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SOCIOS PROTECTORES DE LA ASOCIACION ESPANOLA
DEL HORMIGON PRETENSADO

Como ya 88 ha anunclade, a partir dol 1 da enero dal afto 1967, se ha creade una nueva catagoria, la de
“Secio Protoctor”, o la que puoden acogerse, previo pago do la cuota especial al efacto aatablecida, lodos
los Mlembros de nusstra Asoclacion que voluntariamonta lo soliciten. Hasta la fecha da clerre del presentd
nimere de la Revista, figuran inecrltos en la nueva categoria de uSpgle Prelestor”, loa qua a continuacion
se indiean, clindos por orden alinbético!

BELTHER. — Apartade 34. Benlearlo (Castalidn).

CANTERAS Y AGLOMERADOS, 8. A. — Pintor Fortuny, 3. Barcelona-1.

CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS, S. L. — Consejo do Clente, 304, Barcalona-7,
CONSTRUCCIONES CARLOS ERROZ. — Avda. Garlos Ill, 50. Pamplona (Navarra).
ELABORADOS METALICOS, S. A. (EMESA). — Apartado 553, La Corufia.
FORJADOS DOMO. — Genoral Mala, 32, Madrid-1.

HORMIGON PRETENSADO S5.A.E. BER, — Rosallon, 228, Barcalona-8,

NUEVA MONTARA QUIJANO, S. A. — P.° da Peroda, 32. Santander,

PACADAR, 8. A, — Castallo, 48, Madrid-1,

PREFABRICACION PESADA ¥ PRETENSADOS. = Comandante Zorita, 2. Madrid-20,
PROCEDIMIENTOS BARREDO. — Ralmundo Fernindez Villaverde, 45. Madrid-3.
PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL. = Genoral Perén, 20. Madrid-20.

&, A, ECHEVARRIA. = Apartndo 48. Bilbao-8.

La Asociaclén Espafiola dol Hormigén Pretensado so complace en expresar publicamente su agrade-
cimiento n las Empresas citndas, por |a valiesa ayuda que le prestan con su espacial aportacién econd-
mica, para @l desanvolvimiento de los fines que tlena encomendados,

Nuevos miembros correspondientes del Instituto
Eduardo Torroja de la Construccién y del Cemento

En la s@sién dol Consejo Técnico Administralivo do este Instituto, celabrada ol dia 23 de octubre del
presente afo, se tratd sobre los deseos de estrechar los Inzos de unién con el LETc.c, oxpresados por
al Instituto Nacional de Tecnologla Industrial, Buenos Alres.

En esta sentldo, ol Consajo hizo constar @l especial interés y carlfio con que Acoga los desooa do di-
cha instituclén, en la seguridad del posilive beneficio que roportard toda acclén encaminada a fortalacer
laa relnclones muluas,

En eonsacusncla, y por unanimidad, se tomé ol acuerde da conceder a [a institucion cltada, a todos
los eleclos de colaboracion a que puade dar lugar, @l titulo de Miembro Correspondiente dal Institulo Eduar-
do Torreja de la Construcclon y del Gemento.

son instituciones miembros correspondientes del Instituto
Eduardo Torroja de la Construccién 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 (Repu-
blica Argentina).

La Facultad de Ingenieria de la Pentificia Universidad Catdlica del Peru.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica de Cordoba (Republica Argentina).
El Instituto de la Construccién de Edificios de la Facultad de Arquitectura. Montevideo
{Uruguay).

La Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de Chile (Santiago de Chile).

El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. Buenos Aires.
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Publicacion enviada por la “Association Internationale des Ponts et Charpentas”, Suiza.

Publicacion: “Filosofin del cileulo v su aplicacié o las estructuras prefabricadas de hormigon”,
Memaorias del Siull‘.lmiiu celebrado en Chureh Housge, Londres, del 22 al 24 de mayo de 1067, /_
|-

62. “El problema de las uniones y el empleo de materiales especiales en las estructuras prefabri-
eadas de hormigdn”, por ], Despeynoux. |

Sinopsis: En la primera parte de este trabujo se estudinn los problemas relativos o las unio-
nes entre elementos en lag estructurag prefabricadas de hormigén, Se comentan los diversos
tipos de uniones que pueden utilizarse y se indicnn diversos ensayos renlizados con el fin de
caomprobar su comportamiento,

En la segunda parte se estudian los prineipales problemas planteados por el empleo de ma-
terinles g'xpt't'mh"u entre ellos, los |1u|111i},t‘.l|‘|t‘"i !igmuu los de alta resistencia, los fabricados
con cementos expansivos, el hormigon pretensado, los aceros de alta vesistencin y los nuevos
adhesivos a base de resinas epoxi.

63, “Normalizacion y tolerancing en lag estructuras prefabricadas de hormigdn™, por T, J. G-
FITHA.

Sinopsis: Parn cada wno de log elementos que constituyen una estructurn prefabricadn de hor-
migén, el proceso de fabricacion, el grado de normalizacién y el nimero de elementos a fa-
bricar, estan intimamente relacionados, No obstante, poco es lo que se sabe sobre ln impor-
tuncin de cadn uno de estos factores para un proceso determinado, Es necesarlo encontrar la
adecuada compensacidn entre la varfedad y la normalizacién, con el fin de que el nimero de
elementos distintos (ue sen necesario fubricar ‘tLlliHl'ugn log adecnados requisitos econdmicos,
En relacién con las tolerancias en las dimensiones, deben tenerse en cuenta las probables
causas de ervor y ol costo que supone el conseguir una excesiva precision en las dimensiones,

Publicaciones enviadas por el “Australian Prestressed Concrete Group”, Australia.

Folloto Anchorages Commitee Report.

G4.  “Propuesta de normas para anclajes de armaduras de pretensade”, por el “Anchorage Com-
mittee”.

Sinopsis: Estas normas contienen las prescripeiones que deben cumplirse en ln construccion y
mnpluu t,l{‘ 1H'IL"HI¢'-H para urlrmqlnrnx e ln't“:l:un.-imlu. Sus priucilmluﬂ n]mrlm:lmi son: delinicio-
nes, proyecto de nnelajes, fabricacion y ensayo, tesado de armaduras, normas de buena prie-
tica para la utilizacion de los anclajes y precauciones que deben tomarse para garantizar su
soguridad,

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/05/2026



ASOCIACION ESPANOLA DEL HORMIGON PRETENSADO

ormigon vy cero
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Tipagrafia Artistica. - Madrld,
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postesado
sistema

Barredo

Dapdsito slevado on ol Prat do Llabragat
Proyoctistar D, Florencie dal Peze
Contratista: Cubiertas ¥ Tajados, 5. A.

