_ I:_‘!xl){‘.lhll.'_.lfﬂl C]{: [ARRTS A II'Lr{JHII{Eh- lllll}'r [.'UIILJ L’ll{’a‘.‘u :r’ ]L‘ilil‘]l(]()ﬁ
sobre los diferentes temas, La discusion, el didlogo, la exposicion de las diterentes opi-
niones favorables o adversas sobre las conclusiones establecidas, no tienen cabida Se ha-
cfa necesario, por tanto, organizar, en el intervalo entre dos Congresos sucesivos, unos
Simposios de asistencia It“\-illni.,lﬂd para el estudio de aquellos problemas téenicos de
"H“’f‘.ll i_ll:_.t[l.l.ll(_]q'lll a I'lltt,‘?(‘\. {ll'l(‘ *tll’. s0n ‘\I'IIL“.-II{]” Se dLLIfl“‘) (llﬂ. 1l Plhll.]p‘l(), eslos f:lm-
posios téenicos se celebravian cada dos anos, y el primero en 1968, La F. 1. . ofrecio a
la Asociacion Espanola del Hormigdn Pretensado la Organizacion de este primer Simposio.
Previa consulta con nuestros asociados y de sopesar las ventajas ¢ inconvenientes gue la ce-
lebracion de una reunion de esta -:-ltmrmm nos podia ofrecer, se acord6 aceptar la invitacion
de la F. 1. P, plenamente convencidos de que el compromiso m|quuu|u nos oblige a mu-
{’.‘]I.".') f]ll[" o ] {'\!IIL"I L0 (illl’ (I( I'}( TS 1'("I]IH'I'|' o5 E_‘I"I.I‘ldl“ Y nos ll'l'll“}lM]'l i sacr IHCIU"‘ )’ 1nos FQI".E:“{I.
a aplazar otras tareas de nuestro habitual quehacer. Pero, por otra parte, el empefio merece
la pena. Los temas elegidos para los Simposios, “Elementos prefabricados de hormigén pre-
tensado” y “Aceros para pretensado”, son realmente interesantes y de plena actualidad; de
las discusiones, en las cuales habrin de intervenir los mas destacados especialistas mundiales,
incluidos los de la Europa oriental, habrin de obtenerse l}r{_wechm:-m ensenanzas; es una
ocasion francamente propicia para establecer interesantes contactos con dichos especialis-
tas; en la primera oportunidad que se nos presenta de poder celebrar en nuestro pais una
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reunién internacional de esta categoria e importancia para la evolucion de la téenica del
I]relenﬁ;u]n Vv una |n;-1g|1fﬁu:1 {:uynnl:nr:.l para dar a conocer, en el exterior, nuestras indus.
trias v realizaciones en el dmbito de esta téenica.

Adoptada esta decision nos pusimos inmediatamente a trabajar en la organizacion de
los Simposios. No es ocasion de entrar en detalles sobre todo lo que, en relacién con este
tema, hasta ahora se ha hecho v de lo que falta por hacer. Mis o menos, todos podréis
formaros una idea sobre el particular, Bastard, por tanto, con afirmar que estamos deci-
didos a no regatear esfuerzos para que las reuniones sean un éxito en todos los sentidos,
y para que, cuantos nos visiten, puedan llevarse el mejor recuerdo de las mismas, En la
confianza de que, como siempre, podremos contar con vuestra valiosa colaboracién, esta-
mos seguros de lograr los objetivos que nos hemos propuesto. Hasta ahora, todo se va
desarrollando con arreglo al programa previsto, las dificultades se van superando, los pro-
blemas se van resolviendo, Nuestra mavyor satisfaccién seria que, en junio, al elansurar los
Simposios, la Asociacion pueda sentirse argullosa por la labor realizada,

Finalmente, queda por hacer un breve comentario a la organizacion de renniones pu-
blicas de la Asociacién fuera de Madrid. Como sabéis, uno de los objetivos primordiales
de la A, E. H. P. es lograr la mayor difusién posible de la téenica del pretensado v avi-
var el interés por ella en sus diferentes, y cada vez mds amplios, campos de aplicacion. s
indudable que uno de los medios idéneos para conseguir este fin, consiste en multipli-
car y extender nuestras ya tradicionales reuniones piiblicas en las que, mediante confe-
rencias, proyeccion de peliculas, coloquios, ete., se dan a conocer las nuevas teorias, las ul-
timas realizaciones, las mejoras aleanzadas en las caracteristicas de los materiales utilizados,
los perfeccionamientos en los dispositivos v equipos de pretensado, las mas recientes apli-
caciones v, en definitiva, cuanto pueda resultar interesante para los que se preocupan de
esta téenica,

Hasta el afio 1967 estas reuniones se organizaban siempre en Madrid, con lo cual a
nuestros Asociados de provineias, como es logico, les resultaba dificil y excesivamente gra-
voso poder participar en ellas,

En vista de ello, la Comision Permanente adopté el acuerdo de repetir las conferencias
dadas en Madrid en otras capitales espaiiolas, a medida que las posibilidades de la Aso-
ciacion lo fuesen permitiendo. Para empezar se decidio que, durante el curso G7-65, se
repitiesen en Barcelona. Inmediatamente se iniciaron las gestiones necesarias con el Cole-
gio Oficial de Arrluitt.‘(!tu.‘i de Catalunia y Baleares en dicha eiudad, con el enal, desde hace
muchos aiios, la Asociacion mantiene intimas y cordiales relaciones y que siempre se ha
mostrado dispuesto a prestarnos su valiosa y leal colaboracion. Efectivamente, la propuesta
que se le hizo fue aceptada sin la menor objecién, y con su tradicional hidalguia y gene-
rosidad se dignd cedernos, con cardcter totalmente desinteresado, el magnifico Salém de
Actos de su sede social para repetir en él todos los actos piblicos celebrados en Madrid.
El detalle de estas reuniones se da mis adelante.

No parece necesario destacar que la posibilidad de disponer de esta nueva tribuna
para la difusion de nuestra téenica, constituye para la Asociacion una ayuda de extraor-
dinario interés, de la que cabe esperar los mejores frutos,

Con ello, queda dado el primer paso, en esta nueva linea de actividades, bajo los
mejores auspicios, Nuestra intencion es, para el curso 68-69, que todos los actos se cele-
bren, ademas de en Barcelona y Madrid, en otra ciudad, distinta cada vez, para, am-
pliando asi nuestro campo de actuacidn, ir estableciendo contactos con los téenicos de las
diferentes regiones, hasta conseguir crear una red de inquietudes y colaboraciones a escala
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1|-'ru.'iu||u|, Y ofque en todas l'!:l'l'l.'l.'.‘i se hable del ]'JI‘(."[I.'-I'IHil(l()‘. se comenten ¥ discutan sus Po-
sibilidades, se despierte o acreciente el interés por esta téenica; en fin, que se popularice
y llegue a hacerse familiar entre los profesionales de las diversas ramas de la construceion,

Y con esto vamos a dar por concluido este predmbulo, que intentamos fuese breve,
pero ha resultado excesivamente largo. Perddén, Y empecemos con la acostumbrada enu-
meracion detallada de las principales actividades desarrolladas por la AJEH.P. durante
¢l pasado ano.

1. Reuniones piiblicas organizadas por la Asociacion.

Se han celebrado las signientes conferencias, a todas las cuales asisliéo un gran namero
de asociados que siguieron, con verdadero interés, las diversas intervenciones, como se pudo
comprobar por los animados coloquios que al final de las mismas se organizaron:

2 de febrero: Bajo el titulo general “Comentarios al V Congreso de la F.ILP" se ce-
lebréd una reunidn en la que intervinieron, sucesivamente, los sefiores
Benito, Torroja y Ferndndez Casado, los cuales glosaron los aspectos
mds interesantes, desde el punto de vista nacional, de las diversas se-
siones de dicho Congreso. El senor Benito se ocupo, especialmente, de
los acuerdos adoptados en relacion con la propuesta de *Recomenda-
daciones practicas para el cdleulo v construceion de estructuras de
hormigén pretensado”, preparada por ¢l Comité Mixto F.LP-CE.B.
El sefior Torroja describié las diversas estructuras, excepto puentes,
construidas en Espafia, que fueron incluidas en el informe presentado
al Congreso por el grupo (,?.I;lmﬁr,hl. Por altimo, el sefior Ferndndez Ca-
sado comentd las ecaracteristicas de los principales puentes construidos
en hormigon l}l't‘l‘t."t'l.\i:u]tl en los diferentes paises, incluido el nuestro,
durante e! periodo 1962-1966 y qus fueron recogidos en los diversos
informes nacionales leidos en el citado Congreso.

Sr, Benilo, Sr. Torroja.
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&r. Fernandez Casado. Sr, Jiménez Atlenza,

2 de marzo: Conferencia del seiior Jiménez Atienza sobre el tema: “Caracteristi-
cas que deben rennir los alambres para hormigén pretensado”,

G de abril: Conferencia del sefior Estellés, titulada: “La plasticidad de los alam-
bres utilizados en hormigén pretensado™.

28 de abril: Conferencia de don Alvare Ferndndez sobre el tema: “Construceidn de
un puente, en hovamigén pretensado, sobre el vio Caroni”. Esta confe-
rencia fue ilustrada con la proyeccion de una pelicula tomada por el
propio sefior Ferndndez durante la construceion del puente,

Sr. Estallés, D, Alvaro Farnandez,
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Sr, Barrodo, 5r. Cassinallo.

26 de octubre:

30 de noviembre:

2. Puhlicaciones.

Conferencia del sefior Barredo sobre: “Aplicacion del postesado al re-
fuerzo de estructuras”. Al final de esta conferencia, que fue ilustrada
con numerosas diapositivas, se proveetd una pelicula sobre la construc-
ciom de los puhc:llnm:s del Instituto Eduardo Torroja v de Oficemen,
en la FICOP-67, en la que ]Jm:du apreciarse una espectacular Lll‘J]l'«':nn
cion del pretensado en la sujecion de dos gigantescos tubos de hormi-
gon, de onas 165 toneladas de peso cada uno, que se mantienen col-
gados del borde superior de otro gran cilindro hueco de hormigon
que los rodea exteriormente.

Esta conferencia, en virtud del acuerdo concertado con el Colegio Ofi-
cial de Arquitectos de Cataluna y Baleares, en Bareclona, y al cual
s¢ ha hecho anteviormente referencia, se rt:pitiﬁ en el Saldén de Actos
de dicho colegio el dia 6 de diciembre.

Conferencia del Sr, Cassinello con el Hinlo: “La estética del pretensa-
do”, ilustrada también con la proyeecion de numerosas diapositivas,

Durante el aio 1967 se han publicado los ndmeros 82 a 85, ambos inclusive de la re-
vista Homwcon v Acenro, Los indices de dichos ntimeros son los que & continuacion se

im:]uyuu :

Niim. 82: “Consideraciones sobre el dimensionamiento econdmico del hormigon ar-
mado en flexién”, por R. Baus,

“Ensayos de flexocompresion esviada de secciones re::tangu]m'us de hor-
, ” alr LS e i -

migén armado”, por | Napar, |. Mantivez Carzén y F. Morax,

“Vision panordmica sobre el desarrollo del hormigdén armado y del hor-

migon pretensado”, por 5. REBECCHINT

1o
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“La musica v el hormigdn 1}1'L:tt.‘:n!int.ln", por T. KiMuna,

Referencias bibliogrifieas de las revistas recibidas en la Asoeiacion a (ra-
vés del programa de intercambio de publicaciones organizado por la F.LP.

Niim. 83: “Normas ht‘rlgu.\' para estructuras de hm'migén llrt:h_'u.‘;'.ldu“. (filpilu]n 8 de
la Norma NBN 15.
“Estudio experimental en modelo reducido —escala 1:5—de un tramo
de puente de hormigdn pretensado”, por |. Mantingz Cavzon, . Mante-
rotA y [. L. VILLEGAS.
“Punzonamiento de placas sin armadura de esfuerzo cortante (mecanismos
de redistribucion de esfuerzos v rotura)”, por J. MANTEROLA,
“Plasticidad de los alambres utilizados en hm-m[gﬁn ]n'etm'.suclu", par
P. ESTELLES.
“Mecanismo de la rotura en compresion de materiales heterogéneos”, por
N. Barnacroucu,

Num. 84: “Ensayo y andlisis de una pieza eireular de hormigén armado”, por J. Man-
Tingz CALzox y ], VArGas,
“Endurecimiento acelerado del hormigén con vistas a los ensayos rdpidos
de L:[".Il'll:]'t')lul por A. Berio,

“Ctipula prefabricada para el anillo “Adone” de los laboratorios del CNEN,
en Frascati (Roma)”, por C. CesteLit Gumr y A, Giurrs,

“Caracteristicas que deben reunir los alambres para hormigén pretensado”,
por F. ]. [imiingz ATienza.

“Normas polacas para el edleulo de las estructuras construidas a base de
grandes paneles. Priucipios de los métodos de cdleulo”, por B, Lewickr.
“Notas de la F.LP.”, nims. 1,2, 3y 4.

Referencias hih]i:)gr;‘iﬂcns de las revistas recibidas en la Asociacion a tra-
vés del programa dz intercambio de publicaciones organizado por la F.LP.

Num. 85: “Método directo para caleular secciones compuestas en hormigén preten-
sado”, por Yu-Liv Wane.
“La viga PREFLEX", por L. Baes y A. Lirskr.
“Tratamientos térmicos del hormigon”, por J. CALLEJA.
“Detalles de las uniones entre piezas prefabricadas de hormigén preten-
sado, en edificacion”. Comisién del P.C.I. para el estudio de las uniones
entre piezas,
“Notas de la F.LP.”, nims, 5 6y 7.
Referencias bibliogrificas de las revistas recibidas en la Asociacion a tra-
vés del programa de intercambio de publicaciones organizado por la F.LF.

Independientemente, se ha continuado trabajando, como ya se ha dicho, en la reco-
pilacion de los datos necesarios para preparar la publicacién especial en la que habrin
de deseribirse las obras de hormigén pretensado construidas en Espaia hasta la fecha, so-
bre las cuales se nos facilite adecuada documentacién,

Il
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3, Otras actividades.