Postesado: BARREDO

Gaftos auvltomaticos - Bombas auvfomaticas

unidades de fension normalizadas hasta 250 1

[oftras poftencine segin demanda)

CiMBERAS sencillas: para LANZAMIENTOS DE VIGAS

con gran celeridad de lanzamienfo y poca mano de obra

Raimundo Fernandez Villaverde, 45 - Teléfono 2330300 - MADRID-3
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asociacién espaiiola
del hormigén pretensado

Comité de Redaccién de la
Revista Hormigén y Acero
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Posctas: Délares Vocales: D. Javier Lahuerta
D. Rafael Romero
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Socio individual, adherido al
i i A T D O A, 300 8,—

hormigon y acero n. 90

Gltimas noticias de hormigén pretensado

indice Paginas
Hoy hace treinta y cinco afios . . . . . . ... .. s
Resumen de las aetividades de la Asociacién Es- i
paiiola del Hormigén Pretensado, durante el afio
e R O o g e 11
591-2-31 Puentes pretensodos, en voladizo libre, construi-
dos por el sistema Dywidag . . . . . . ... ... 27
Pants précontraints en encarbellement, construits par le
systeme Diwidag,
Frae cantilaver presiressed bridges, constructed with. the
Dywidag systam.
E. Rheinnecker.
591-2-32 [l puente de Gladesville, en Sidney. . . . . A
Le pont do Gladesvilla, & Sidnay.
Gladasville Bridge, in Sidney.
P. Jensen.
591-2-33 El puente de Lapstone. . . . . . . . . T S
Bl Institutn, wn de: cuyas Le pont da ILﬂpslona.
finalidades es divulgar los Lapstone bridge.
trabajos  de  investigacion
,;,r,'i:r',:}mh piE el o vy 891-7-7 Estructuras metdlicas y mixtas pretensadas. . g9
sus materiales, no se ha- Estructuras matdlliques el mixtes précontraintes.
o0 n-..*;pcmml'rlu del conte- Prast o4 stéal d it
nido de ningin articulo, v astressed steel and composite structures.
¢l hecho de que patrocine J. Martinez Calzén,
e difusion, no im}!lit‘:t. en
modo alguno, conformidad Notas da la F. l. P. correspondientes o los meses
con la tesis expuesta. de Octubre, Noviembre y Diciembre de 1968. . . 119
De aeuerdo con las  dis-
posiciones  vigentes, debe- Nota de la A. E. H. P. - Intercambio de puh"tﬂ-
v menclonarse el nom- BHOIEE . . v v f s e e e e e e e e e 135

bre de esta Revista en to-
da  reproduccién  de  los
trabajos  insertos  en la
misma.
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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, 5. A. — Basauri (Vizcaya).
AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO. — Madrid.

AGUSTI, 8. L.— Gerona.

ARION, S. A, — Barcelona.

ASOCIACION TECNICA DE DERIVADOS DEL CEMENTO, — Barcelona.
AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPANOLA, S. A, — Barcelona.
BUTSEMS, 5. A.— Barcelona.

BUTSEMS, 8. A, — Valencia.

CAMARA, 5. A.—VIGUETAS CASTILLA. — Valladolid.

CASA GARGALLO, 5. A.— Madrid.

CENTRO DE ESTUDIOS C.E.A.C.— Barcelona.
CERAMICA RUBIERA. — Gijon (Oviedo).

CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, S. A.— CIDESA. — Barcelona,
COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES. — La Corufa.

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO. — Bilbao.
COMPARNIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A.— Madrid.

COMPARNIA DE CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS ¥ CIVILES, 8. A.— HIDROCIVIL. —
Madrid.

CONSTRUGCIONES BETIKO, S, A. — Bilbao.
CONSTRUCCIONES COLOMINA G. SERRANO, S. A. — Madrid.
CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS, 5. A. — Madrid.
CONSTRUCCIONES PUJOL, S. A. — Madrid.

CONSTRUCTORA MAXACH, S. A. — Madrid.

COTECOSA. — Bilbao.

CUPRE. —Valladolid.

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

DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURA. — MINISTERIO DEL AIRE. -— Madrlid.
DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, S. A, — Madrid.

EDES, 5. A. — Madrid.

EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA, 5. A. — AUXINI. — Madrid.

ENAGA, 5. A.— Madrlid.

ENTRECANALES Y TAVORA, S. A. — Madrid.

ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, 5. A. — Madrid.
EUROESTUDIOS, 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, S. A. DE PRETENSADOS. — Valencia.

FERNANDEZ CONSTRUCTOR, S. A.— Madrid.

FERROLAND, S. A, — Valencia.

FORJADOS “DOL". — Esquivias (Toledo).

FORMO, S. A, — Barcelona,

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

GUARNER ¥ TRIGO, 8. L. — Madrid.

HEREDIA ¥ MORENO, 5. A. — Madrid.

HIDAQUE, S. A. — Granada.

HIERROS FORJADOS Y CGEMENTOS, S. A, — HIFORGEM. — Savilla.

HORPRESA, S. A, — Madrid.

HORSA, 5. A, — Barcelona,

HUARTE Y CIA,, 5. A. — Madrid.

IDEAM, 5. A, — Madrid.

INDUSTRIAS ALBAJAR, 5. A.— Zaragoza.

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

INDUSTRIAS DEL HORMIGON. — INHOR. — Madrid.

INGENIERIA ¥ CONSTRUCCIONMES SALA AMAT, 5. A, — Barcelona.

INSTITUTO NAGIONAL DE COLONIZACION. — Madrid.

INTERNACIONAL DE INGENIERIA Y ESTUDIOS TECNICQOS, 8. A, — INTECSA, — Madrid.

INUGARA, S. A, — Burgos.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS DE VALENCIA. — Valencia.

3.8 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — SERVICIO DE CONSTRUCCION. — Bilkao.

3.8 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — SERVICIO DE MATERIALES. — Bilbao.

5.2 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — Barcelona.

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

LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO. — Madrid.

LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MEGCANICA DEL SUELO.— Madrid.

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

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

MATERIALES ¥ TUBOS BONNA, 5. A. — Madrid,

MATUBO, S. A. — Madrid.

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

OTEP INTERNAGCIONAL, 5. A. — Madrid.

V. PEIRO, 5. A.— Valencia.

PIEZAS MOLDEADAS, 5. A. — PIMOSA. — Barcelona.

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

PREFABRICADOS ALAVESES, S. A. — PREASA. — Vitoria (Alava).
PREFABRICADOS DE CEMENTOS, S. A.— PRECESA. — Leon.
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PREFABRICADOS ELKAR, S. A. — Burlada (Pamplona).

PREFABRICADOS POUSA, S. A.— Santa Perpétua de Moguda. — Barcelona,

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

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

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

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

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

SAINCE. — Madrid.

SECOTEC, — Madrid.

SENER, §. A.— Las Arenas (Vizcaya).

SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES. — Barcelona.

SOCIEDAD ANONIMA ESPAROLA TUBO FABREGA. — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA DE MATERIALES Y OBRAS. — Valencia.

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

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, — OBRASCON. — Cérdoba.

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

TENSACERO MADRILENA, 5. A. — Madrid.

TENSYLAND, 8. A.— Gironella (Barcelona).

TEPSA. — Tarrasa (Barcelona).

TETRACERO, S. A.— Madrid.

TOSAM, S. L. — Segovia.

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

TUBERIAS Y PREFABRICADOS, S. A. — TYPSA. — Madrid.

UNION MADERERA CACERERNA, S. L. — Céceres,

VALLEHERMOSO, S. A. — Madrid.

VIAS Y ESTRUCTURAS, S. A. — Granada.

VIAS Y OBRAS PROVINCIALES.— San Sebastian (Guiplzcoa).

VIGAS REMARRO. — Motril (Granada).

VIGUETAS ASTURIAS, S. L. — Oviedo.

VIGUETAS CORONA, S. A. — Sevilla.

VIGUETAS NUNEZ. — Salamanca.

EXTRANJERO

EMPRESA DE CONSTRUCOES CIVIS E INDUSTRIAIS, LDA. — Lourengo Marques (Mo-
zambiquea). _
FACULTAD DE INGENIERIA (BIBLIOTECA). — Buenos Aires (Rep. Argentina).

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (BIBLIO-

TECA). — Monterrey N, L. (México).
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS.— DIRECCION DE VIALIDAD. — DIV. BIBLIOTE-
CA Y PUBLICACIONES. — La Plata (Prov. de Buenos Aires), Replblica Argentina.
UNIVERSIDAD DE CHILE— FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS ¥ MATEMATICAS — DE-

PARTAMENTO 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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estudios y proyectos | PROCEDIMIENTOS
suministros de anclajes
trabajos de tensién e inyeccién
vigas de lanzamiento
hormigonade en avance
placas de apoyo en neopreno
gatos planos, etc. DE HORMIGON PRETENSADO

Puente FR.CC, Lirio-Utiel (Plan Sur de Valencia)
Construye: CUBIERTAS Y TEJADOS, 5. A,
Proyocio: Florencio del Poza

SOCIETE TECHNIQUE POUR L'UTILISATION DE LA PRECONTRAINTE. - pARIS

AGENTES GENERALES PARA ESPANA

PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL, S. A,

INGENIEROS CONSULTORES ERCILLA, 24, 2.2-TEL. 24 3419 - BILBAO-11

OFICINAS EN MADRID: Avda. General Perén, 20, 1.° - Teléfono 233 36 17 - Madrid - 20
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publicaciones del i.e.t. c.c.

estructuras Sl Waiiae Gk
Dr. Ingeniare de Caminos
mixias

La obra ofrece una vision de conjunto de las caractervistieas y posibilidades de las estructuras con bareas
formadas por perfiles de acero y secciones de hormigon trabajando conjuntamente,

Se divide en euatro partes;
Tedrica (capitulos 1 a 6): Caracteristicas de los  materinles v procedimientos  de  cilenln.  Estados
anelisticos.
'J.‘Cﬁricﬂ-ruit.'”t:il {L!il|1{lll1ﬂ.‘\' T ¥y H;: Dimensiones ¥ normas In';'u:ti[::u; para el Elii?lc".’iI.Uﬂl.'lll.'ljﬂl'll'l'l, inclu-
yendo sistemas aproximados de tanteo, Piezns comprimidas y torsion.
Prictica (capitulos 9 y 10): Disposiciones y procesos constructivos. Tablas parn el dimensionumiento
y eomprobacion de secciones.
Ejemplos (capitulo 11): Desarrollo de cuatvo easos prieticos completos,
Libro publicado por el Instituto Eduarde Torroja de la Construccién y del Cemento, Apartado 18,002, Cos-
tillares-Chamartin, MADRID-16 (Espaiia).

Dos volimenes, 314 paginas y 282 tablas de 28 %< 22 centimetros., Madrid, 1966,
Precios: Espaila, 940 pesetas; extranjero, § 18,80,

ensayos
Dr, en Quimica Industrial.-Divisi
no destruclives ;oo

meéfodos aplicables a la construccion

La téenica de los ensayos no destructivos, ﬂxpl'(‘:!i;lt['.l en osuomis un'li'.'lill neepeion, tanto desde el puntn de
vista tedrico como prictico,

Fundamentos sobre la aplicacion de las ondas elisticas, fuerzas mecinicas, capilares, ncasticas, vibratorias,
magnéticas, eléctricas, electromagnétions, luminosas y nucleares, a toda clase de materiales de construccion
y sistemas constructivos, con almpli;lﬂ c]r.*.'iﬁ.'l'.fpc:imms de cuipos, aparatos, sistemas y formas de mnplw: ¢ in-
terpretacion de datos,

En 20 apéndices se incluyen numerosos datos tabulares y grificas de empleo inmediato, lo que hace que
la obra ofrezca la doble faceta de estudio y consulta para todos log téenicos de la construceidn,

Libra publicado por el Instituto Eduardo Torroja de la Construceldn v del Cemento, Apartado 19,002, Cos-
tillares-Chamartin, MADRID-16 (Espaiia).

Un volumen en ristica, 383 piginas y 372 figuras. Madrid, 1967,
Precios: Espafia, 875 pesectas; extranjero, § 17,50,
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En mayo de 1934, es decir, hace ahora
U exactamente treinta y cinco afos, se publicaba
e (AU e l el numero 1 de una revista titulada “Hormigén y

IHRIGE DR MATEWIAD 'll

i yess Ba R

oty oo} il Acero, Revista Técnica de la Construccién”, or-
HORAIGO/ ! :.-i:-::-“Tu: . gano del enlcln_l:as _Institutu Técnico dllailaldﬂon&
Y ACERO h:j:t:_ ST truccién y Edificacion y que estaba dirigida por
e los Ingenieros de Caminos D. Eduardo Torroja
: : y D. Enrigue Garcia Reyes.
L Por su origen, por su contenido, por su
e orientacién, de la que mds adelante dare-
it mos cumplida referencia, podemos considerar=
L la como antecesora ilustre de esta otra “Hormi-
i o o oo (TR goén y Acero" actual, heredera de su titulo y de
s su historia que nos honra en grado sumo. Pero,

al mismo tiempo, esta gloriosa herencia también
nos obliga a mucho. No podemos defraudar a los
que, habiendo conocido la anterior Revista y
conservando quiza aln la coleccién de los 26
numeros distribuidos hasta junio de 1936, inclu-
sive, fecha en que por las causas de todos co-
nocidas hubo de suspenderse su publicacién, al
recibir ahora “Hormigén y Acero” puedan establecer una comparacién de la cual salga
malparada nuestra Revista. ¥ no es nada facil, no ya superar, sing ni siquiera mantener
el nivel técnico y el interés de la antigua Revista.

Para aguellos que no la hayan conocido, a
continuacion se reproduce el articulo editorial
gque encabezaba su primer numero:

“Nos adelantamos al comentaria: "jUna re-
vista mas!” Clertamente, y por nuestra parte no
deseamos ninguna menos,

No pretendemos ocupar el sitio de nadie. HORNIGO/1 '._';':a'":.,"'"“ "-'"";"'"_
Tenemos como objetivos primordiales poner en Y ACERO ':_:wfﬁ«h i
contacto més directo a la técnica espafiola con b
las liguras extranjeras de mas prestigio en es- "T;.T,.':rw.n-ﬂ;

tas cuestiones; establecer un intercambio de
ideas entre los campos de nuestros Ingenferos
¥ nuestros arquitectos, Intentando la necesaria
compenetracién de ambas clases de conoci-
mientos; constituir un resumen de cuanto intere-
sante se haga o se escriba en el mundo sobre PRI L 2
estudios y métodos de construccion, proporcio- :
nando un elemento de archivo, documentado y
en orden, facil para su consulita.

Para realizar este plan publicaremos por
igual originales de técnicos extranjeros y de los

9

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/05/2026



ingeniaros y arquitectos espafioles. Daremos preferencia a aquellos puntos en que el pro-
yectista y el constructor estdn necesitados del Intercambio de ideas para fljar normas
comunes, y especialmente entre las técnicas del arquitecto y del ingeniero.

En general, nos interesardn mas los casos practicos v concretos de aplicacion que la

discusién de elevadas teorlas. De los temas y trabajos de mayor interés, entre lo que se
publigue o se haga, daremos extractos de la amplitud necesaria para su conocimiento
detallado.

En la parte arquitecténica, nuestra labor ha de orientarse principalmente a la técni-
ca del edificio més que a su parte artistica. Las instalaciones mecénicas, eléctricas y lér-
micas, la ventilacion, iluminacién, etc., son temas que habrén de ser tratados especial-
mente.

La seceién DOCUMENTAL serd un indice de cuanto publique la prensa técnica mun-
dial, y en ella se insertarén referencias suficlentes para que el lector encuentre directa-
mente la informacion buscada, gracias a su presentacién en forma clasificada y archi-
vable. Con dnimo de conseguir el rendimiente y la utilidad méximos, publicaremos se-
mestralmente un Indice informrativo de los litulos resefiados y comentados.