Prescindiendo de los trabajos realizados con vistas a la organizacién de los Simpo-
sios Téenicos Internacionales de la I.LP. que, segim hemos comentado, se celebrarin en
Madrid en junio del corriente ano 1968, cabe destacar, como mas interesantes, los si-
guientes:

En enero de 1967, se recibié en la Asociacion el texto de la propuesta sobre “Reco-
mendaciones practicas para el calenlo y construccion de estructuras de hormigon preten-
sado”, redactada por el Comité Mixto FIP-CEB. En el escrito que acompainaba a dicha
propuesta, se solicitaba el rdpido envio de un informe completo sobre la misma, con indi-
cacién de las modificaciones, adiciones o supresiones que a juicio de la Asociacion pro-
cedia introducir en ella. A la vista de éste y de los demds informes recibidos de ios
distintos grupos nacionales afiliados o la F.ILP, el Comité Mixto antes citado procede-
rfa a la redaceion definitiva de dichas Recomendaciones, para su aprobacién con el ca-
rdcter de unas normas internacionales sobre hormigdn pretensado, en forina andloga a las
que para hormigén armado, han sido ya publicadas por el Comité Europeo del Hor-
migon,

La Comisién Permanente de la AEH.P., comprendiendo la importancia que para la
evolueidn y expansion de los materiales v sistemnas naclonales utilizados en la téenica del
pretensaclo podian tener estas normas de carbeter internacional, distribuyd copias del
articulado de dichas Recomendaciones, entre todos los asociados, con el fin de que le en-
viasen sus observaciones, objeciones y propuestas de modificacion. Con las contestaciones
recibidas, v después de un detenido estudio, se redactd un informe con las rectificacionos
que, a juicio de la Asociacién Espaiola, debian introducirse en el texto sometido a con-
sulta. Este informe fue presentado por el Sr.Torroja, Vieepresidente de la A EH.T., en el
curso de las reuniones a tal efecto celebradas por la F.LP,, en Veneeia, en abril de 1967.
Algunos otros grupos nacionales enviaron también sus informes. Todos ellos fueron am-
plimnenle discutidos y la mayor parte de las modificaciones propuestas fueron romadas
en consideracién y aprobadas.

A lo largo del afio que se comenta y en relacién con la distribucién de libros ex-
tranjeros de seiialado interés para la técnica del pretensado, se repartieron, con sensi-
bles descuentos, los siguientes:

91 ejemplares de la publicacion de la ANICAP “Realizaciones italianas en hormi-
gbn pretensado, 1962-1966";

A7 ejemplares del libro “Medio siglo de la téenica francesa del pretensado”:
51 ejemplares del libro “Memorias del Simposio sobre calidad del hormigon™.

Se distribuyeron también, con un descuento del 25 por 100, numeroscs ejemuaares de
la version en espaiiol del libro del Prof. Leonhardt “Hormigén pretensado. Provecto y
construccion”, editado por el Instituto Eduardo Torroja, y se l':.tu.'c’: oferta de la publica-
cion “Memorias del V Congreso Internacional de la Industria de Prefabricados del Hor-
migén”, del cual se recibieron 17 peticiones de la version inglesa y 68 de la francesa que,
a fines de 1967, estaban ann pendientes de distribueién por no haberse recibido los co-
rrespondientes volimenes,

A purtir de primeros del afio 1967, la F.LLP. edita, con el titulo de “Notas de la F.LP”
unos holetines mensuales informativos, en los que se recogen las principales novedades
internacionales relativas a la téenica del pretensado. De estos boletines se reciben en la
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Asociacién varios ejemplares, que se distribuyen entre los Colegios Profesionales de Inge-
nieros y Arquitectos, Escuelas Técnicas y principales revistas especializadas en temas de
ingenierfa y arquitectura, Ademis, en los sucesivos nimeros de I-I:mmf:('m ¥ ACERO se
incluye la traduccién al espaiiol de las referidas “Notas de la F.LP.". Se intenta asi con-
seguir la mayor difusion de cstas noticias v, en general, de la téenica del pretel}sudu, lo
cual constituye uno de los fines primordiales de la Asociacion, como ya se ha dicho,

A propuesta de M. Dumas, Presidente de la Comision de la F.LP, sobre “Durabili-
dad de las obras construidas en hormigdn pretensado”, se realizé una encuesta entre los
miembros de la Asociacién solicitando datos sobre el comportamiento, a lo largo del tiem-
po y en los diversos ambientes, de las estructuras pretensadas. Desgraciadamente, y pen-
S€mos que por falta de ti{:n'l]_m, han sido muy pocas las contestaciones recibidas. Y es las-
tima porque el tema era realmente interesante y, teniendo en cuenta ¢l cardcter anoni-
mo e internacional de la encuesta, las conclusiones que de ella se obtengan han de ser
francamente aleccionadoras, Nunea insistivemos bastante en ¢l enorme poder ecucativo
que tiene el conocimiento de los fallos mds o menos importantes que puedan haberse pro-
ducidn, de las cosas que no han salido todo lo bien que se espemb:t. Si interesante os
conocer log éxitns, tanto o mas lo es saber qué no se debe ]:]il-::{-‘.l', S]] qllt'? circunstancias una
prictica generalmente aceptada puede conducir a resultados poco satisfactorios, los per-
juicios que ciertas condiciones ambientales adversas pueden ocasionar en una estructura
determinada y las precauciones que, en tales casos, deben adoptarse para evitarlos. Por
suerte, y en ello debiamos meditar, no en todos los paises andan tan uguhimlc}x de tiems-
po y existen tantos ltlrujni(:ius como en el nuestro y la encuesta, a pesar de la falta de da-
tos espafioles, ha dado sus frutos que, poco a poco, iremos conociendo, De momento, en
otro lugar de este mismo nimero de nuestra revista, se incluyen las dos primeras “Re-
comendaciones” que, a la vista de las contestaciones recibidas, ha publicado la Comi-
siom de Durabilidad de la F.IP,

Finalmente, se estima conveniente dejar constancia de que en el mes de octubre de
1967, empezaron a celebrarse, pt.zri(}di.:rmncntu, en los locales del Instituto Torroja, unas
reuniones para redactar unas Normas de Calidad para todo tipo de forjados, que regula-
rin, no s6lo su fabricacién, sino también su puesta en obra y los ensayos a que deben so-
meterse, En dichas reuniones colaboran varios de los miembros de la Asociacién intere-
HI'[C]('IH- 1l t‘!l tl:l'nﬂ, y COTIG 1 de 1[].‘3' (_lﬁ]{'!l]]ﬂ(!l'lh)!i de hil.‘i(? 50 ]'H'll'] i‘.dﬂ])ladﬂ IEH “NO‘I"
mas H.P.1-60 para la fabricacion de viguetas de ]mrlrlig('ul preteusndo", editadas por
la A EH.P.

Hasta aqui el indice de lo hecho y de los principales temas en marcha. El afio 1968
se abre como el de los Simposios Técnicos Internacionales de la F.LP., en Madrid, El
conseguir ¢que sean un éxito eonstiteye nuestro fundamental r.)l:jﬂl'i\ln en la actoalidad.
No queremos hablar de otros proyectos. Ya habri ocasién para ello mds adelante. De-
seamos, tnicamente, dejar constancia de nuestro agradecimiento a todos cuantos, con su
apoyo y generosa colaboracidn, hacen posible que nuestra Asociacion Espanola del Hor-
migén Pretensado contintie su marchia ascendente, con paso firme, dentro del ambito
nacional y, como légica consecuencia, vea afirmada su personalidad y acrecentada su in-
fluencia mas alld de nuestras fronteras. Podéis tener la seguridad de que con vuestro
aliento, con vuestra ayuda, todo, inciuso lo mas dificil, habremos de conseguirlo. — R. P.
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publicaciones del i.e.l.cc.

hormigon pretensado
Fritz Leonhoardt

proyecio y construccion Dr. Ingeniero

El libro del profesor Leonhardt, sobre hormigin pretensacdeo, puede considerarse ya como un tratado cliisico
de esta téenicn, '

En esta obra se presentun con detalle los materiales acero v hormigdn, sobre todo en lo que se refiere a las
propiedades midg importantes o electos de su utilizacion en hormigdn pretensadao,

Lag cuestiones pricticas y de aplicacion directa han sido  abordadas con mayor detalle que los problemas
tedricos, los cuales se exponen con In mayor sencillez l'm:\.'ihl:'_ haciéndolos necesibles también al ingeniero
madio, ya que el lbro estd destinado a la utilizacion prictica.

No se han expuesto lns posibilidades de realizar el pretensado basindose en los sistemas actualmente en uso,
sino que se han intentado deseribiv los solueiones fundamentales v aclararlas presentando dichos sistemas,
Se ha estudindo con detalle el problema de la introduccion de las fuerzas de pretensado, La disposicidn
constructiva de la estructurm |n'nh.\u.~un|4| see b antepuesto, intencionadamente, al edlenlo estitico.

En prl'!mf]liu no &0 oleckin q]l!mlrfpc'it'm de :L|1|Jt':u'hu||’.‘,'c |1r:'|c!l|'|:.'u!\.'. haeténdose unn ukt..'r..'pt:h'm eon log t|t:|‘:(l!-'it<?!'i.
tubos, firmes v traviesas pretensadas,

En la piagina IX de este libro figuran 10 recomendaciones bdsicas para el ingeniero que se ocupe en esta
th‘i])lilm. con las |1'.1|'tii,'l.lliu'itliull':.' s importantes que debert tener en cuenta el ingi:nim'n l.".Hpi!*L'I'uHShl ©n
hormigin armado, independientemente de lag recomendaciones aplicadas hasta el momenta,

Un volumen entuadernado en teln, brillanteinente presentado, de 10 > 26,5 cm, compuesto de 762 piginas,
numerosas figuras, abundantes tablas, dbacos y una extraordinaria bibliografia,

Precios: Espafin, L500 ptas.; extranjero, 5 30,

aptitud de los suelos de la provincia
de Madrid, para la ejecucion de
suelo-cemento Juan José¢ Sanz Llano

Ing. de Minas

En la primera parte del trabajo se efectia un ligero estudio de los caracteres geolégicos de la provincla de
Madrid, Se detallan las formaciones de rocas igneas, sedimentarins y metamdrficas, ol mismo tiempo que se
van encajando dichas rocas en los distintos periodos y pisos geoldgicos.

A continuaciin, se hacen unas consideraciones acerca de la estabilizacion de suelos y In aplicaciin de los da-
tog obtenidos en ln realizacion de un mapi de los mismos, exponiendo ng diffeultades v ventajus que, para
un estudio de la ejecucién de suelo-cemento, puedan tener los resultados devivados de los ensayos de apti-
tud. Se enumerin posteriormente todos log ensayos realizados con el suelo, tanto de campo comao de lnborato-
rio, estableciendo una breve disension sobre algunos de ellos, Entre los ensayos realizados con el suelo-cemen-
to se presta partieular atencion o los de dosificaciin y compresidn simple.

Figuran, por dltimo, unos cuadros con los resultados obtenidos, en log que se hace resaltur la aptitud de los
suelos para la ejecucion de suelo-cemento, Finolmente se presentan dos mapas de la provineia de Madrid, en
que se marcan, por zonas, los distintos poreentojes de cemento necesarios parn conseguir una buena  estabili-
#nCion,

Esta monografia especial consta de 53 pidginas con restimenes en espaiiol, francés, inglés v alemdn.

Precios: Espafin, 190 ptas.; extranjero, § 3.80,
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nota de la asociacion espanola
del hormigdon preftensado

intercambio de publicaciones

Dantro del programa de intercambio de publicaciones organizado por la F.I.P entre
las diversas Asociaciones Nacionales que la integran, hemos recibido, dltimamente, las
que a continuacion se mencionan. En ellas aparecen, entre otros, los trabajos que en esta
nota se comentan, relacionados con la técnica del hormigdn pretensado.

Fara mayor comodidad de nuestros lectores, los titulos de todos los articulos se han
traducido al espaiiol.

Recordamos a todos los Asociados que estas publicaciones se encuentran a su dis-
posicion, para consulta, en nuestros locales del Instituto Eduardo Torroja, Costillares-
Chamartin, Madrid.

Publicaciones enviadas por la “Japan Prestressed Concrete Engineering Association”,
Japon. .

Revista Prestressing, vol. 9, ntim. 3, julio 1967,
1. “Proyecto y construccion del puente Tumagawa”, por Y. Nismmo y Ko Yanacioa (en japonés).

Sinopsis: Se trata de un puente de vigas en T, simplemente apoyadas, algunas de ias cuales
gon prefabricadas y otras construidas in site. Todas ellas se enlazan después rigidumente, en-
tre si, en obra. Las vigas fabricadas in situ van pretensadas longitudinalmente con cables de
12 alambres de 12,8 mm de ditmetro, mediante ¢l sistema ]"1'1'.y.~.'ecinct. ¥ transversalmente em-
[‘)lEﬂrlElu el sistemn MDC, con eables de 12 alambres de 7 mm.

Las vigas prefabricadas se construyeron en un lugar préximo a la obra, Una vez llevadas a su
posicion definitiva, s unieron rigidamente a las construidas n situ, hormigonando las juntas
e introduciendo, Hnalmente, un pretensado secundario, obteniéndose asi una estructora per-
fectamente monolitica,

2. "Construceion, mediante vigns de hormigén pretensado, de un puente fercovinrio sobre el rio
Shimo Ussui, en la linea principal de Shinetsu”, por 8. Takamasur y T, Tinaxa (en japonés).

Sinopsis: El wrtieulo deseribe la construccion de un puente de una sola via sobre el rio Shimo
Ussui, entre Gunma-Yawata y Annaka como enlace entre los dos tramos adyacentes de la
linen férren principal de Shinetsu, de doble via,

3. "Resistencia a torsion de los vigas de hormigén pretensado sometidas 0 la necién combinada
de flexion y torsion”, por 8. Kavavama y M. Enana (en japonés),

Sinopsis: El comportamiento y ¢l mecanismo de rotura de las vigas de hormigén pretensado
es bastante complicado cuando sobre ellns actian, simultineamente, solicitncione: de fle-
xidn y torsion, Utilizando una maquinarin adecnnda capaz de aplicar, por separado, mo-
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mentos [ectores ¥ de torsion, se realizavon CHEAYOS sobre vigas de hurmigiﬁu ]n'etenﬁudu, pre-
flectadas, con el fin de obtener informacién sobre los sigulentes puntos: deformacion por
torsion de vigas fisuradas y no [lisuradas; distribueion de las deformaciones en ln superficic
de la viga, y resistencin a rotura por torsibn y mecanismo de rotura de dichas vigas.