Todo ello demuestra claramente que nuestra finalidad es servir de instrumento Gtil al
técnico y al constructor, eviténdoles el duro trabajo de lectura y seleccién en idiomas ex-
trafios. A nuestra orientacién y contenido responde la colaboracién de los siguientes au-
tores extranferos, cuyos trabajos iremos dando sucesivamente:

Mr. Campus, profesor de la Universidad de Lieja.

Mr. Dischinger, profesor de hormigén armado. Technische Hochschule. Berlin.
Mr. Freyssinat, ingeniero de Ponts et Chaussées. Paris.

Mr. Graf, profesor de ensayo de materiales. Technische Hochschule. Sttutgart,
Mr. Lossiar, ingeniero consultor. Paris.

Mr. Ross, profesor del Pelitéenico. Zurich.

Mr. Saliger, profesor de la Technische Hochschule. Viena.

Mr. Santarella, profesor en el R. Politécnico. Mildn.

Mr. Terzaghi, profesor de la Technische Hochschule., Viena.

Los colaboradores espafioles no necesitan presentacion ni llamamiento. Todos los in-
teresados en estas cuestlones tienen abiertas nuestras pdginas para dar idea a los lecto-
res de la allura a que se encuentra la técnica en nuestro pals.

En nuestro préximo nimero ird un articulo de Mr. Freyssinet sobre sus ultimas inves-
tigaciones en cementos y hormigones, un trabajo del arquitecto Sr. Muguruza y otro del
ingenfero D. Vicente Morales.

Saludamos desde este primer numero a toda la prensa técnica, y deseamos que
nuestras relaciones sean tan cordiales como dilatadas.”

Constituye para nosotros una satisfaccion poder publicar estas lineas de conmemo-
racion y homenaje a la antigua revista “Hormigén y Acero”. Y al hacerlo, pensamos es-
pecialmente en |os que en ella colaboraron de una u otra forma o simplamente fueron sus
lectores,

LA REDACCION
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- resumen de las actividades de Ia
. asociacion espanola del hormigon
pretensado durante el ano 1968

Con este niimero 90 de nuestra Revista Horvicon ¥ Acero, correspondiente al pri-
mer trimestre de 1969, iniciamos el contacto con nuestros Asociados amigos, en este nue-
vo ano de vida de la Asociacién Espanola del Hormigon Pretensado,

Queremos recordar que el 13 de junio de 1949 se constituy6 nuestra Asociacion, Y es-
te dato, tan insigniticante a primera vista, tiene, sin embargo, para nosotros un extraordi-
nario valor. Quiere decir que, dentro de pocos meses, se cumplen veinte aios de actuacion
ininterrumpida de la AE.TLP., con los altibajos caracteristicos de toda ereaciom humana,
con sus fracasos y con sus éxitos, pero, indudablemente, con una ya larga historia y una
gran experiencia que la hacen merecedora de respeto y dpor qué noP también de cariiio,

§i desde nuestra actual posicién echamos una mirada al camino recorrido, tenemos
que reconocer que ha sido mucho lo gue hemos avanzado. dPodia haber sido mis? Es
posible. Pero con sinceridad estimamos que debemos sentirnos satisfechos por lo logrado,
Nosotros, y como nosotros muchos de los que esto estdis leyendo, hemos tenido la satis-
faccion de poder seguir, a lo largo de veinte afios, paso a paso, la constante marcha ascen-

Puenta de la Plata, sobra el rlo Almonta,
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Escalera de caracol en la central de la presa de Susqueda,

Muelle para petroleros en La Rabida (Huelva),
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dente de la Asociacién. La hemos visto nacer, crecer, expansionarse. Nos hemos alegra-
do con sus éxitos, Hemos lamentado sus fracasos, Forzoso es que, por todo ello, la consi-
deremos como algo muy nuestro y nos sintamos muy intimamente unidos a ella, Quizd
por esta causa veamos la realidad un poco deformada y todo nos parezca mejor de lo que
es, minorando los defectos y mayorando las virtudes, Es muy diicil ser neutral cuando se
es parte interesada, A pesar de todo, creemos firmemente que no existe error en afirmar
que el avance cunsegu[dn (e ilr1pt')1‘hlntﬂ‘..

Es indudable que también las circunstancias en que actualmente se desenvuelve la
téenica del pretensado son totalmente distintas a las existentes en 1949, tanto en Espafia
como en el resto del mundo, En las actas correspondientes a las reuniones celebradas por
la Comisién Permanente, aparecen recogidos datos verdaderamente curiosos que, 2 los

Puente-acuaducto, en la desembocadura del Odial, en la Bahia da Huelva,

que no los hayan vivido, les costard trabajo comprender, Se comentan las gestiones reali-
zadas para conseguir la fabricacion en Espaina de las materias primas fundamentales, hor-
migon y acero, de las calidades adecuadas para su empleo en el pretensado. Se hacen
constar las dificultades surgidas cuando se intenté que los Organismos oficiales correspon-
dientes concediesen la autorizacién necesaria para la realizacién de las primeras estruc-
turas pretensadas, Aparece reflejada la ilusién con que se trabaj6 hasta llegar a la crea-
cién de la Federacion Internacional del Pretensado, La natural sobriedad de estos documen-
tos no hasta para ocultar la satisfaccion experimentada por la favorable acogida y el éxito lo-
grado al publicar el primer nimero del entonces “Boletin de tltimas noticias sobre hormi-
g6n pretensado”, al pronunciar las primeras conferencias de divulgacion de esta téenica, al
realizar los primeros cursillos, al celebrar las primeras renniones de la Asociacion, al asis-
tir a los primeros Congresos Internacionales, ete. Que nadie piense, por favor, que con esto
queremos insinuar que el desarrollo del pretensado en Ispana es obra de la Asociacion.
Nada més lejos de nuestra intencion. Anteriormente hemos comentado que la pasion cie-
ga, pero no hasta ese extremo. Lo que si nos atrevemos a afirmar es que la Asociaciém,
sin duda, con su labor de difusién ha contribuido, ha puesto su granito de arena, ha co-
laborado en mayor o menor grado, con mayor 0 menor fortuna, en este desarrollo, Por eso

nos sentimos satisfechos.

Desde otro punto de vista, si consideramos que casi todos los que se inscribieron en la
Asoeiacion cuando se fundd permanecen en ella, que cada afio va en aumento el niimero de
Asociados, pudiendo decirse que la mayor parte de log prnfesimu-lh::i relacionados con la
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Dapdsile de agua, elevado,
en Pral del Llobregat.

Fasarela sobre el embalse
de Susqueda,

Paso superior sobra |a
carretera N-lil. Acceso
al barrio de Moratalagz,
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téenica del pretensado o interesados en la misma estdn incluidos en nuestros ficheros, no
es aventurado suponer que esto sucede porque encuentran en la AEH.P. el cauce apro-
piado que les facilita la informacion precisa para mantenerse al corriente de las novedades
que constantemente se estin produciendo en este campo de la téenica y de cuantas acti-
vidades se desarrollan, tanto en Espaiia como en el resto del mundo, relacionadas con el
pr[-:tc:mimln, Y put::itn (que este es uno de los fines para los que fue creada la Asociacion,
la conclusién inmediata que de ello cabe deducir es que, al menos en este aspecto, viene
cumpliendo su objetivo. Muy probablemente, todavia habrd fuera de la Asociacion algunos
que ni .‘iiclnim'u saben que existe ni cudles son sus fines y que, silo .‘:'-U]_}ii!l'kll'l, desearian
pertenecer a ella. Realmente nos movemos en un ambiente limitado y nuestra propaganda
hacia el exterior de este nticleo es casi nula. No parece ésta mala ocasién para tratar de con-
seguir una nueva colaboracién de nuestros Asociados. Lo fque se les va a ])E'-t'ﬁi‘ €5 1muy poco,
Simplemente que cuando hablen con un amigo o compaifiero que sepan estd o pudiera
estar, interesado en esta técnica del pretensado le informen de la existencia de la Asocia.
cion y le indiquen la conveniencia de que se ponga en contacto con la Secretaria de Ia
misma, en demanda de los datos correspondientes sobre condiciones de inscripeion,

Y llegados a este punto conviene recordar lo que ya tantas veces se ha dicho, La Aso-
ciacion no ha sido, es, ni serd otra cosa que aqueilo que los que la integran quieran que
sea. Se trata simplemente de un grupo de personas, o mejor atim, de un grupo de amigos,
que interesados todos en un mismo tema, la técnica del pretensado, se han reunido para
tm]mjm en comin en pro de su desarrollo y difusiom, tllmﬂllllilﬂ cada wno lo que sabe
y lo que puede, dentro de su campo especifico de actividad, en provecho del grupo. Todo
lo que se ha hecho, todo lo conseguido se debe, {nica y exclusivamente, a la leal colabo-
racion que, en cada caso y de muy distintas formas, han sabido prestar los miembros de la
Asociacién. La categoria alcanzada en el imbito nacional, y el reconocido prestigio de que
goza en el ambiente internacional no es el fruto del trabajo desarrollado por uno o algunos
de sus Socios, sino el logico resultado de la labor en equipo. Los indudables éxitos con que
cuenta en su haber la AE.H.P. han sido posibles gracias al entusiasmo y esfuerzo de todos.
Cuando esta colaboracién, como en algunas ocasiones ha ocurrido, ha fallado, nada se ha
conseguido. Innumerables son los ejemplos que para corroborar estas afirmaciones podrian
;1duf_-i1'se. Pero en el dnimo de todos estin presentes y no parece necesario insistir mas so-
sre ello.

Y pasemos, segin es va tradicional, a exponer de un modo lo mas resumido posible,
las principales actividades desarrolladas por la Asociacién durante los doce meses del pa-
sado afio 1968, Que éste y no otro es realmente el fin que se persigue con este editorial.
Lo (ue ocurre es que como .-iim'nl'.-r(: fue una tiene ocasién de cambiar impr{:sim]es con
amigos a los que, por desdicha, sélo de tarde en tarde se les encuentra reunidos, inevitable-
mente empiezan a surgir recuerdos y comentarios que, aun sin quererlo, sin casi darse
cuenta, le obligan a desviarse del tema fundamental que se tenia pensado tratar. Perdon,
por tanto, por este quizi innecesario prefimbulo y vamos con lo que en esta ocasion nos
interesa.

1. Relevo en la Presidencia de la Asociacién.

En noviembre de 1968 fue designado Director Accidental del Instituto Eduardo To-
rroja de la Construccion y del Cemento, el Doctor arquitecto D. Fernando Cassinello Pé-
rez. Con este motivo, sustituyd al Sr. Nadal en el cargo que hasta entonces éste venia de-

sempenando, de Presidente de la Asociacion Espariola del Hormigén Pretensado,
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i i
2. Reuniones publicas organizadas por la Asociacién.

En el pérrafo final del editorial publicado en el nimero 86 de Hormicon v Ackro se
decia:

“El aiio 1968 se abre como el de los Simposios Téenicos Internacionales de la F.IP.,
en Madrid, El consegnir que sean un éxito constituye nuestro fundamental objetivo en la
actualidad”, Pues bien, como ya todos sabéis, los Simposios se han celebrado con arreglo
al programa previsto y el objetivo ha sido cubierto, para satisfaccion general, con la mayor
brillantez. El prestigio internacional que estos actos nos han proporcionado ha sido enor-
me, .w:t.!gfm atestignan las numerosas cartas que, con posterioridad a la elansura de los Sim-
posios, hemos recibido no solo de los tlirigenles de la Federacion Internacional del Pre-
tensado, sino tamhién de la inmensa mayoria de los que, procedentes de los diversos pai-
ses de las einco partes del mundo, se trasladaron a Madrid, a Costillares, para participar
en las reuniones (fotos a v b).

"y
- ': .r =

Fola a.— La mesa presidencial durante la sesidn inaugural de los Simposios da la F.LP.
Intervancién del Sr. Laevi, Presidente de la F.LP.

Apesar de la importancia del tema, como quiera que el nimero extraordinario 88-
59 de nuestra Revista, correspondiente a los dos altimos trimestres del pasado ano, lo he-
mos dedicado integramente a tratar de los Simposios y en ¢l se incluye una detallada no-
ta informativa sobre los mismos, no se estima oportuno volver a insistir sobre el particular,
Queremos s6lo comentar, a este respecto, que a la vista del elevado namero de peticiones
recibidas de personas interesadas en M]t,]nirir (_':jt‘.‘l'l’lp]l'lr{:!i de dicho extraordinario, se ha
estimado conveniente ampliar la tivada y, en la actualidad, existe aiin un pequeiio rema-
nente. Los que lo deseen, pueden dirigir sus pedidos a la Seeretaria de la Asociacion o a la
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Seccién de Distribucién del Instituto Eduardo Torvoja. El precio de cada ejemplar es de
quinientas pesetas.

Debemos también hacer constar que el agobio de trabajo que para la Asociacion ha
supuesto la organizacion de estos Simposios, ha obligado a abandonar o aplazar algunas
de las actividades que habitnalmente viene desarrollando. En especial, la publicacion de
la revista Hormicdn v Acero ha sufrvido un considerable retraso del que, a pesar de los

e L frlea . -

Folo b, — El Sr, Janssonius, V|EEPI’EB!dBnlE da la F.LP., duranle su discurso
an |a sesidn do elavsura de los Simposios,

esfuerzos realizados, ain no nos ha sido posible recuperarnos totalmente. Por eso, todavia,
este Nmern llt:gurﬁ a voestras manos mas tarde de lo debido, Nuestia esperanza y, natu-
ralmente, nuestro mayor deseo es que el proximo pueda va ser distribnido dentro de su
plazo normal. En conseguirlo tenemos puesto, en estos momentos, todo nuestro empeiio.

Ademis de los Simposios, y dentro del programa de reuniones pablicas que anual-
mente viene desarrollando la Asoeincion, durante 1968 se celebraron las conferencias que
a continuacion se detallan, Como pudr(gix cm'nprtﬂmr, la colaboracion iniciada ya a este
respecto, el aiio anterior, con el Colegio Oficial de Arquitectos de Cataluna y l.?:tlem'es,
en Barcelona, prosiguié con toda normalidad vy con resultados plenamente satistactorios
l}il]'ﬂ. l‘ll‘ﬂl IS ]:Ii] l"L'eH '

168 de enero: Conferencia del sefior Cassinello, en el Colegio de Arquitectos de Bar-
celona, sobre el tema “La estética del pretensado”™, Durante la misma
se proyectaron numerosas dinpositivas. (Foto ¢

29 de fehrero:  Conferencia en Costillares, por el Dipl. Ing, E. Rheinnecker, titulada
“Puentes pretensados en voladizo libre, construidos por el sistema
])}rwidag", e ilustrada con la ln'uyvt.'l.'ic‘hl de (linl‘.u‘.'.-iiliwl:-; y dos pe-
liculas tomadas durante la construceién del puente de Bendorf, sobre
el Rin, v del viaducto sobre el valle del Elz (Foto d.)
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5 de

19 de

10 de

20 de

Foto ¢, — &r, Cassinello, Foto d. — Sr. Rheinnecker,

abil :

abril:

Ty

I'I'I}l}’{lf

Se repitié en el Colegio Oficial de Arquitectos, en Barcelona, la con-
ferencia del sefior Rheinnecker, anteriormente resenada,

El sefior Ferndndez Casado pronuneié en Costillares una conferencia
sobre el tema “La construceion  del puente de C].'u.'h:j(m sobre el rio
Ebro. Puente de ]u:rmig(’m l’l]'L‘tL!lI.‘ill{lH de 100 m de luz”. Durante Ia
misma se proyectaron numerosas diapositivas y una pelicula de la
construceion del puente, (Foto e))

Conferencia, en Costillares, del sefior Martinez Calzdn, ilustrada con
cIi:llm.t;il'iqu‘ sobre el tema “Estrueturas metdlicns v mixtas, pretensa-
das”. (Foto f.)