4. “Proyecto y construccion del puente de Setagawa”, por I. Nocucm y otros (en japonés).

Sinopsis; El puente ha sido construido sobre el rio Seta con objeto de dar paso a la carre-

tera que enlaza Kusatsu y Kyolo,
En este articulo se describe su proyecto y construceion.

5. “Proyecto del puente Ogon”, por M, Sato e Y. Kawanara (en japonés)

Sinopsis: Este puente, de hormigin pretensado, de estructura en viga cajén continua, ha sido
construfdo en la nueva carvetern de Hiroshima, En este articulo se estudia su comportamiento
a flexion, torsidn, esfuerzo cortante, ete,

6. “Céleulo y construceion del emparrillado de vigas de hormigén pretensado que forman el
forjndo del aula de Fisicas de la Universidad Catéliea Internacional”, por K. Masuna y otros
(en japonds).

Sinopsis: El forjado esti constituido por un emparrillado de vigas pretensadas. En el articulo
se deseribe el edlenlo v ln ejecucion de dicho forjudo,

Revista Prestressing, vol, 9, ntim, 4, octubre 1967,

7. “Informe de la conferencia sobre vasijas de presion, en hormigon pretensado, para centrales
nucleares”, por S. Inomata (en japonés).

Sinopsis: El articulo expone, n grendes rasgos, los problemas discutidos durante las sesiones
de dicha conferencia, celebrada en Londres del 13 al 17 de marzo de 1967,

8. “Influencia de la temperatura en las armaduras para hormigén pretonsado”, por A, Nakacawa
y otrog (en japonés),
Sinopsis: En las estructuras de hormigdn pretensado y, especialmente, en las piezay con ar-
maduras pretesas, los alambres quedan expuestos a los efectos de la temperatura ambiente

hasta que se procede al hormigonadao,
Sobre dichos efectos s realizd vn estudio sometiendo log alambres a un esfuerzo de preten-

sado igual al 60, 70 y 80 por 100 de su tension de rotura, y a temperaturas variables desde
— 50 C. a - 50" C,
En el articulo se exponen los resultados obtenidos.

9. “Construccion de pilas de hormigén pretensado, mediante bloques prefabricados, en la auto-
pista nfimero 3 de Tokio”, por M. Oxpa y otros (en japonés).

Sinopsis: La autopista ndmero 3 de Tokio, que entrard en servicio en otofio de 1967, esti
destinada a ser la vin principal que una Shibuya y Kasumigaseki, en el centro de Tokio,
El articulo informa sobre In construceion de las pilas, de hormigdn pretensado, en las que
se utilizaron bloques prelabricados.

10. “Ensayos realizados durante la construceién de la autopista de Tokio”, por K, ‘f'uso y H. Ka-
NEMITU (en japonds)

Sinopsis: Este articulo, continuacién de otro publicade en el nimero 1 del volumen 9 de esta
misma revista, informa sobre el resultado de log distintos ensayos de fluenci, deformacion,
eteétern, realizados durante la ejecucion de la obra,

11. “Construccién de pavimentos de hormigén pretensado, en Ura-Moji, al norte de I eiudad
de Kyushu”, por 8. Tiamaru (en japonés),

Sinopsis: Deseripeion del proyecto v construccion de un pavimento de hornngdn pretensado,
de 500 m de longitud y 16 m de anchura, El pavimento va postensado longitodinal y
transversalmente, !
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Publicacionas enviadas por el “Prestressed Concrete Instilute”, Estados Unidos.

Revista Journal of the Prestressed Conerete Institute, vol, 12, niim. 4, ngosto 1967

12, “Resistencin al esfuerzo cortante de placas planas, de hormigén ligero pretensado”, por [. B.
Crow y M. D, VANDERBILT.

Sinopsis: Se describen los ensayos realizados sobre 10 probetas postensaclas, construidas con
dridos expansivos, Las probetas eran de 0,27 m* y 76 mm de espesor, Se estudia su com-
portamiento a fisuracion; el diagrama carga-deformacién; la variacion de esfuerzos en los
cables de pretensado en funcion de la carga, y el tipo de rotura. Se comparan las resistencias
obtenidas en los ensayos con las ealeuladas aplicando diversas {ormulas empiricas,

13, “Placas planas pretensadas, de espesor variable, utilizadas en Ja construccion del Chase
Stome Center”, por I, Vennon KoNKEL

Sinopsis: Se describe el proyecto y construccidn de una placa plana, de tipo especial, que
congtituye la cubierta del aparcamientn subterrdneo, con capacidad para 900 coches, Jel Chase
Stone Center.

La placa tiene 60 em de espesor sobre soportes y 18 cm en el centro del vano; su intradds
adquiere el aspecto de un paraboloide hiperbdlico, en tanto que su cara superior es plana.
La placa va pretensacda y la solncién adoptada resulté muy ecandmica.

14, “Evolucion de las pilas pretensadas, para reactores nucleares, en Europa v Estados Unidos”,
por Fo GERMAIN,

Sinopsis: Se dan detalles de wna pila de hormigon pretensado, con destino al reactor nuclear
denominado St. Laurent I, que es el dltimo construido en Francia, Es wn cilindro vertical
de 385 m de alturn v 18 m de didmetro interior, con una seccién exterior hexagonal. Su
espesor osella entre 4.7 y 5.5 m,

Contintia el articulo con una deseripeion de algunas otras instalaciones de este tipo realiza-
das en Estados Unidos v en Europa (principalmente Inglaterra y Francia), y se hacen algunas
consideraciones pricticas sobre cste tipo de estructuras. Finalmente se sefialan aquellos ex-
tremos que, en relacion con estas estructuras, deben afn ser investigados.

15. “Vigas en T de alma aligerada”, por H. S. Racan y |, Wanwanuk,

Sinopsis: En este articulo se comenta un estudio experimental vealizado sobre vigus en T,
de hormigon pretensado de alma aligerada. Del resultado de estos ensayos se deduce un
método para el cileulo de las vigas en T con grandes huecos en el alma,

Revista Journal of the Prestressed Conerete Institute, vol, 12, nim, 5, octubre 1967,

16. “Resistencin y comportamiento de los elementos de hormigdn pretensado con armaduras no
adheridas”, por H. Bunxs v D, M. Pience.

Sinopsis: Se exponen los resultados de los ensayos realizacdos sobre 15 elementos de hormigdn
pretensado, con armaduras no adheridas, y de seccién transversal de dos tipos distintos: sec-
clones nervadas v secciones en 1. En todos los casos se colocaron también armaduras aclhe-
ridas para conseguir una distribucién uniforme de las fisuras en el hormigon. Se estudia el
comportamiento y la resistencia de las distintas vigas ensayadas, Los resultados obtenidos se
comparan con los valores ealeulados de acuerdo con las normas ACL

17. “Forjados reticulares, de 75 em de espesor, con 16 m de voladizo™, por [. D. Girom.

Sinopsis: En un banco construido en Ft. Collins (Colorado) se utilizaron forjados constituidos
por placas que se apoyan tnicamente en el centro de cada lado. El proyecto de estas placas
presenté problemas muy especiales, que se comentan en el presente articulo. También se
indica el procedimiento constructivo utilizado y se dan detalles sobre el costo de la estructura,

18. “Informe de la Comision de la F.LP. sobre Prefabricacion”, andnimo,

Sinopsis: En este informe, presentado al V Congreso Internacional de la F.LP., se resumen
catorce comunicaciones que tratan diversos aspectos de la prefabricacion de elementos de

17
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18,

20,

21.

22.

24,

hormigon pretensado, tales como: materiales utilizados, téenicas de fabrienclon, consideracio-
nes de cileulo, efectos de la fisuracién originada por las tensiones iniciales en la zona de com-
presion de las piezas, ete,

"Estudio sobre los aceros para pretensado”, por W, Ponovwy.

Sinopsis: El articulo expone las propiedades de los alambres y cables de acero utilizados para
¢l pretensado, como se fabrican y algunos de los estudios que la industrin siderirgica estd
realizando con ¢l fin de mejorar lns coracteristicas de estos materinles, en relacién, especial-
mente, con lo relative a la fluencla, relajacidn, corrosion o influencia de las temperaturas
elevadas en sus propiedades mecinicas,

“Construccién de puentes de hormigén pretensado para carretera, en Montreal”, por B. La-
MAILIE,

Sinopsis: Se comenta el empleo, eada vex mas extendido, del hormigén pretensado en la
construecion de puentes para carreteras, en Quebee, a partir del afio 1957, Se informa sobre
el cileulo y construecién de custro importantes obras construidas en la zona de Montreal; el
puente de Champlain, el puente tinel de Lafontaine, los puentes de la autopista Bonaven-
ture y el puente de Nuns' Island.

Revista PCI tems, vol. 13, niim 8, agosto 1967,

"Canadores de los premios concedidos por el PCL en 1967”7, andnimo.

Revista PCI tems, vol. 13, ntm. 9, septiembre 1967.

“Proyecto de un edificio de hormigin pretensado”, andénimo.

Revista PCT tems, vol. 13, niim, 10, octubre 1967,
“Estructuras, de hurmfgdn pretenmdn, para npurunnjicntux", andnima,

Folleto: Propuesta de “Recomendaciones pricticas para la inyeceién de armaduras postesas”,
por Prestressed Conerete Manufacturers Association of Californfa, INC., y Western Concrete
Reinforcing Steel Institute.

Sinopsis: En estus normas se regula edmo deben prepararse los materiales y lns plezas antes
de iniciar la inyeceion, los materiales que deben utilizarse, los equipos de inyeccidn, los en-
sayos y ln operacion de inyectado.

Publicaciones enviadas por la “Agrupacién Mexicana del Presfuerzo”, México.

25,

26

118

Sl‘-pnl‘nl‘ﬂ de la revista LM.C.Y.C.. val, 2, ndm. 10, .qel}h'um]]re 1964,
“Primeros tunques de concreto pr'emfnrzmic) en México”, por I, GCanza Mencano,

Sinopsis: Se describen los aspectos constructivos de dos depdsitos eflindricos de hormigén,
pretensados mediante una hélice continua de alambre colocado mediante una méquina es-
pecial, cuyos detalles se indican. El hormigonade de los muros se efectué utilizando enco-
frados deslizantes y el alambre de pretensado se recubrié con una capa de gunita, El com-
portamiento de estos depdsitos ha sido totalmente satisfactorio,

Separata de la revista LM.CY.C., vol. 2, niun. 11, noviembre 1964,

“Las téenicas modernas de presfuerzo y de prefabricacién en concreto reforzado”, por Y.
SAILLARD,

Sipnosis: Se hace una breve deseripeién de los sistemas Freyssinet, BBRV y SEEE de pre-
tensado, También se incluyen varlos ejemplos de obras excepeionales que han podido ser cons-
truidas gracias al empleo del pratensado. Se destacan las grandes ventajas que se obtienen
al combinar el pretensado y In prefabricacién en la construccién de estructuras de hormigén,
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Publicaciones enviadas por la “Association Scientifique de la Précontrainte”, Francia.

Separata de I revista Annales de lnstittut Technique du Batiment ot des Travaux Publics,
opctubre 1867, nam. 238,

97, “Estudio de la distribucion de tensiones en la zona de illlt.’IL’le’! de las vigas l?!.'{tic‘llﬂ:l{hl!i“,
por K. Tier y |, L. ZieLissgrn

Sinopsis: Mientras la mayor parte de log ensayos realizados hasta In fecha sobre la distri-
buelén de esfuerzos en ln zona de anclaje de los elementos pretensados, se han llevado a cabo
en laboratorio, las medidas que sirven de base al presente estudio han sido realizadas in
situ, sobre vigas euyas zonas de anclaje fueron proyectadas de acuerdo con los métados nor
males,

Las piezas ensayadas eran una vigas en T del puente pretensado sobre el Oued Nefifikh, en
Marruecos, v en ellas se ha estudiado la distribucion y la magnitud de las deformaciones
y de los esfuerzos en la zona de ancluje,

Dichos ensuyos han demostrado I influencin de la presencia de armaduras en la zona de
anclaje y han permitido explicar, en parte, las diferentes opiniones sobre la validez de los
distintos métodos utilizacdos para el edlenlo de dichas zonas,

Separata de la vevista Annales de Plnstitut Technique du Batiment et des Travanx Publics,
noviembre 1967, nim, 239

28. “Losas doblemente pretensadas”, por T, Tassios y P ACHIMASTOS,

Sinopsis: El problema de las losas pretensadas en dos direcciones es eada ver mas frecuen.

te en la téenfen actual de In construceidn. En el presente trabajo se vesumen los resultados

obtenidos en la investigaeién realizada por los antores sobre este tema, estudiindose espe-

cialmente los siguientes puntos:

— consideracitn exacta de la fooma de la “superficie de pretensado”, formada por Tos cahbles
en dos direcciones;

— necesidad de tener en cuenta lag componentes de segundo orden;

— preparacién de tablus numéricas para algunos casos pricticos;

— consideracion del problema en fase de rotura;

— examen del problema desde el pumto de vistn econdmico.

Publicaciones enviadas por el “Australian Presiressed Concrete Group”, Australia.

Folleta: "SGHL!“{!{] informe l:n;u't:iu] del Comitd pr el estudio del curade al vapor, i hija
presion”, por el Comité febrero 1967,

29, Sinopsis: Los factores que mis mfluyen en los resultados obtenidos con los procedimientos
de eurado al vapor son las edales del hormigén al iniciarse cada una de las etapas que
constituyen el ciclo de curade v las temperaturas aplicadas en cada una de ellas, Estos
temas constituyen la parte fundamental del estudio que se describe en el presente folleto.
De los resultades obtenidos se deducen unas normas para el eurado al vapor de lng plezas
de hormigén, normas que se incluyen al final del folleto que se comenta,

Folleto: “La inyeccion de las vainng [ra lug armaduras de Iwctmwndu. en el Teatro de la
Opera de Sydney”, por | G Nurr y Q. Anure, agosto 1967,

a0, Siun'lmi:{: El objeto de este trabajo es informar sobre un clerto nimero de téenicas de il1}"ﬂ¢!'
eltn exlwrim{mh\dm,' durnnte la eonstruceidn del edificio de la t‘l"ml'n de Sydney, algunan de
las cnales son de gran originalidad, Se discute su eficacia tenlendo en cuenta los problemas
gue se presentaron durinte su ubilizacion.