Repeticion, en el Colegio Oficial de Arquitectos de Bareelona, de la
conferencia pronuneciada por el sefior Fernindez Casado, en Madrid, el
19 de abril.

Fata @, = Sr. Fernandez Casado, Foto . — Sr. Martinez Calzdn,
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92 de noviembre: El sefior Martinez Calzén repitio, en Barcelona, su conferencia sobre
“Estructuras metdlicas y mixtas, pretensadas”, pronunciada el 10 de
mayo en Madrid.

96 de noviembre: Conferencia del sefior Torroja, en Costillares, sobre el tema “El preten-
sado erea nuevos tipos estructurales™. Fue ilustrada con la proyeceion
de diapositivas, (Foto g.)

Foto g.— 3r, Torroja.

El elevado nimero de Asociados que, como norma general, asisten a estas conferen-
cias y los coloquios que al final de las mismas se organizan, contirman el interés que des-
sierta la celebracién de estas reuniones piblicas y justifican la atencién que a ellas viene
dedicando la A.E.H.P. Por ello es un motivo de satisfaccion poder anunciar que, ya du-
rante el primer semestre de 1969, se iniciard la repeticién de estos Actos en otras ciudades,
ademds de Madrid y Barcelona.

Parece oportuno, también, recordar a todos los Asociados que nuestros locales estin
siempre abiertos y a disposicion de cuantos tengan algin tema interesante que exponer,
Y no sélo ésto, sino que deseamos vivamente ver aparecer caras nuevas en nuestra tribu-
na. Si repasiis un poco las listas anuales de conferenciantes, podréis comprobar que, sal-
vo honrosas excepeiones, es siempre el mismo grupo el que colabora en esta actividad, una
de las fundamentales, a nuestro modo de ver, de las que la Asociacién viene desarrollan-
do. Y tenemos que hacerlo asi porque no nos es posible conseguir nuevas colaboraciones,
aunque estamos seguros de que muchos de vosotros tendréis cosas muy interesantes que
contarnos, Por ello, os agradeceriamos meditiseis un momento sobre el particular, a ver si
en el futuro logramos que, poco a poco, ese esforzado grupo de conferenciantes se vaya
ampliando. Una simple Namada teleféniea, unas lineas dirigidas a la Secretaria de la Aso-
ciacién y en seguida os organizamos una rennién para que poddis exponernos ¢l tema
{,Jl_]l'? os interese,
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3. Publicaciones.

Con el retraso va comentado anteriormente se han publicado los niimeros de nuestra
revista Hormicon ¥ Acero correspondientes al pasado ano 1968, Los dos Gltimos nimeros,
88 y 89, se han refundido en uno s6lo, extraordinario, para poder presentar reunidos to-
dos los Informes Generales de las diferentes Sesiones celebradas durante los Simposios de
la F.LP,, de junio. A continuacion se detallan los indices de estas revistas:

Nim, 86: “La viga PREFLEX, II parte”, por A. Lipski y A. Dosruszkes.,
“Aplicacion del I‘u't:tt:ns:u[u al refuerzo de estrncturas”, por R, Bannepo.
“El endurecimiento eléetrico del hormigon”, por . Vassaux.

“Seceiones tipificadas de vigas de hormigén pretensado, para puentes”,
Prestressed Conerete ])(-\.\-re]ul}m:,-n[- (;runp,

Recomendaciones de la Comision sobre “Durabilidad de las estructuras de
hormigon pretensado”, de la F.LP,

Resumen de las actividades de la Asociacion Espaiiola del Ilm'migc’m Pre-
tensado durante el afio 1967,

Referencias hibliograficas de los principales articulos incluidos en las Re-
vistas recibidas en la Asociacidon a través del programa de intercambio de
publicaciones organizado por la F.LP.

“Notas de la F.LP.", ntimeros 8, 9 y 10,

Num. 87; "Estética del pretensado”, por F. Cassinerro,
Comunicaciones ['?l‘E.‘:‘é'.'I'IlL'll'.lil-‘ﬁ por el Cl'tlp() c-:.*;pm"ml a los Sil'nl'm:il"n.li Técni-
cos Internacionales de la F.LP. celebrados en Madrid en junio de 1968:
“Tuberias de Iltll‘ll'lig(’m- l)!'r:t(?t]ﬁad('}_ Realizaciones (!-‘\'[)Hﬁ(}lﬂ.‘\‘-“, por I
HRIL.
“Postes KMAR de hormigén pretensado”, por Cimara, S, A,
“Factores que intervienen en la determinaciéon del recubrimiento de las
armaduras pretensadas, en los postes de hormigon para lineas eléctricas™,
por |. A, FernAnnez OrnoNez.
“Obtencion de alambres de acero de relajacién muy reducida”, por P, Es-
TELLES,
“Método para extrapolar los datos de ensayos de relajacion”, por J. 1. Og-
BEGOZO,
“Notas de la FLLP”, ndmeros 11, 12 y 13,
Referencias bibliogrificas de los principales articulos incluidos en las revis-
tas recibidas en la Asociacion a través del programa de intercambio de pu-
blicaciones m‘gmnizmlu por la F.LLP.

Numero extraordinario 88-89: Simposios Téenicos Internacionales de la F.LP, cele.
brados en Madrid durante los dias 3 al 7 de junio de 1968,
“Nota informativa”™, por R. PiNemro.
“Alocucion prommeiada en la Sesion Inangural de los Simposios”, por
J- Nabar.
Simposio sobre: “Elementos prefabricados de hormigén pretensado”;
- Informa general sobre “Pilotes”, por Bex G, Gerwick, Jr.
Informe gt.‘mtr:ﬂ sobre “Tuberias”, por F. L. WiLriamson,
Informe general sobre “Postes”™, por 5. DMITRIEY.
Informe general sobre “Traviesas para vias férreas™, por . W, A, Acen,
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Simposio sobre “Aceros para pretensado”:

Informe general sobre los temas 1y 2: “Recientes mejoras introaducidas en
las caracteristicas de los aceros pari 'l}l'{‘l'(-‘J'IHEltIn“ y “Ultimos l}r:r]’::cc.‘iu1n'l-
mientos en la fabricacion de aceros para |_b1'c:tun5m.|u", por E. H. W. JANICHE.
Informe general sobre los temas 3 y 9: “Pérdidas por relajacion de los ace-
ros de alta resistencia” y “Ensayos en obra, a largo plazo, sobre relajacion”,
por K. V. MiKiaLOV,

Informe general sobre el tema 4: “Corrosion de los aceros para pretensa-
do”, por G. Renm.
Tnforme gu:u:rul sobre el tema 8: "Rozamiento y adherencia”, por G. Renm.