Folleto: “Detalles de uniones entre elementos de hormigén, prefabricados v pretensados”,
por el Australian Prestressed Conerete Group,
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Sinopsis: El objeto fundumental de este manual os ayodar a los ingenieros y arquitectos en
In eleceitm de los tipos de juntas, mis convenientes en cada caso, para el enlace entre ele-
mentos prefabricados y pretensados de hormigén, No se trata, en ningin modo, de un ma-
nual de cileulo, Los tipos de unién que se estudian son: soporte con cimentacion; vigas con

soportes; vigl_li_&hm con vigas y vigag con muros.

Publicaciones enviadas por el “F.I.P., Documentation Service”, Inglaterra.

32.

34,

35,

36.

Revista Prestressed Conerete Abstracts,

“Referencias bibliogrificas de articulos sobre hormigén pretensado”. Fichus nimeros 2241-
2300,

Rovista Prestressed Conercte Abstracts

“Referencias bibliogrificas de articulos sobre hormigén pretensado”. Fichas niimeros 2301-
23860,

Revista Prestressed Conerele Abstracts

“Referencing bibliogrificas de articulos sobre hormigén pretensado”. Fichus nimeros 2361-
2420,

Revista Prestressed Conerele Abstracts.,

“Referencins bibliograficas de articulos sobre hormigén pretensado”. Fichas nimeros 2421-
2480,

Revista Prestressed Concrete Abstracts

“Referencias bibliograficas de mticulos sobre hormigén pretensado”. Fichas ntmeros 2481-

2540,

Publicaciones enviadas por la “Asociacion Rusa del Hormigén Pretensado”, Rusia.

a7,
38,

39,

40

41.

42,

43,

120

Revista Hormigdn y Hormigdn Armaeo, nim. 9, 1967,
“El hormigén en la construceltn de silos”, por A, B, Kourakovsky (en ruse),

“Estudio de la resistencia a [isuracion y la deformabilidad de las estructuras monoliticas cons-
truidas a base de elementos prefubricados y pretensados de hormigdn”, por A, E, Kovzanr-
cHov (en ruso),

“Nuevos métodos olectroquimicos v electronchisticos para la observacidn y control de los pro-
cesos de endurecimiento  del h!‘.lrn'ligt’bl'lu, por A, M, Vinrmsky (en ruso).
Revista Hormigdn y Hormigdn Armado, niim, 10, 1967,

“Aumento de la vesistencia del hormigén curado al vapor, a las temperaturas negativas”,
por 8. A, Mmoxov y ctros (en ruso),

“Factores que influyen en los procesos de ealentamiento eléetrico del hormigén de las es-
tructuras sometidas a temperaturas inferiores a los 00", por B. A, Kyrov y V. D. KoryLov
{en ruso),

“Influencia de las temperaturas negativas en o resistencin y las carncteristicas eldsticas y
plisticas del hormigén”, por V. M, Moskvixg y otros (en ruso),

“Hormigones de gran vesistencin o las heladas”, por E. A, Vinocrapov (en ruso),
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Publicaciones enviadas por la “Assoziacione Naclonale laliana del Cemenio Armato
Precompresso”, Italia.

Revista Bolletting oi Informazioni, niwa, 3, septiembre 1967,

44, “Pilag de hormigén pretensado para veactores nueleares”, por P Pivro,

Sinopsis: Se justifican las rozones por lag cnales se ha generalizado el empleo del hormi-
gon pretensado en ln construccion de pilas para reactores nucleares, especinlmente en In-
glaterra y Francia. Se indica también que, por hwlilt.lut.] de construcelén y para poder dar
a lag armaduras de pretensade un trazado sencillo, T forma mas conveniente de estas pilas
es un volumen interior cilindrico, con wna superficie exterior cilindrica o prismitica. Como
:.-jemp]n, se citan los renctores nuclares EDFS3 vy EDFA recientemente constraidos  en
Francin, El articulo incluye una descripeion detallada de los problemas de cileulo, tee-
nolégicos y construetivos que se presentaron durante la construccion de los dos citados reac-
tores,

Publicaciones enviadas por el “Grupo aleman del pretensado”, Alemania.

Revista Dywidag-Berichte, nim, 4, septiembre 1967,

45, “Nuoevos avances en los métodos de pretensado y en la construecién de puentes e hormi-
gon”, andnimo.

Hil'.l'[}p:iiﬁ: La E],I.'_l]i(_'l,ll_'i(h] de la téonien del flnrmiglﬁn |'.rrc:te:n.'\'.u|:,|u a Lo construceion de puen-
tes, e va extendiendo cada ver mis. En la actualidad, muchos de los tipos de puente que
antes estaban reservados, casi exclusivamente, a la construccidn metiliea, se construyen en
hurmig(m 'I'_.ll'l}t{:l'lh'udil_ Jll'_\rnw:u]mm]n los nuevos métados constructivos desarrollados por estin
téenfen v en especial log de construceion por voladizos sucesivos, sin necesidad de cimbras.
En el articulo se describen los diversos tipos de armaduras utilizadas en la eonstruceién de
estos puentes por el sistema n\f’“-'ft].th los encofrados, cada vez mis pmfﬂc.tm- que se em-
plean en la téenica de construceidn en voladizo y diversos ejemplos de puentes construi-
dos utilizando estos métodos,

Revista Deutsche Bauzeitsehrift, nim. 10, 1967,

46. "Conslrucciones en EIUII!II!N)II v I'u'.lul'ligl.’m I:lrlt':u..uh: , andnimao,
Sinopsis: Se describen diferentes tipos de obras construidas en hormigén pretensado.

Publicaciones enviadas por la “Asociacién Sueca del Pretensado”, Suecia.

Folleto: “Autopista elevada de circonvalacion en Tegelbacken, Estocolma (en sueco)

47.  Sinopsis: Se describen las diversas obras que  constituyen  esta autopista, constroida para
desviar el trafico por el centro de In cindad de Estocolmo,

Falleto: “La autopista de Essinge”, andnimo, agosto 1966 (en sueco).

48, Sinopsis; Parn desviar ¢l trifico por el centro de la ciudad de Estocolmo, se ha aprobado un
plan de autopistas de circunvalacién, vna de las cuales es la de Essinge, que pondrd en
comunicacion los distritos residencinles del sur de la ciudad con la zonan central de comer-
cios y oficinas. En la primera etapa se construirin ceren de 5 km de autopista, de los cua-
les més de la mitad serin de puentes o viaductos
En el presente folleto se describen los diversos puentes de esta autopista, ln mayorin de los
cuales han sido construidos en hormigin pretensado,

121
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Publicaciones enviadas por el “Prestressed Concrete Development Group”, Inglaterra.

48

53,

55,

122

Revista Conerefe, vol, 1, niim. 8 HI’.‘E‘.lticmE'.lrﬂ 1967,

“Conectadores de vigas mixtas hormigon-ncero para puentes”, 10 parte, per R [ Mamstose
v ]. B. Menzes,

Sinopsis: Los conectadores dispuestos para absorber el esfuerzo cortante que se desarrolla
en la unién entre las vigas de acero v las losas de hormigon que constituyen la estructura
de los puentes mixtos. se encuentran, ndemds, sometidos a esfuerzos de fatiga, capaces de
originar su rotura,

Fn oste articolo se desoriben 83 ensayos realizados en ln Buoilding Research Station sobre
tres tipos distintos de conectadores, con el fin de estudiar su rvesistencia o ln acelén combis
nada del esfuerzo cortante v la futiga

“Rampas de hormigdn”, andnimo,

Sinnl‘.l.‘iiai: | cmp]u(:, cadin ver mias genernlizado, de aparcamientos elevados o subterrimeos
ha incrementado sengiblemente la construceién de rampas para que los vehiculos puedan al-
canzar las distintas plantas de dichos apareamientos.

In este articulo se deseriben variag de estag rampas, entre las gue destacn la de [l}FWi'-’h» ie
trazado helicoidal, Esta yampa se apoya en vigas prefabricadas de hormigén pretensado, de
seccién transversal en T invertida, que arrancan radialmente de un soporte central v se apo-
yun, en el otro extremo, en el mura periférico de la estructura,

' ; ; i "
“Ensayos a esluerzo cortante, sobre conectadores constituidos por espirragos soldados™, por
C. Davies,

Sinopsis: Se describen los ensayos realizados, sobre modelos o escala 1: 2 para determinar la
resistencia a esfuerzo cortante de conectadores constituidos por espirragos, soldados al per-
fil metilico, en vigas mixtas hormigén-acero. En los 20 ensayos realizados se determina la
influencia de la resistencia del hormigén y del nimero v disposicion de los conectadores,

Revista Conercte, vol, 1, nm. 10, actubre 1967,
"Cimentaciones de miquinag vibrantes”, por K. Tusi ¥ W, P. WaLKER.

Sinopsis: So resumen lag diversns normas existentes para el cilenlo de este tipo de estructu-
rag vy se im!Illy(,'u unng tablas, dedueidas de dichas normas, que ]mE‘tlf'u ser utilizadas, en
la prictica, para el cilenlo directo.

"Hormigonado en invierno: normas v control de ealidad”, por T, N. W. Axnovn.

Sinopsis: Tres son los problemas fundamentales que se presentan en el hormigonado en tiem-
po frio. Estos son: las preseripciones téenicas esenciales parn asegurar el fraguado y endu-
recimients del ]';t:ruu‘g{)n; In necesidad de (]i,'cpt;lm,'.r de un ambiente de ll".lI‘.ul]'tl adecuado, y
la obligacidn de conseguir un precio econdmico. En el presente articulo se diseuten estos
tres temas con vistas a la prepuracion de unas normas para el hormigonado en tiempo frio
y e un p]:‘lll [arn el control de calidad de estas cp[u:]'uukuﬂ!ﬂ.

“Conectadores de vigas mixtas hormigon-acero para puentes”, 2.0 parte, por R [ Mamsross
¥ . B Munzis,
Sinopsis: En este articulo continuacién del publicado en el nimero 9 anterior, de la misma

revista, se describen otros nueve ensayos realizados sobre vigns mixtas de hormigén-ncero,
enlazadas mediante conectadores de los mismos tipos deseritos en el articulo anterior,

Revista Concrete Quarterly, nim. 74, julio-septiembre 1967,

“Edificios da las Universidades de Liverpool v Lefcester”, andnimo.

Sinopsis: Deseripeion de dos nnevos edificios universitarios recientemente construidos, Uno
de ellos, el centro dﬁpm'tivu de Ta Unive psidad de [,i\re’.'rimt'ﬂ, e% e hnnuig’(m preteuhmin. Las
columnag que soportan Ia cubierta de este edificio van también pretensadas.

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



Revista Magazine of Conerete Research, vol. 19, nam, 60, septiembre 1967,

56. "Fluencin del hormigén sometido o esfuerzos axiles y biaxiles, o temperaturas elevadas”, por
5. AntHANARL ¥ C. W Yu,

Sinopsis: Se estudian brevemente los efectos de lo retraceidn vy fluencia, en el hormigon sce
metido n elevadus tempernturas, Se describen los ensayos realizados para determinar el efec-
to Poisson en probetas de hormigdn a elevada temperatura, bajo tensiones monoaxiles y bi-
axiles.

57, “Estudio de los efectos de la fluencin y retraccion, en las piezas de hormigdn pretensado
sometidas o temperaturas crecientes”, por 8. Antaananr y G0 W, Yu,

Sinopsis: Se diseute ln influencia de los efectos producidos por la fluencia y retraceion, en
estructuras anulares de hormigén pretensado y se deducen formulas para el cileula de la va-
rincién de tensiones v de las deformaciones, a lo largo del tiempo, en vigas de hormigon
pretfmmuln sometidas o temperaturas crecientes, Se obtiene In conclusion de fue, un preca-
lentamiento de las piezas. vesulta muy conveniente desde el punto de vista de los fendme-
nos de fluencia.

58, "Resistencia o esluerzo cortante de las vigng de hormigon lnch'.nmuiu, de seceidn rectangu-
lnr”, por 8, K, Opua,

Sinopsis: Se indiea un métodos para el edleulo o esfuerzo cortante de las vigas rectangula-
res, de hnmligﬁll armido y hm‘ulfg(m ‘pretcnxudu. sometidas o1 g o dos Cargng lelun]ax.
Se propugna un nuevo tipo de rotura para lo zona de compresion del hormigén y se com-
para con lng propuestas de otras hipatesis, En este método, la inclinacién de las fisuras por
esfuerzo cortante, ha sido introducida como varinble independiente, Los resultados obteni-
dos en los cileulos realizados de acuerdo con esta teoria coineiden, satisfactoriamente, con
los registrados en los ensayos,

Falleto: Habitat, por M Sarpie v [. Kosockr (enviado por ln Cement and Conerste Asso-
ciation),

59, Sinopsis: En la actualidad, o coneepto del “Habitat™ como solucidn iddnen pari resolver el [ro-
blema de la vivienda en las cindades con gran densidad de poblacién, ha adquirvido una
gran |m]mrhumiu.

En el presente trabujo se hace un estudio de esta solucion enfocindola, especialmente, des-
de el punto de vista de la prefabricacion industrinlizada.

Publicaciones enviadas por la “Verkoopassociatie Nederlands Cement”, Holanda.
Libro: Infmrms }'H'fm‘?ll.'.‘frrfr.! por ln RILEM-CRC, !-'t.'pfit‘l'l‘ll‘ll'n 1865 (editado pov ln Cement and
Concrete Associntion),
60, "Corrosion de armadurns en el !|n|'|11|'gl3u", por el Comité Téenico de la RILEM,

Sinopsis: Informe de I reunion celebrada en Wesham Springs, Slough (Inglaterra), del 6
al © de septiembre de 1985, Una vez expuestos los diferentes problemas que plantea la eo-
rrosién de las armaduras en las estructuras y piezas de hormigdn, se formulan algunas re-
comendaclones prietiens para 1y reducelén del peligro de la corrosién,
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notas de Ia F.LP.

n. 8, noviembra 1968

SIMPOSIOS TECNICOS INTERNACIONALES DE LA F.LP. - MADRID - JUNIO 1968

Prugramn lwt:wi.':im'ml.

(Nota de la redaccion de Hormicon ¥ Ackro. — En las notas de la F.LP, cuya tra-
duceién a continuacion se incluye, se rupunluu el programa provisional de los referi-
dos Simposios, inicialmente :-11:1r:|mdu Como quiera que dicho programa fue distribuido
en su dia entre todos nuestios ilSt)L‘ii\(h'ﬁ no s¢ estima -:)pu‘.)ltl.tl'.lt'l volverlo a IC]‘JII}(]LICII'
aqui.)