Informic gr.‘lu‘rid sobre ¢l tema 5 “Intluencia de las temperaturas extremas
en las caracteristicas de los aceros para pretensado”, por 1. BEnan.
Informe general sobre el tema 7: “Resistencia a la fatiga de los aceros para
l]r(-rt(rnsu,c,lr;”, por R. Baus y A. BRENNEISEN,

Informe general sobre el tema 10; “Estudios estadisticos y de probabili-
dad”, por A, Brenneisen y R, Bauvs.

Informe general sobre el tema  11: “Accidentes v roturas”, por P, XERCAVINS,
“Notas de la F.LP.”, nimeros 14, 15 y 16.

Referencias bibliogrificas de los principales articulos incluidos en las revistas recibi-
das en la Asociacion a traves del programa de intercambio de 1)|t|'!]ir.‘i‘lt.'im'|(!.'5 ()I‘g:ll'li?:iltlﬂ por
la FLP,

Podriamos repetir aqui lo que queda dicho, al tratar de las conferencias organizadas
por la Asociacién, en cuanto a la colaboracién que deseariamos recibiv de todos vosolros,
Con que uno de cada cien Asociados nos enviase un articulo al aio, en cada nimero de
la revista podrian aparecer dos trabajos originales firmados por téenicos espanoles. Re-
sulta tristemente aleccionador comprobar que es mis Ficil conseguir colaboraciones del
extranjero que de los propios miembros de la Asociacion, dMotivos? Es muy faeil, segura-
mente, encontrar miltiples cansas que justifiquen esta actitud, Pero aun asi hay que re-
conocer que, teniendo en cuenta la proporcion antes senalada, matemdticamente exacta,
1o S (?t}lt’ll'ﬂ't.:ll{l{-: (_‘('Ijﬂ'[{‘,‘l ]]LI(;‘![IF_.‘ ser pﬂh’ih]l.‘ fjllt‘! ey s HIE.‘HII-EH’.? [EL1E Illl'lrll"."-l'i.) ]“ini“‘ll:l dl‘-’ 0(7111"
boraciones al que aspiramos, Mucho nos agradaria que esta llamada mereciese vuestra
atencién y en lngar de pensar: “Si hay otros 99 que pueden hacerlo gpor qué voy a ser yo
precisamente el que lo haga?” Os decidiis a escribiv un articulo y logremos asi dentro de
poco, que la mayor parte de los trabajos incluidos en cada nimero de Hormcdn ¥ Aceno
aparezean firmados por vosotros, Que asi sea,

Tampoco durgnte el afo que se comenta se ha podido terminar de preparar la
publicacién. especial en la que habrin de describirse las diferentes obras de hormi-
gém pretensado construidas en Espaiia hasta la fecha. El tema no se ha abandonado,
Se continfa trabajando en ¢l v se procura, por todos los medios imaginables, conseguir los
datos que faltan para completar la documentacién necesaria correspondiente a cada obra,
En la actualidad puede decirse que se tienen pricticamente completos los apartados re-
lativos a todos los tipos de estructuras realizadas con armaduras postesas. Falta solo la
parte referente a obras con armaduras pretesas, por lo que es de esperar que, en un
plazo relativamente corto, pueda entregarse a imprenta el original de esta publicacion, si
no surgen nuevas dificultades,

21

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/05/2026



4. Otras actividades.

Jara no alargar excesivamente esta resefia nos limitaremos a consignar aquellas ac-
tividades que consideramos pueden ofrecer un mayor interés para nuestros Asociados.

Con ¢l fin de reunir los antecedentes necesarios para pt)dul‘ contestar adecuadamente
a una encuesta realizada por la Comision de Prefabricacion de la F.LP, se envio a todos
los miembros de la Asociacion un cuestionario en el que se pvdi'm diversos datos relacio-
nados con la filosofia y los criterios que determinan, en nuestro pais, los tipos de estructuras
o elementos pu,falnir.'.lclm de hormigon pwwnmdn mis corrientemente utilizados, Las
contéstaciones recibidas se han tomado como base de partida para la redaccién del infor-
me solicitado por la mencionada Comision de la F.LE

En cuanto a la distribucién de libros extranjeros de interés para la téenica del pre-
tensado, durante el ano 1968 se han l'u]l:n'!i(ln entre nuestros Asociados:

17 ejemplares, en inglés, de las “Memorias del V Congreso Internacional de la In-
dustria. de Prefabricados del Hormigan™;

68 ejemplares de la version en francés de dichas Memorias, y

62 ejemplares del libro “Concrete Mix design”, de ], D, McINTosH.

Ademds se ha pasado oferta de las siguientes publicaciones:

“Proceedings of the F.LP. V Congress, Paris 19667, v
“Proceedings of the Conlerence on Pressure Vessels, 1967".

De la primera se han recibido 102 peticiones (23 de la version en inglés y 79 de la
version en francés), y de la segunda, 21 peticiones. Su distribucién no se pudo efectuar
dentro del afio 1968 por no haber llegado atin a nuestro poder los ejemplares correspon-
dientes,

Como de lo anteriormente expuesto se deduce, esta nueva actividad de la Asociacion,
recientemente iniciada, viene teniendo una gran aceptacion, Con ello se consigue facilitar
i “uﬂ"ihﬂ‘{ ASUI’.‘ ﬂdﬂ": con HEII‘:]I}I{."}: ll{.-M'_'I'I( ailos "J-’ 'I-‘JIIIII{,‘IH.IHIUH El]J{JlIEL'I 11 P{.‘bl’.‘tél‘u |Il El{lfll]l—
sicion de los mis recientes e interesantes libros editados en el extranjero y relacionados
COn 111 té(,li.ll;.kl (_](}] ]_‘,I'I(!t[,.l'l..‘l 'l{lﬁ,

Continuaron las reuniones de la Comision encargada de redactar unas “Normas de ca-
lidad para forjados”. Al terminar el aiio se encontraba bastante avanzada la redaccién de
la primera parte de dichas Normas, en la coal se regula la fabricacién de viguetas resisten-
tes de hormigén pretensado.

Finalmente, debe mencionarse que, durante el mes de noviembre, se desarrollé el
IV de los Cursos CIFER, en colaboracion con la Agrupacion Nacional de los Derivados
del Cemento para téenicos |'-‘;".~.'l‘.lt‘1||s:ll:rhr:¢ de fabricas de elementos resistentes para fm-jar.lm.'
de pisos v cubiertas. A este Curso, andlogo a los tres anteriores celebrados en el afio 1966,
asistieron 27 téenicos de Grado Superior y Medio procedentes de diversas industrias radica-
das en diferentes ]_Jlth’lTlrL'Hl\ Dado el interdés con que son H(.t‘.‘blt]t!‘\ estos Cursos CIFER
se ha adoptado el acuerdo de que todos los afios se celebrard al menos uno. Por otra parte,
ante la insistente demanda de un gran mimero de fabricantes, en la actualidad se estd es-
tudiando la pnsih{]id:\{l de organizar unos Cursos semejantes, pero dedicados al cdleulo, en
lngar de a la fabricacién de los mencionados elementos resistentes.