RESUMEN DEL INFORME PRESENTADO POR MR. A. J. HARRIS, PRESIDENTE
DE LA “COMISION DE LA F.ILP. SOBRE METODOS PARA LA OBTENCION DE
HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA”, AL CONSEJO ADMINISTRATIVO DE
LA F.LP., DURANTE LA REUNION CELEBRADA, EN VENECIA, EL VIERNES
14 DE ABRIL DE 1967

Mr. Harris dividié su informe en tres partes, en cada una de las cuales se refirio a
los temas que a continuacion se mencionan:

a) Objetivos que se ha propuesto la Comision.
b) Métodos para alcanzar dichos objetivos,
¢) Trabajos futuros gque la Comision tiene en proyecto.

Con relaciém a los cil}]'ut!'wm de la Comisién, Mr., Harvis inicié su informe haciendo
un breve resumen del desarvollo de los hmmi;,unm de alta resistencia, Hace unos veinte
afios, cuando puede decirse que realmente empezé el ripido desarrollo del hormigon pre-
tensado, se produjo un brusco incremento de la resistencia de los hormigones ok:tenidos,
pasindose de una resistencia media de 250-300 kg/em® a la de 400-450 kg/em®. Este au-
mento tuvo como causa el que en la teoria basica del hormigén pretensado se exigia que
la resistencia de los hormigones utilizados fuese de este orden de magnitud. Desde enton-
ces, poco o nada ha sido lo que se ha progresado en las resistencias supuestas en los pro-
yectos,

El nuevo valor de 1000 kg/em? se ha elegido, fundamentalmente, por resultar nota-
blemente superior a los que las actuales téenicas constructivas normalmente utilizadas
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proporcionan. Los hormigones de esta resistencia deben considerarse, virtnalmente, como
un nuevo material y como tales deben ser estudiados y experimentados,

Los métodos para obtener tales hormigones estan basados, generalmente, en uno de
los tres principios siguientes:

1. Aumento de la cohesion entre particulas.

2. Aumento de la compactacion de las particulas.

3. Creacion de una compresién triaxil en el hormigon.

Teniendo en cuenta que el factor fundamental es la adherencia entre la pasta de ce-
mento y los dridos, un procedimiente para aumentar dicha adherencia consiste en utili-
zar dridos de cemento, es decir, recuirir al empleo de dridos constituidos por granulos de
cemento Portland o cemento aluminoso, sin moler. En Inglaterra, se han obtenido comer-
cialmente hormigones de resistencias comprendidas entre 1.300 y 1.400 kg/em? utilizando
aridos fabricados con cemento aluminoso.

Anﬁlugns resistencias se han aleanzado con elinker de cemento Portland lelu:rt.'r:llc:itmdu
v la Cement and Conerete Association esti ensayando aridos constituidos por escorias en-
durecidas,

Otra posibilidad consiste en recurrir a la adherencia silice-cal, especialmente cuando
los materiales se calientan a la temperatura de 200° C,

También cabe recurrir al empleo de materiales adicionales para aumentar la adhe-
rencia. Entre estos materiales pueden citarse las vesinas epoxi y el poliestiveno, Pov desgra-
cia, estos materiales tienen el inconveniente de (que resultan excesivamente caros V00 poco
rigidos,

Compactacion.

Mr. Harris opina que el limite del aumento de resistnecia que es posible conseguir
mediante la compactacion y vibracion del drido grueso ha sido va casi alcanzado En su
”Pi“ilﬂn, P&.’ll"i‘l lﬂgl'i'll' nuevos i]lt'l'l.".lllfi‘lltﬂ.‘j {IUI Vi-'ll(l]' (IE.‘ IH l‘i!!ii.“itl.‘ll{.‘h'l, d(!l‘lﬂ'l'iil 'I'u{.‘lll'l'lll'.‘i{.' i lﬂ
compactacion del arido fino o, incluso, de las propias particulas de cemento. Esta com-
pactacion podria obtenerse mediante el empleo de vibraciones ultrasénicas, compactando
bajo presion, o combinando ambos procedimientos,

Pretensade triaxil.

De todos es conocido que una compresion transversal del hormigén aumenta notable-
mente su resistencia en direccion lmlgitm]ilml, Esta cmnprc:sién transversal ].mcrlr. conse-
guirse por muchos procedimientos, incluso introduciendo una armadura transversal la enal,
al ser sometida a traccién, produce un pretensado triaxil del hormigén.

Hormigén centrifugado.

Mr. Harris comenta que el hormigén centrifugado posee una resistencia muy eleva-
da; por este método se han aleanzado valores superiores a los 1.000 kg/em?,

En realidad, el hormigdén centrifugado, no es mas que un ejemplo del procedimiento
consistente en combinar la compresiim con la vibracion.
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Valores actuales,

Mr. Harris facilitd los siguientes valores sobre las caracteristicas fisicas y costos de los
hormigones de alta resistencia en la actualidad. Utilizando drides de cemento, constitui-
dos por clinker de cemento aluminose, se han obtenido hnrmignnes de las 5igui&ntr.!3 ca-
acteristieas:

Madulo de elasticidad = 700.000 kg/em®.
Relacion agua-cemento = 0,3 — 0,4,

Densidad = 10% superior a la del
hormigén ordinario,

Costos,

El costo normal del hormigén pretensado en Inglaterra, incluyendo mol-

des, encofrados, operaciones de tesado, ete., puede tomarse igual a: 30  chelines por
pie ctibico,
de esta cantidad, uurro.».‘pm:r.hr a los materiales: 25 chelines.

En el caso de utilizar como drido, granito muy resistente, capaz de pro-
porcionar resistencias de hasta 700 kg cin?, el costo de los materiales
se eleva a: 47 chelines.

Si se utiliza cemento alumincso, arena aluminosa y drido de granito,
pueden aleanzarse resistencias de 1.200 kg/em® v el costo de los ma-
teriales, en este caso es de: 13,2 chelines,

Por tltimo, utilizando cemento aluminose y si los dridos gruesos y fi-
nos son también aluminosos, se obtienen hurmigom:s de hasta 1.400
kilogramos/em?, pero el costo de los materiales se eleva a: 24,0 chelines.

Por consiguiente, el coste final en este ultimo easo de un hormigén de
muy alta resistencia, es aproximadanmente, de: 52 chelines por
pie ctibico,

Proyectos realizados con caricter experimental.

Mr. Hais informa que han realizado, con fines comparativos, el proyecto de una
misma estructura, adoptando como resistencia del hormigén dos valores distintos: 400
100D kg/em®. La estructura proyectada era un puente de carretera de 45 m de luz, {‘ﬂ{'
culado para soportar los trenes de carga prescritos por el Ministerio de Transportes briti-
nico, En este primer estudio se prescindid del problema de las flechas.

El tipo de estructura elegido consistia en una seccién constituida por un ala o cabeza
superior, de unos 3 m de anchura v 20 6 15 em de espesor (para el hormigén de 400 v
1.000 kg/cm” de resistencia respectivamente), enlazada a una cabeza inferior, de 1 m de
anchura, aproximadamente, v 30 6 20 em de espesor, mediante dos almas en celosfa for-
madas por elementos de seccidn cuadrada de 22 6 15 em de arista.
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Del ehleulo realizado se dedujo que el canto neeesario, en cada uno de los dos casos,
era 2,3 y 1,5 m., respectivamente, Se comprobd, ademds, que utilizando el hormigon de
alta resistencia, la cantidad de hormigén necesario en las alas podia reducirse en un 50 %.
Para ello se colocaban unos tubos, como encofrado perdido, que formaban orificios de 5
centimetros de didmetro situados a 10 em de distancia entre ejes.

La cantidad de acero de pretensado necesario, en ambos casos, era aproximadamen-
te la misma,

Debe senalarse que el hormigbn necesario para construir esta estructura podia ser
obtenido por cualquiera de los dos procedimientos bisicos, es decir, aumentando la adhe-
rencia o mediante compresién triaxil. Mr. Harris hace notar también que se podria haber
ntilizado el mismo canto en ambos casos, lo cual hubiera permitido una sensible reduccién
en el coste de la armadura de pretensado al emplear el hormigon de alta resistencia. Esta
solucion es la representada en el esquema b) de la figura.
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SOLUCION C,

SOLUCION A

Tipo de hormigdn.

Solucidn a)

De alta resistenciua,

Soluciom &) !

De alta resistencin,

Solucion ¢

De resistencia normal

Resistencia  del hoymigdn,

1,000 kg/em?

1.000 kg/em®

400 kg/em®*

Luz del tramao.

45 m

45 m

45 m

Area de la seccidn transver-

T7.450 em*®

6.650 em®

11.980 cm®

sl media,

Planes para el futuro.

Mr. Harris subrayé que, en la actualidad, se ha llegado a una sitnacion en la cual,
para poder realizar algin nuevo avance, resulta impreseindible construir una estructura,
preferiblemente un puente, ntilizando sélo estos hormigones de alta resistencia.
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PROGRAMA DE LAS REUNIONES INTERNACIONALES, DE INTERES PARA LA
TECNICA DEL PRETENSADO, QUE HABRAN DE CELEBRARSE DURANTE EL

ANO 1968

Esta lista sustituye a las anteriormente publicadas. Las fechas que han sido modifica-

das se sefialan con un asterisco.
1968.

Del 21 al 29 de enero.

Del 28 de enero al 5 de febrero,
Del 12 al 18 de febrero.

Del 17 al 25 de febrero.

Del 26 al 28 de febrero.

Del 2 al 8 de marzo.
El 18 de marzo.

18 v 19 de marzo.

Del 20 al 22 de marzo.

Del 1 al 4 de abril,

Finales de '.1]1:'i1-]_111'11(,'.1'[}'1(‘15 de mavyo,

Del 15 al 17 de mayo,
Del 27 al 29 de mayo.

Del 27 al 29 de mayo.
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Exposicién Internacional de la Construecion,
“CONSTRUCTA 117, Hammover (Alemania
Oceidental).

Exposicion Internacional de la Consiruecion
e Industrias Auxiliares. Bruselas (Bélgica).

Reunion del Comité Ejecutivo del C.ILB, Pra-
ga (Checoslovaquia).

Exposicion de la Construccion en Munich.
BAU 1968, Munich (Alemania Occidental),

Reunién de la Comisién de la F.ILP, sobre
aceros para pretensado vy del grupo de tra-
bajo de anclajes, Zurich (Suiza) (pl'(wiﬁilmil]}-
Asamblea anual del ACL Los Angeles (Esta-
dos Unidos).

Reunién del Burean de la RILEM, Madrid
(Espaifia).

Reunién de la Comision de la RILEM sobre
"E'I'I-S.‘.iy[].'i dE! {‘{E]T‘{!'Iltﬂﬁ y ]'I.f:ll'l'l'ligi'll[‘]l".'.‘i”, Mﬂ'
drid (Espana).

F:'in'lpu!.‘in de la RILEM sobre: “Retraccidon
del hormigén”. Madrid (Espafia).

Cologuio de la RILEM sobre: “"Causas fisi-

cas y'quimieus de la fluencia y retraccién del
hormigén”, Munich (Alemania Occidental).

Si]'nlmsiu del CER sobre: “Prablemas en la
direccion de la investigacion”.

Simposio de la IASS sobre: “Depasitos v tu-
herfas”. Weimar (Alemania Oriental),
Asamblea General del CEMBUREAU. Niza
(Francia),

Congreso Internacional sobre hormigones li-
geros, Londres (Inglaterra).



30 de mayo.

31 de mayo y 1 de junio,

3y 4 de junio.

5 de junio,
5 de junio.
6y 7 de junio.

Del 10 al 14 de junio.

Verano 1968,

Septiembre,

Septiembre.

Septiembre,

Del 6 al 11 de septiembre,
Del 8§ al 14 de septiembre.

Del 9 al 12 de septiembre,

Del 17 al 21 de septiembre

Del 23 al 27 de septiembre,

Otofio,
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Reunién del grupo de trabajo del CEMBU-
REAU sobre: “Estructuras y edificios de hor-
migén”. Londres (Inglaterra).

Reunién de la Comisiéon de la F.LP. sobre:
“Hormigones ligeros”. Londres (Inglaterra).

Simposio de la F.LP. sobre: “Elementos pre-
fabricados de hormigén pretensadn". Madrid
(Espaiia).

Reunién del Comité Ejecutivo y Consejo Ad-
ministrativo de la F.1LP. Madrid (Espana).

Reunién de la Comision de la F.LP. sobre:
“Prefabricacién”, Madrid (Espafia).

Simposio de la I".LP. sobre: “Aceros para pre-
tensado”. Madrid (Espaia),

V Asamblea Internacional v Exposicion de la
“Pipes and Pipeline Engineering”. Londres
(Inglaterra).

Simposio del CIB sobre: “Programacién de
computadores en los procesos constructivos™.

Simposio de la F.LP. sobre: “Clima v Edifi-
cacion”. Copenhague (Dinamarca).

Comision W 4 del CIB; “Climatologia”, Co-
penhague (Dinamarea).

Comision W 14 del CIB: “Incendios”, Lon-
dres (Inglaterra).

Comision W1 del CIB: IBCC, Rotterdam
(Holanda),

VIII Congreso de la AIPC, Nueva York (Es-
tacdos Unidos),

Reunion del grupo de trabajo sobre: “Ensa-
}l’!].‘i 1103 (:l.ﬂ!it'l'lll.‘ti\’(.'l.‘i {]lf] l]fll'rt]l‘g(‘]]l”, Varna
(Bulgaria).

XXII reunidn del Comité Permanente de la
RILEM. Dresden (Alemania Oriental).

Simposio de la RILEM sobre: “El empleo de
productos bituminosos como materiales de
construccion en ingenieria”. Dresden /Alema-
nia Oriental).

Reunidn de la Comision de la FLLP, sobre:
“Aceros para pretensado” y del grupo de tra-
bajo sobre “Anclajes” (no se ha fijado toda-
via el lugar de celebracién).
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Del 4 al 11 de octubre,

Del 6 al 9 de octubre,

* Del 7 al 16 de actubre,
Del 14 al 18 de octubre.

Del 3 a 8 de noviembre,

1968.

1968.

Comision W 40 del CIB: “Transmision del
calor y la humedad”. Ottawa (Canadd).

V Simposio Internacional sobre “La quimica
del cemento”, Tokio (Japdn).

IV Congreso del CIB. Ottawa (Canadd).

VI Asamblea General del CIB, Wishington
(Estados Unidos).

Asamblea del ACL Memphis, Tennessee (Es-
tados Unidos).

Comisién W 11 del CIB: “Penetracién de la
lluvia”. Holzkirchen (Alemania Occidental)
(provisional).

Comision W 24 del CIB: IMG.

RELACION DE LAS REUNIONES PREVISTAS PARA LOS AROS PROXIMOS

1969,

Del 5 al 7 de marzo.
Del 25 al 28 de marzo.

Primavera,

Primavera,

Del 17 al 23 de mavo
Del 26 al 30 de mayo,

Del 2 al 5 de septiembre.

1970.
Del 30 de mayo al 8 de junio.

1974,
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Asamblea del ACI, Chicago (Estados Unidos).

11 Simposio Internacional sobre: “Materiales
para la construccion, tratados en autoclave”.
Hannover (Alemania Occeidental).

Comision W 29 del CIB: “Acabado de super-
ficies de hormigén”. Dresden (Alemania
Oriental). :

Reuni6n de la Comision de la I7.LP. sobre;
“Aceros para pretensado” y del grupo de tra-
hajo sobre “Anclajes” (no se ha fijado todavia
el lugar de celebracion).

Congreso del BIBM. Amsterdam (Holanda).

Reunién del Consejo Administrativo de I
F.LP. Dresden (Alemania Oriental),

Simposio de la RILEM sobre: “Determina-
cién de la durabilidad del hormigér some-
tido a la acecién de heladas, sulfatos o deidos”.
Praga (Checoslovaquia),

VI Congreso de la F.LP. Praga (Checoslova-
(uia).

VII Congreso de la F.LP. Nueva York (Esta-
dos Unidos),



NUEVOS MIEMBROS DE LAS COMISIONES DE LA F.LP.

Por acuerdo adoptado en la reunion del Consejo Administrativo celebrado en Vene-
cia en abril de 1967, se invitd al grupo nacional de Alemania Oriental a que designase
representantes para formar parte en algunas de las Comisiones de la F.LP. Como resul-
tado de estas gestiones, han sido nombradosmiembros de las tres Comisiones de la F.LP,
que a continuacién se mencionan, los técnicos que se citan y que no aparecen incluidos
en las listas publicadas en las “Notas de la F.LP.” correspondientes a junio-julio Je 1967,

Comisién sobre “Resistencia al fuego del hormigén pretensado”: Prof. Dipl. Ing. P.
Buck (Alemania Oriental).

Comisién sobre “Métodos para obtener hormigones de alta resistencia”: Prof, Dr, In-
genimm W. Schulze (Meman!a 'D]'ii.‘ntﬂ]).

Comisidn sobre “Hormigones ligeros pretensados”: Dipl. Ing. W. Weise (Alemania
Oriental).

FE DE ERRATAS

En las “Notas de la F.LP.” correspondientes a junio-julio de 1967, se omitié por
error, en la lista de miembros de la Comision de la F.LP. sobre “Prefabricacién”, el
nombre de A, S. G, Bruggeling (Holanda). Tanto A. 8. G. Bruggeling como G. Huyghe
(Bélgica) son miembros colaboradores de dicha Comisién. Lamentamos este error invo-
luntario.
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notas de 1a F.L.P.

n. 2, diciembre 1967

COMISION DE LA F.LP. SOBRE DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE
HORMIGON PRETENSADO

Reuni6on celebrada en Praga durante los dias 25, 26 y 27 de octubre de 1967.

La Comision de la F.LP. sobre durabilidad de las estructuras de hormigén preten-
sado, se reuni6 en Praga los dias 25, 26 y 27 de octubre de 1967. En ella tomaron parte
doce ingenieros de distintos paises, bajo la presidencia de Monsieur F. Dumas (Francia),

Los primeros dos dias se dedicaron a las sesiones de trabajo vy a informar sobre los
avances l[]h]‘\l{_l{},‘i en Iﬂ,‘j I.?‘\tlli.]lf'.l'n lL'El]ll".:‘ldl-.l"i HDI_}IIE I()‘\ (il‘nt‘ll'ltl.',)‘n ‘i*npl(tﬂ'n E.l.(_‘ ]l Lllll!-l]]]“-
dad. El Prof. R. Baus (Bélgica) presentd dos trabajos de gran interés: “Tensiones limites
admisibles en las estructuras de hormigén pretensado” y “Comportamiento a fatiga de
las estructuras pretensadas y de sus materiales constituyentes”.

Estos trabajos dieron lugar a una animada diseusion. Respecto al primero de ellos,
s¢ ha preparado un cnestionario gue serd distribuido, junto con el acta de la reunién, con
¢l Fin de intentar progresar lo mis pnxihh- en el estudio de tan interesante tema,

También se recibid otro informe de Estados Unidos, con el titulo: “Durabilidad v
comportamiento de las vigas de hormigén pretensado. Investigaciones sobre elementos de
hormigén con armaduras postesas; progresos logrados hasta julio de 19667, El autor de
este trulmjn es £, €. Roshore,

Se discutieron los distintos métodos de proteccion del acero pretensado, incluvendo
la proteccién con resinas epoxi.

Los miembros de la Comision dedicaron el tercer dia a visitar: una planta de fabri-
cacion de losas anchas ]'Jl'L‘:tL'n!ikltlils, u]igumdas, para forjados de pisos, v el puente de
Nusle, actualmente en construceidn.

I'.‘Jt.'sipm'té un gran mterés el métado de fabricacion de las l)i:'m'w para i‘lnl'ii'll.].lt'.l‘i que
tenian 6 m de luz v mas de 25 m de anchura. Las armaduras de pretensado estaban
constituidas por barras normales de acero de alta resistencia, de unos 12 mm de difme-
tro, que se tesaban por < :uh._'nl.muu.'.ntr) eléetrico, Mediante el paso de una corriente elée-
trica, se elevaba la temperatura de las barras hasta 350°, con lo cual éstas, al dilatarse,
aumentaban de IUHQ“LIEL f"ij'i'll'ldnla.*.‘ enlonees en los extremos para impudir 51 l,‘lﬂ.‘ih.‘l'il"]l'
acortamiento, las barras, al enfriarse, quedan sometidas u una determinada tensién, Los
orficios circulares de aligeramiento de las losas se formaban introduciendo en los moldes
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tubos metilicos. Tl Imum;j(‘m utilizado era de consistencia muy seca con una relacion
.iguﬂ/u:mt nto de sélo 0,35. La losa, tna vez moldeada, se sometia a vibracion sobre la
propia bancada en que se fabricaba vy después a un curado al vapor durante seis horas,
T:'I'l ll\. llllllllll L.'ll'... ldhl].f_'ll{_']()]l \thtfld.] 50 t(.-ll'l'lll'lil 1111 l}l{.-.r".ﬂ‘. {..El.'i.]}.'l 'l’jll{l'l'i.[! ll]llillt()ﬁ.

El puente de Nusle construido en una de las principales carreteras de acceso a Praga
sirve, ademds, para dar paso al nuevo Metro de dicha capital. Sus tramos principales tie-
nen 116 m de luz y la miaxima altura del tablero sobre el terreno es de 40 m, La estrue-
tura del puente estid constituida por una seccién en cajon que se construye saliendo en
voladizo por ambos lados de las esbeltas pilas que la soportan. El Prof. Klimes (Checos-
lovaquia) expuso a los miembros de la Comision las razones estructurales que justifican
la solucion elegida e hizo una historia del provecto que culming con la aceptacion del
]'IHI.{_)IIIFIGU I)I.'ll'.gl'!t(‘ &n ['.I(}l H'IIE(,’HI ]}lLiL]lHIl I(:‘, (1[1L‘ dl’_?tlllll'l'l'lf. nte se¢ LUI]"“IIIVI V tll.l{. s O5-
pera estard terminado antes de la celebracidn, en I‘ut&el del pléxnnn ((ll'lg_,lt“:-n de la
IF.LP., en 1970,

VENTAJAS DEL HORMIGON PRETENSADO

El Vicepresidente de la F.LP., representante del grupo nacional de Estados Unidos,
Mr. Ben C. Gerwick Jr., ha tenido la gentileza de remitiv a la Secretaria General de la
FF.LP, un cierto niimero de ejemplares de dos hojas de propaganda del hormigén pre-
tensado impresas en colores, l}l'elmrm'[ns por el Instituto del Ianmig{'m Pretensado (P.C.1.)
norteamericano. En ellas se reproducen varios ejemplos muy atractivos de estructuras de
hormigdn pretensado, que dan idea de las ventajas que este material ofrece. Es de es-
perar que dando a conocer estas magnificas realizaciones a los arquitectos ¢ ingenieros,
se estimulard su interés por las construcciones en hormigén pretensado, Desgraciadamente
no existe suficiente nimero de copias de estas hojas para hacerlas llegar a todos los afiliados.
No obstante, a la Secretaria de cada uno de los diferentes grupos nacionales miembros de
la F.I.P., se ha enviado una docena de ejem plares de e wda una de las dos hojas, v las
personas interesacdas en conocerlas, L'.uuedcn dirigirse a dichas Secretarias, las euales, como
va se ha indicado, disponen de un nimero muy limitado de ellas para informacion.

VISITA DEL SECRETARIO GENERAL DE LA F.LP. AL JAPON

Noviembre de 1967,

En una reciente visita a Tokio, el Secretario general de la F.LP. celebrd reuniones
con la Sociedad L\])mwm del Hormigon Pretensado, asistié a la "Conferencia Nacional
Japonesa sobre Hormigdn”, en el Hotel Imperial, y fue invitado a una comida por los
sefiores Dr, 8. Inomata, Dr. Y. Tawara, Dr, [. Yamada, Dr. M. Nakano y M. Tanaka. El
doctor Inomata es el Vlce]n'tﬂndth del grupo japonés, miembro de la F.LP. Durante es-
tas entrevistas se desarrollaron intevesantes conversaciones sobre diversos temas relacio-
nados con la F.LP. y la téenica del pretensado.

El Dy, K. Muto, Presidente de 1n “Comision de la F.LP. sobre estrocturas antisis-
micas”, se entrevistd también con =l Secretario gum‘:riﬂ durante su estancia en Tokio,
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nolas de 1a F.LP.

n. 10, enero-febrero 1968

REUNION DEL COMITE EJECUTIVO DE LA F.LP.

Celebrada, en Londres, el 13 de diciembre de 1967,

Los miembros del Comité Ejecutivo de la F.LP. celebraron una reuniom, en Londres,
el 13 de diciembre, en la sede de la Cement and Concrete Association, bajo la presiden-

cia del Prof, Franco Levi,

Aprovechando esta circunstancia, y segim ya es costumbre, se celebraron al mismo
tiempo algunas sesiones técnicas, La mayoria de los miembros del Comité Ejecutivo de
la F.ILP. tuvieron también ocasién de asistir a las reuniones de las Comisiones de la
F.LP, sobre “Resistencia al fuego” v “Prefabricacién” celebradas en, o cerca de, Lon-
dres, durante la misma semana.

El Comité Ejecutivo recibié los informes sobre las actividades de las distintas Co-
misiones de la F.LP., revisando, asimismo sus programas de trabajo para el futuro. Se so-
metieron a diseusién numerosos temss relativos a la celebracion de futuras reuniones.
Se presté una atencion especial a la organizacion de los Simposios sobre “Elementos
prefabricados de hormigén pretensade” y “Aceros para pretensado”, que tendrin lugar
en Madrid, en junio de 1968, estudidndose y decidiéndose finalmente, los sistemas de tra-
duccién que serdn empleados en dichos Simposios. Por iltimo, fue objeto de discusion
el programa de la reunién del Consejo de Administracion de la INLP., que tendrd lugar
en Dresden, en mayo de 1969, como preparacién del proximo Congreso de la F.LP. (Pra-
ga, ]970). Se redactd y &1prnh(5 mna relaciom de los temas de tl'.'tlm]'(}. que seran tratados
en dicho VI Congreso de la F.LP.

Dado el extraordinario interés suscitado, no sélo entre los miembros de la F.LP,
sino entre todos los téenicos del mundo por la divalgacion de informacién técnica so-
bre el pretensado, se discutié sobre las posibilidades de satisfacer esta creciente deman-
da de informacién acordindose que, las “Notas de la F.LP.” y el Servicio de Intercam-
bio de Publicaciones de la F.LP. eran los medios més adecuados para ello, por lo cual,
en adelante, se prestard a estos servicios atin una mayor atencién.

En el transeurso de la reunidn, se proyeeté una pelicula del Dr. Janssonius sobre la

construccion de puentes para carreteras, en Amsterdam, que fue seguida por todos los
asistentes con el mayor interés,
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COMISION DE LA F.LP. SOBRE “RESISTENCIA AL FUEGO”

Reunién celebrada en Wesham Springs, Slough, Inglaterra, los dias 11 y 12 de diciembre
de 1967,

La Comisién de la F.LP sobre “Resistencia al fuego de las estructuras de hormigon
pretensado” se rennié en el Centro de Investigacion de la Cement and Conerele Asso-
ciation, sito en Wexham .‘:ipl‘h!g-‘i, .‘-j}nugh, log dias 11 y 12 de diciembre. l}aju la lil'chi—
dencin del Prof. K. Kordina.

Durante la sesion del dia 11 se leyeron diversos informes relativos a ensayos reali-
zados v resultados en ellos obtenidos, v se informé sobre las nuevas investigaciones ac-
tualmente en curso, en relacién con el comportamiento del hormigén y del acerc, la in-
fluencia de los recubrimientos v los procedimientos para evitar desconchados en el hor-
migdn,

El _\;{:gundu dia se avanzd considerablemente en la revision de la propuesta de las
prescripeiones que deben incluirse en las Normas sobre Edificacién en relacién con la
“Capacidad de resistencia al fuego del hormigén pretensado”.

Entre los informes recibidos sobre los trabajos dltimamente realizados destaca el pre-
sentado por Mr. A, Gustaferro (Estados Unidos), en el que se hace un resumen de sus
estudios relativos a la importancia <lel concepto de “recubrimiento medio”, en oposicion
al de “recubrimiento minimo”, Se espera I‘m:]ter lmhliuat' esta informacién en un préximo
niimero de las “Notas de la F.LP.”. También Mr. Gustaferro y Mr. A. F. Milovanov (Ru-
sia) describieron H]gul]t!ﬁ ensavos realizados sobre prulwl;as clibicas vy cilindricas de hor-
migdn, con carga y sin ella,

Mr. Dumas (Francia), miembro del Comité Ejecutivo, presenté un informe resumi-
do acerca de numerosos ensayos efectuados sobre aceros sometidos a altas temperaturas,
La mayor parte de esta informacion serf incluida en el Informe Nacional, preparado
por M. Dumas para el Simposio sobre “Aceros para pretensado”, que tendrd lugar, en
Madrid, en junio de 1968,

Mr. Gustaferro destactd que, en su opinidn, el grado de empotramiento es ¢l factor
mds importante en la determinacion de la resistencia al fuego de las estructuras tipo
forjado. Cuando se trata de losas simplemente apoyadas, el problema es totalmente dis-
tinto que en ¢l caso de las losas que forman parte de un forjado continuo. El aumento de
temperatura provoea la dilatacion de la losa, v si existe una resistencia a’ esta expansion,
se produce un pretensado inducido. Este es, generalmente, tan fuerte que la ruina se pro-
duce, casi siempre, como consecuencia del calor transmitido a través de la losa y no por
rotura de la misma,

El trabajo de revision de las “Noermas Pricticas” se encuentra ya tan adelantado que,
en la actualidad se piensa redactar una nueva propuesta que, seguramente, al menos en
sus bases fundamentales, servirh como Norma definitiva, Se destacd que el espiritu que
ha presidide la redaceién de estas Normas es tal, que cualquier pais podrd introducir en
u]]aal las modificaciones que estime conveniente para ajustarlas a sus necesidades practicas
locales,

El 13 de diciembre, algunos miembros realizaron una visita a la Fire Research Sta-
tion, en Boreham Wood, m_'l:'.'l}tal'ldu la invitacién de su Director Mr, 12, I, Lawson, Despufs
de exponer brevemente el programa de investigaciones del Centro, Mr. H. L. Malhotra
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informé a los visitantes sobre los trabajos recientemente concluidos para el estudio de la
resistencia al fuego de las vigas de hormigén, A continuacién, se proyecté una pelicula
en la que se exponen, con todo detalle, diversos aspectos de dichos trabajos entre ellos,
varias vistas de las vigas durante los ensayos realizados en el interior de un horno. Los
miembros de la Comisién de la F. 1. P. tuvieron también ocasiéon de examinar otros equi-
pos de ensayo existentes en el laboratorio e informarse sobre diversos estudios experimen-
tales recientemente realizados sobre resistencia al fuego de estructuras,

Varios de los temas incluidos en el Orden del dia han quedndc) sin tratar, por falta
de tiempo, dado el interés suscitado por los diversos asuntos discutidos en la reunién. Mr.
Gustaferro invitd a la Comisidn a celebrar la préxima en Skokie, Illinois, localidad en la
que se encuentra la sede de la Fire Research Section de la Portland Cement Association,
En consecuencia, si los miembros de la Comisién no encuentran dificultades para realizar
el viaje, dicha préxima reunién tendrd lugar en Skokie y, a peticion del Comite Ejecu-
tivo, se celebrard en septiembre u octubre de 1968, a fin de que las “Normas Pricticas”
estén terminadas para 1969,

COMISION DE LA F.LP. SOBRE “PREFABRICACION”"

Reunién celebrada el 14 de diciembre de 1987 en las oficinas de la Cement and Conerete
Association, en Londres.

En los locales de la Cement and Concrete Association, en Londres, se celel6 el 14
de diciembre de 1967. la sexta reunién de la Comision sobre “Prefabricacion™. A dicha
renmion asistieron, ademas de los Miembros de la Comisidn, varios de los del Comité Eiﬂ-
cutivo y el Profesor Franco Levi, Presidente del mismo,

Fueron ohjeto de diseusion algunos de los problemas que la Comisién tiene plantea-
dos actualmente. El Seeretario Téenico informé que se habian recibido dos trabajos, muy
importantes, procedentes de los representantes de Rusia, que serfan distribuidos entre to-
dos los Miembros de la Comisién. En ellos se estudia el hormigén auto-pretensado vy el
calentamiento eléctrico de las barras de acero de alta resistencia, utilizadas en el pmten-
.‘u\.d". l)l{.!l}.l}l L(Hltlll]l{.ﬂ(,lunt.’h l'llﬂ'l”]l- }_,Jll.-.‘lf.'l!tﬂdil,‘w. l}ﬂl’ lf.llll'lll.ull.l VGZ, 11 11\ qlllnl’.1 R'E‘:'I.I‘I'II(S-I'I,
celebrada por la Comisidm en Estocclmo. En un Pr()ximu ntimero de las “Notas de la
F.LP.” se publicard un resumen de ambas.

Mr. Ben C. Gerwick, Jr. (Estados Unidos) aporté algunos datos interesantes sobre los
pilotes de més de 30 m de longitud, utilizados en Estados Unidos y Singapur. Describi6
también otros lnlul:u. de easi 50 m de ]l".ll!i_lll‘l_ld hineados enteros v oen los que su parte in-
ferior se ha construido utilizando hormigdn ligero, para reducir su peso. Estos pilotes tie-
nen especial aplicacion en estructuras marftimas. Mr. A, S. G. Bruggeling (Holanda) in-
formé también sobre este tema.

El Profesor K. V. Mikhailov (Rusia) en relacién con el problema del tiempo que debe
transcurrir ﬂntm de iniciar el acuerdo artiticial acelerado de las piezas pr(*i’uhril;:mhm. afir-
l'n(f] (_!ll{ L’J_‘l.]ll 5115 I{_‘KP('II\‘.‘!'I{_.‘IF'I‘\ 11 |i. U'I]l{'.ll'l ‘)(}\-"I.I'_.tlc.\_]‘ e (1(‘ |('.i'| ElHl'.N'.‘(_.‘t(]‘v ITIEI,.H Ilﬂpﬁltﬂ"-
tes es la influencia que ejerce la modificacion de la velocidad de aumento de la tempera-
tura, Manteniendo esta velocidad muy baja en las primeras etapas y aumentindola después,
puede reducirse en un 20 % el tiempo rotal de eurado.
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En un informe checoslovaco sobre este tema se indica que los mejores resultados se
obtienen dejando transcurrir seis horas entre el hormigonado v el comienzo del eurado al
Vl‘lllﬂl’, Hll:ll(jl“;u‘l S0 réconoce (]IIE t,{‘.‘it{! pll‘l'f.(] Ll{.' (,!.‘ip(!]‘.’.'l, S-I_IPU]'I(‘,‘ n gl'.'\l.!] it'l(_‘[.)l'l\-’(:l]it,.‘l'ltﬁ‘.' Plll'il
las fabricas.

Desperté gran interés la propuesta de Mr. Huyghe (Bélgica) y Mr. Bruggeling refe-
rente a la atencion que debe l}I{“ildl.‘i{, a la filosofia del provecto de elementos prefabri-
cados, La STUP ha remitido una carta interesindose por esta propuesta y solicitando
tomar Pkllt(:‘! en ostos tlnlm}m, S(_‘ {It.‘f. ldllfr] h'.l]‘l'ﬂ.]]‘ L l]l'j‘(_ll](_‘.ﬂ{) ,'illh{'_,()l'l'llﬂ(_". ]]JI‘.I tratar (_Il‘
concretar y (lit'l' Fi?l'l'llil i (li(:llit P'I'Hl'"l{.'!il{l :\’ ]]l't:lﬂﬂ';l!' un l.'_‘l_'t(.‘.‘iti.f!'l]ﬂl'l-n ,‘i(ll'l'l'(‘. r;-I tema CIU ]il
“l”ﬂl‘!f{it d[!] 'I'H"llll‘l\'[!{!h?.

El 15 de diciembre, el Presidente Mr. D, T News acompaid a los miembros del
Comité a una visita a las obras de ampliacién de la Western Avenue, de Londres, actual-
mente en construceién. Es una carretera urbana elevada, de 4 km de longitud y estd
considerada como la méds larga. en su clase, de Europa. La planta de prefabricacion, ubi-
cada en Paddington, donde se construyen y manejan piezas de hormigén de més de 125
toneladas de peso, atrajo la atencion de todos los téenicos que participaron en !a visita,
Li‘ll‘i ﬁﬂl..‘f.‘i{:lllf.‘."l' l}l'ﬂfil]}l'il!i\dé‘l.‘“ {illl: se lensan ]ungitur,linu] }-"' tl'ill'H'i'1-"!'.?].'.‘|iﬂ.1l]'.l[!-l'Itl.:1 s2 unen {l{‘.!i-
pués para formar 19 tramos de 62 m de longitud.

La proxima reunion de la Comision se celebrard en Madrid, el 5 de junio de 1968,
inmediatamente después del Simposio de la F.LP. sobre “Elementos Prefabricados de
Hormigén Pretensado”,

EL VICEPRESIDENTE GENERAL DE LA F.LP, GALARDONADO POR EL BE-
TON-VEREIN ALEMAN

El Dr. Ir. G, F. Janssonius, Vicepresidente General de la F.LP, ha recibido ¢l nom-
bramiento de “Miembro Asesor” del Beton-Verein aleman. El Dr. Janssonius es el tercer
ingeniero extranjero que recibe tal distincion; los otros dos son: Dr., Y, Saillard, de Fran-
cia, y Mr. P. Gooding, de Gran Bretafia. Los miembros del Comité Ejecutivo de la F.LP.
han felicitado, con tal motivo, al Dr, Janssonius,

DISTINCION A INGENIEROS HOLANDESES

El 17 de noviembre de 1967, el Rector y la Junta de Gobierno de la Universidad Tec-
nologica de Hannover (Reptiblica Federal Alemana) acordaron premiar a tres ingenieros
holandeses, que han intervenido en el edleulo y construceidn del puente Oosterchelde, en
Holanda, Los tres ingenieros son:

My, C. van Leeuwen.

Mr, A, C. Krijn,

Mr, [ H. van Loenen,

La distineidn concedida es el Premio Fritz Schuomacher, consistente en una medalla de
oro, un diploma y una cantidad en metdlico.
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El profesor Leonhardt, de Stuttgart, entrego la “Laudatio” exponiendo los méritos de
1(]:‘; lJl“ﬁi]'tiﬂdOS. MI'. van ,[_,(_5(_'!'._[\-'."(_311 |t,3 L?(}lllt‘-ﬂtlﬁ '\' CI“C'.‘ ll':i"i gl'il(:i&‘l.‘l' 62 8 ]'I(’}llll'"'@ Eli'! h')llﬂ-‘i ‘_\f pl'u'-
nunecié una breve conferencia sobre el papel que representa el agua en Holandu, ecomo
amigo y como enemigo. Por Gltimo, se proyectd una pelicula sobre la construccion del
puente de Oosterchelde.

Las miemhbros del Comité Ej{:uutivu de la FLE. felicitan sinceramente o sus tres co-
legas holandeses.

INTERCAMBIO DE PUBLICACIONES DE LA F.LP.

En la reunién del Comité Ejecutivo celebrada, en Londres, ¢l 13 de diciembre, los
miembros del Comité expresaron su preocupacién por la falta de apoyo de mas de la mi-
tad de los Grupos nacionales afiliados a la F.LP,, al programa de intercambio de publi-
caciones que se tiene establecido.

Es comprensible que algunos grapos pequenios no publiquen ninguna revista téenica
propia, pero podrian contribuir eficazmente a la divulgacion de informacion técnica que
se tiene organizada entre las distintas naciones, tratando de conseguir 50 copias de los ar-
ticulos sobre hormigén pretensado publicados en su pais y de los cuales, de otra forma, no
podran tener conocimiento los restantes grupos de la F LP.

Se acordd solicitar de los Grupos nacionales que todavia no han participado en este
programa de intercambio de ln1|1]it;m:h.1|'1(.‘.\' que estudien, con el miximo interés, esta pro-
pm‘:stu,

DETALLES DE UNIONES ENTRE ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMI-
GON PRETENSADO Y SEGUNDO INFORME PARCIAL DEL COMITE SOBRE “CU-
RADO AL VAPOR A BAJA PRESION"

Durante los dltimos meses, el Grupo Australiano del Hormigon Pretensado ha propor-
cionado copias de sus Boletines Informativos v de dos publicaciones téenicas, para dis-
tribuirlos entre los distintos Grupos nacionales afiliados a la F.LP.

Estas dos ]_‘.uﬂ'ﬂif.'iu'inmu' S011:
“Detalles de uniones entre elementos prefabricados de hormigon |)1Ltvnsuclo , Y
“Segundo informe parcial del Comité sobre curado al vapor a baja presion”,

Se pueden solicitar copias de ambag dirigiéndose a:

Australian Prestressed Concrete Group.

147-151 Walker Street

North Sydney.

AUSTRALIA

El precio de las mismas es:
“Detalles de uniones entre elementos prefabricados de hormigén pretensado”™ ... § 3,00
Segundn Informe ]_mrcia] del Comité sobre “Curado al vapor i hui.'.-l l':rc:.l.'idn" ... %050

(Precios en moneda australiana.)
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REUNIONES DE LA F.LP.

En 1968,

Del 21 al 23 de febrero.

Del 26 al 28 de febrero.

31 de mayo y 1 de junio.

3 y 4 de junio.

4 y 5 de junio.

5 de junio.

6 y 7 de junio.

Reunién de la Comision de la F.LP. sobre
“Durabilidad”, en Milan (Italia).

Reunién de la Comisién de la F.LP. sobre
“Aceros para pretensado”, en Zurich (u otra
cindad suiza).

Reunion de la Comision de la F.LP, sobre
“Hormigones ligeros”, en Londres (Ingla-
terra).

Simposio de la F.LP sobre “Elementos pre-
fabricados de hormigén pretensado”, en Ma-
drid (Espaiia).

Reunién del Comité conjunto RILEM-FIP-
CEB encargado de redactar las “Normas para
los aceros umplundus &1 hnrmigén armado ¥
pretensado”, en Madrid (Espana).

Reunion  del Cm'mr.:ju Administrativo de la
F.LP. y de la Comision sobre “Prefabrica-
cion”, en Madrid (Espafia).

Simposio de la F.LP. sobre “Aceros para pre-
tensado”, en Madrid (Espafia).

NOTA NECROTOG IO s s e O T I S St

Con profundo pesar notificamos ¢l fallecimiento del profesor Wenczeslaw Poniz que,
durante muchos afios, fue uno de los més valiosos v eficaces miembros del Comité con-
junto RILEM-FIP-CEB, encargado de redactar las “Normas para los aceros empleados

en hormigén armado y pretensado”.
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conozca olras revistas del ILE. T. cc

INDICE DE LOS ULTIMOS NUMEROS DE:

Informes de la Consiruccién. Nam. 194.

FICOP 67. Pabellones de Oficemen y del LLE.T.c.c.; por A. Ruiz Duerto, Dr. arquitecto, y
P. Lorenzo, arquitecto.

Estructuras metdlicas ligeras. Il; por el Dr. H. Beer,

Puentes de la autopista de La Corufia-Madrid; por C. Ferndndez Casado, Dr. ing. de ca-
minos,

Informes de la Construccién. Nam. 195.

Edificio Vega para oficinas, en Madrid; por M. Fisac, Dr. arquitecto.
Vivienda unifamiliar en Somosaguas, Madrid; por M. Fisac, Dr. arquitecto.
Edificio “Sol"; par A. Lamela, Dr. arquitecto.

Edificio "La Caleta”; por A. Lameala, Dr. arquiteclo.

Edificio de los Laboratorios Boehringer Sohn Ingelheim, S.A.E., en San Juan Despl, Barce-
lona; por F. J. Barba Caorsini, Dr. arquitecto.

Cine Victoria, en Hospitalet de Llobregat; por F. J. Barba Corsinl, Dr. arquitecto.
Estructuras metdlicas ligeras. 1ll; por el Dr. H. Beer,

Puentes de la autopista de Madrid a la Corufa (continuacion); por C. Fernandez Casado,
Dr, ingeniero de caminos.

Informes de la Construccion. Nam. 196.

Quinta Gorrondona, en Caracas; por R. J. Neutra, arquitecto y E. Robles Piquer, arqui-
tacto paisajista.

Escuela de comercio, en Ginebra; por Georges Addor, arquitecto diplomado.

Edificios del Ayuntamiento de Egham (Surrey), Inglaterra; por Denis Clarke Hall and
Partners, arquitectos.

Teatro nacional, en Tokio: por Hiroyuki lwamote, arquitecto.

Gimnasio doble, en Glessen, Alemania; por Novotny-Méhner, ingeniero diplomado y ar-
guitecto BDA.

Nuevas instalaciones de la North American Aviation, California; por Albert C. Martin and
Associates, arquitectos e ingenieros,

Ensanche del puente del Angel Custodio sobre el rio Turia, Valencia; por J. Fornés Do-
menech, Dr. ingeniero de caminos.

Conglomerantes puzoldnicos. Propiedades y aplicaciones: por M. de Luxan Baquero, doc-
tor ingeniero de caminos.
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Nueva puente de La Barca sobre el rio Ter; por R, Rodriguez Borlado, ingeniero de ca
minos.

El coeficiente adimensional de robustez en el calculo de vigas, por R. Escola, Dr. inge-
niero industrial, y O. Serra, Dr. ingeniero de caminos.

Informes de la Construceiéon. Nim. 197.

Iglesia de L'Arche, en Amsterdam; por P, Zanstra, arquitecto.
Iglesia en Hoorn, Holanda; por Van Qerle-Schrama-Bos, arquitectos.
lglesia en Neustadt, Alemania Occidental; por Kanmarer and Belz, arquitectos.

Iglesia del Corpus Christi, en Pacific Palisades, California; por Albert C. Martin and As-
sociates, arquitectos e ingenieros.

Capilla en las Tuileries de Grandson, Suiza; por J. Mercier, arquitecto.

La iglesia Bruder Klaus, en Basilea, (Suiza); por Karl Higi, arquitecto SIA, y Emch, Ber-
ger and Qchsner, ingenieros,

lglesia de Santa Catalina, en Sheffield (Inglaterra); por Sir Basil Spence, arquitecto.

Iglesia de Santa Maria, en Leyland, Lancashire (Inglaterra); por Weightman and Bullen, ar-
quitectos,

Estructuras laminares en Espafa; por Fray Coello de Portugal, arquitecto.
l.os acueductos romanos; por C. Fernandez Casado, Dr. ingeniero de caminos.
Efectos del drido sobre ciertas propiedades del hormigén de cemento; por 5. Popovics.

Los morteros epoxi en la construccion; por M. Fernandez Cdanovas, ingeniero de arma-
mento y construccion.

Il Conferencia internacional de pavimentos flexibles.

Informes de la Construccién. Nam. 198.

Muevo grupo escolar de Monthey, Valais (Suiza); por A. Bugna, arquitecto; P. Tremblat y
B. Deleglise, ingenieros.

Muevo edificio de la Lincoln Savings, en Los Angeles (California, U.8.A): por Deasy and
Bolling, arquitectos.

Fabellén de Austria en la Faeria de Bangkok; por Karl y Eva Mang, arquitectes diploma-
dos, ingenieros.

Teatro municipal de Bonn, Alemania Occidental; por K. Gessler y W. Beck-Erlang, arqui-
tectos,

Paballon lkuta en |a Universidad de Senshu, Japdén; por T. Sato, arquitecto,

Edificio L.G.M., en Madrid (Espafia); por A. Vallejo Acevedo y L. Gonzalez Cruz, arqui-
tactos.

Documentos de la convencion europea de la construcciéon metdlica.

Platatormas para prospecciones petroliferas en el mar; por André Garnault.
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Medidor ultrasénico portatil; por J. M. Toblo Dr. en quimica industrial.

Nuevo puente colgante sobre el Tigris, en Bagdad; por Steinmann, Boynton, Gronquist y
London, ingenieros.

Indices de confort, Il; por A. Alaman, Dr. ingeniero industrial.

Informes de la Construccion. Nam. 199.

Viviendas unifamiliares; por F. Cassinello, Dr. arquitecto.

Vivienda unifamiliar, en Holanda; por H. Salomonson, arquitecto.

Dos Chalets, en Suecia; por R. Erskine, arquitecta.

Vivienda unifamiliar, en Buenos Aires; por Jorge L. A, Bonomi, arquitecto.

Dos casltas fin de semana, en la Costa Brava (Espafa); por F. J. Barba Corsini, doctor
arquitecto.

Casa Santonja, en Somosaguas, Madrid; por F. Higueras y A. Miro, arquitectos.

Efectos del recubrimiento de los cables sobre el comportamiento de las vigas pretensa-
das; por Paul H. Kaar y Donald D. Magura, ingenieros.

Revestimientos bituminosos de las obras hidraulicas; por G. Vié, ingeniero de minas.
Muelle terminal en Puerto Tubarao, Brasil: por S. Carlos Bielefeld.

Puente sobre el Boiron de St. Prex, en la aulopista Lausana-Ginebra; por René Suter, in-
geniero SIA diplomado EPUL.

Informes de la Construccion. Num. 200.

Eurotel, en Montreux (Suiza); por R. Gonin, arqu]tectq SIA y R. Suter, ingeniero SIA.
Iglesia, en Javea (Espana); por Gracia Orddnez, arquitecto.

Queen Elizabeth Hall, en Londres (Inglaterra); por H. Bennett, arquitecto.

Biblioteca de libros raros, en Yale (U.5.A.); por Skidmare, Owings and Merrill, arquitectos.
Edificio Municipal, en Glendale (U.S.A.); por Albert C. Martin and Associates, arquitectos
e ingenieros.

Embajada de la Republica Federal Alemana, en Washington (U.S.A.}; por E. Eiermann, in-
geniero Dr. arquitecto.

Viaducto sobre El Polcevera, en Génova (ltalia); por R. Morandi, Prof. ingeniera.
Perforacion de tineles de grande y pequefia seccién; por G. Vié, ingeniero de minas.

Informes de la Construcciéon. Nam. 201.

Centro interprofesional, en Ginebra (Suiza); por J. P. Dom y F. Maurice, arquitectos.

Piscina Municipal y Escuela de comercio, en Stuftgart-Feuerbach, Alemania; por
M. Lehmbruck, arquitecto Dr, ingeniero.

Hotel Sheraton-Maui, en Kaanapali Maui, Hawai (U.S.A.): por Wimberly, Whisenand, Alli-
son and Tong, arquitectos.
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Biblioteca provincial de Véxj6, Suecia; por E. Uluots, arquitecto SAR.

Edificio de oficinas de la Asociacion de Educacion del estado de Nebraska, Lincoln
(U.S5.A.); por Davis and Wilson, arquitectos e ingenieros,

Convento e internado femenino, en Viena (Austria); por G. Peichl, arguitecto diploma-
do ingeniero.

Museo “Casa de la cultura”, en El Havre (Francia); por G. Lagneau, M. Weill, J. Dimitri-
jevic y R. Audigier, arquitectos.

Pabellon especial en la "ciudad de los ancianos", en Copenhague (Dinamarca); por F. C.
Lund y Viggo S. Jrgensen, arquitectos M.AA.

Planta de llenado de gas butano, en Madrid (Espafia); por J. R. Azpiazu Ordofiez, arqui-
tacto.

Acueducto de Segovia; por G. Fernandez Casado, Dr. ingeniero de caminos.

Informes de la Construccion. Nam. 202.

Inauguracién de la nueva losa de ensayos del Instituto Eduardo Torroja.

Edificio de la O.M.S., en Ginebra (Suiza); por J. Tschumi y P, Bonnard, arquitectos.
Biblioteca, an Reno (U.S.A.); por R. E. Alexander y asociados, arquiteclos.
Vivienda y estudio, en Drottningholm, Suecia; por R. Erskine, arquitecto.

Iglesia evangélica, en Mannheim-Rheinau (Alemania); por H. Striffler, arquitecto diploma-
do ingeniero.

Edificio Philips Ibérica, 5. A., en Madrid (Espafia), por M. Garcia Benito, Dr. arquitecto.

Calculo hidraulico en conductos de hormigon. Andlisis del factor de rugosidad; por J. H.
Ferrero.

Nueva nave de ensayos mecanicos en el Instituto Eduardo Torroja; por G. Echegaray Com-
ba, Dr, arquitecto, y A, Garcia Meseguer, Dr. ingeniero de caminos.

Materiales de Construccion. Ultimos avances. Nim. 129.

Experiancias sobre automacién de hornos rotatorios con intercambiadores de calor en
suspension gaseosa; por W, Gortz,

Composicién quimica y mineralégica del polve de los hornos de cemento; por 5. Sprung,
Dr, ingeniero.

Determinacion cualitativa de los elementos constitutives de los conglomerantes hidrauli-
cos por fluorescencia de rayos X; por J. L. Sagrera, Ledo. en ciencias quimicas,

La influencia de las variaciones de estructura en la fase vitrea del clinker de cemento
portland blanco sobre su contenido en blanco; por I, F. Ponomarew, A. N, Gratschjan y
A. P. Kalaschnikow.

Influencia de la revibracién sobre las propiedades de la pasta de cemento endurecida y
de los hormigones; por C. Avram, Prof. ingeniero; N. Voina y O. Mirsu, Drs. ingenieros.

Tratamientos térmicos del hormigén; por J. Calleja, Dr. en ciencias quimicas,
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Materiales de Construccién. Ultimos avances. Nam. 130.

Desarrollo y experiencias con blindajes de caucho en molinos de bolas, tubulares, de gui-
jarros o de barras; por F. Mohr Kassel, diplomado ingeniero.

Influencia de la revibracion sobre las propiedades de la pasta de cemento endurecida v
de los hormigones; por C. Avram, Prof. ingeniero; N, Veoina y O. Mirsu, Drs. ingenieros.

Tratamientos térmicos del hormigon, I; por J. Calleja, Dr. en ciencias quimicas.
Formacion de sales eflorescentes durante la coccién; por E. Schmidt.
Esmaltados vitreos; por J. G. Kennady.

Importante progreso en la fabricacién de vidrio plano.

Materiales de Construceidn. Ultimos avances. Nam. 131.

Regularidades en la influencia ejercida por los agentes mineralizacdores sobre el proceso
de fabricacidon del clinker de cemento portland blanco: por I. F. Ponomarew, A. N.
Gratschjan y A. P. Subechin,

Como determinar la carga correcta de elementos de molienda para conseguir la méxima
produccién; por R. C. Jenness,

Andlisis automatico en la industria del cemento por espectrometria de rayos X y calcula-
dor asociado; por M. von Euw,

Construccion y posibilidades de utilizacion del aparato automatico de determinacién de
carbonatos, sistema Holderbank; por W, Haegele.

Contribucion al estudio microscopico de la estructura del clinker de cemento portland, |;
por J. Calleja, Dr. en ciencias quimicas, y J. M. Fernandez Paris, ingeniero técnico qui-
mico.

Dosificacion de hormigones; por E. Herrero Nufiez, Ledo. en ciencias fisicas.
Adhesivos; por J. G. Kennedy.

Solicite estas revistas del INSTITUTO EDUARDO TORROJA a su librero habitual, de
acuerdo con las tarifas siguientes de suscripcion anual:

Matarialed de Conitrucelon

Infarmes da la Construceién Ulilmal Avancek

{10 nimaras) {4 nameros)

ESPARA EXTRANJERD (1) ESHM EHMNJERU (1)

Pogeiag i Pagatag &
SUSCHPLOr oo 500 10.00 300 6
Soclo adheride (2) .. v e — — 250 5
NOMEID SUBIO ... ireeerains B0 1.80 100 2
Numero extraordinario .......ooiiiiiiininn 75 2.25 {variable) e
Numero 137, extraordinario doble ......... 150 3.00 - —

(1) En los precios del extranjero sa incluyen los coslos de los envios (por correo maritimo o terrestre),
asi como los gastos financieros v los debidos a lleencias de exportacion,
{2) Socio adherido del LE.T.: Categoria preferente de suscriptor, que, mediante el pago de 700 pasetas
o 15 ddlares anuales, tiena deracho a:
— Recibir los diez nimeros de la revista Informes de la Construccion y las ocho monogralias que se
publiquen durante el afio,
— Comprar los libros que edite el Institulo, con un descuento del 25 por 100, slempre que los pedidos
se ofectien directamenta a esta Ganlro.
— Proclos especiales en las demas suscripciones y ofros serviclos del LE.T.
=~ Prasentar comunicaciones al Institute,
— Prefarancia en los actos, conlerencias o cursillos que puedan efectuarse con asistencla limitada.
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