& & o
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Con lo expuesto damos fin a esta breve resenia de las principales actividades des-
arrolladas por la Asociacion durante el aio 1968, Estimamos que este balance resulta bas-
tante alentador, Indudablemente, el éxito conseguido con la organizacion de los Simpo-
sios Téenicos de la F.LP. es un tanto muy favorable, gracias al cual el prestigio de la
AEH.P, dentro y fuera de Espafia, se ha incrementado de un maodo sensible. Al propio
tiempo nos ha dado una gran confianza, pues ha servido para demostrarnos practicamente
Elllﬂ eslamos l'_‘lll}ﬂ{_.“]ti].[_l()ﬁ 'l'}ﬂ.f“. ”[.‘VHI." i ]}[lﬂn térlﬂiﬂﬂ (_'.Uii.ll'llli{?l' t‘ll‘l]}l'{‘:Sil (llm 5 NOs eneo-
miende por muchas que sean las dificultades con que se tropiece para su realizacion.,

Ello nos permite entrar con optimismo en el ano del XX aniversario de nuestra fun-
daciém, en el eual esperamos l'mdc:r continuar nuestra marcha ascendente. Contamos para
ello con vuestro incondicional apoyo que nunca nos ha faltado, y constituye la base funda-
mental de todos los éxitos ctm.‘ir:guiclm. Por nuestra parte solo lmdunmﬁ aseguraros que,
como siempre, pondremos nuestra mejor voluntad y todo nuestro empeno en el desarrollo
de las actividades que tenemos encomendadas sin regatear esfuerzos, Varios son los proyec-
tos, y todos ellos importantes, que tenemos para 1969. Pero no queremos hablar de pro-
yectos, A medida que vayan realizindose ya los iréis conociendo. Lo timico que queremos
anunciaros, y con ello terminamos estos comentarios, es que en la reunion celebrada el
pasado 16 de octubre por la Comisién Permanente de la Asociacion se adopto el acuer-
do de celebrar, en la Gltima decena del mes de noviembre de 1969, la VI Asamblea Téenica
Nacional de la AJEJLP, habiéndose elegido, en principio, como lugar para su celebra-
cion la ciudad de Valencia.

Ya se han iniciado las gestiones necesarias para la adecuada organizacion de dicha
Asamblea y hemos de adelantar que la acogida que nuestra propuesta ha tenido, tanto en el
ambiente oficial como en el profesional, el técnico, el industrial ¢ incluso el privado de la
bella ciudad del Turia, no ha podido ser més favorable y alentadora, Se nos han dado toda
clase de facilidades y pz'm]wticln toda la ayuda necesaria, En otras palabras, nos han abierto
las puertas de s ocasa, la han puesto a nuestra disposicion v, ademds, se han ofrecido para
colaborar en todo lo que haga [alta.

Con esta base de partida, el 50 por 100 del éxito de la Asamblea queda ya asegurado,
Si, por otra parte, recordamos lo ocurrido en las cinco anteriores Asamhleas ya celebradas,
en las enales la P“_rticfiln‘"_-i{m acliva de nuestros Asociados ha iddo anmentando en progre-
sion geométrica (ninguno habrd podido olvidar todavia, estamos seguros, el verdadero
acontecimiento que constituyd la dltima de dichas Asambleas, celebrada en Bilbao en abnil
de 1966), no parece aventurado suponer que, la programada para noviembre en Valencia,
superard a todas las anteriores y serd otro gran éxito.

En fecha inmediata empezaréis a recibir las primeras noticias sobre estas reuniones,
Ya podéis ir preparando las comunicaciones que vaydis a presentar. La Asamblea durard
‘cuatro dias, y ademds de las sesiones de trabajo habri una exposicion, visitas téenicas v
diversos actos sociales. Los temas de estudio elegidos son: a) Aceros para pretensado; b)
Fm'iudus ]]mtensm}u.\'; ¢) Montaje y colocaciom en obra de elementos l‘ll'h'fil]‘.ll‘it'.'adl)ﬁ‘ preten-
sados, y d) Ultimas realizaciones espafiolas en el campo del pretensado,

Por tanto, a trabajar todos con el mayor entusiasmo para lograr que esta VI Asamblea
Técnica Nacional de la Asociacién Espariola del Hormigén Pretensado resulte un éxito toda-
via mayor que las anteriores. Lo cual ya es dificil. Pero estamos seguros de que con la
colaboracién de todos, que no habrd de faltarnos, lo conseguiremos.
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ulfima publicacion

de la asociacion espanola
del hormigon pretensado

HORMIGON Y ACERO. Numero extraordinario 88-89

Dedicado a los Simposios Técnicos Internucionales de la F.I.P.
celebrados, en Madrid, durante los dias 3 a 7 de junio de 1968

Durante los dias 3 a 7 de junio de 1968, y organizados por la Asociacion Espafiola del
Hormigon Pretensado, adscrita al Instituto "Eduardo Torroja” de la Construccién y del Ce-
mento, se celebraron en Madrid, en los locales de dicho Instituto, los dos primeros Sim-
posios Técnicos Internacionales de la Federacion Internacional del Pretensade (F.I.P.).

Hasta ahora, aparte de las reuniones de sus diferentes Comisiones, la F.IL.P. Unica-
mente habia celebrado, con cardcter internacional, los Congresos que cada cuatro afios
convoca. En éslos, el gran numero de partitipantes impide estudiar y discutir los temas
con el necesario detalle, por lo que no pueden dichos Congresos tener otro cardcler que
el puramente informativo de la situacién, en ese momento, de la técnica del pretensado en
los diferentes paises. Por ello, el Comité Ejecutivo de la F.I.P, consideré necesario organi-
zar este tipo de Simposios Técnicos, de participacién restringida, con el cardcter de ver-
daderas Sesiones de estudio, y acordd que los primeros tuviesen lugar en Madrid, con
arreglo al siguienta programa:

Dias 3 y 4 de junio de 1968 —Simposio sobre “Elementos prefabricados de hormigén
pretensado”, dedicado al estudio de los cualre temas siguientes: “Pilotes”:
“Tuberias", “Postes" y “Traviesas para vias férreas".

Dias 6 y 7 de Junio de 1988.—Simposio sobre “Aceros para pretensado”, dividido en los
10 temas siguientas: “Recientes mejoras Introducidas en las caracteristicas
de los aceros para pretensado”; "Ultimos perfeccionamientos en su fabrica-
cién”; "Corrosion”; "Rozamiento y Adherencia”; “Roturas”; “Pérdidas por re-
lajaciéon™; “Ensayos a largo plazo realizados en obra”; “Influencia de las tem-
peraturas extremas en las caracteristicas de los aceros para pretensado”;
"Resistencia a la fatiga" y “Estudios estadisticos y de probabilidad”,

Se ha estimado que, un acontecimiento de esta categoria, debia quedar adecuada-
mente reflejado en la Revista de la Asociacion. Por ello, se decidié publicar este nimero
extraordinario en el que se incluye una amplia resefia de todo lo relative a la programa-
cion y desarrollo de los Simposios y el texto completo, traducido al castellano, de los doce
Informes Generales presentados por los Ponentes de las distintas Seslones de trabajo.
De esta forma se ofrace, reunida en un solo volumen, la mas completa informacién sobre
la situacion actual en el mundo, de la técnica del pretensado en relacion con los temas
de los Simposios.

Este numero extraordinario consta de 272 paginas ilustradas con numerosas fotogra-
fias, gréficos y tablas de datos.

Precio: Espafia, 500 pesetas; exiranjero, & 8.

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/05/2026



CEROS

especiales para
armaduras de

hormigon

Pretesado
v

Postesado

Embarques de expediciones de nuestros aceros con destino a la exportacién.

iy g A
‘.lr '_' | i 'i“_l- J '
£ "_.-1 " ;

R e

ELABORADOS METALICOS, s. A. ““EMESA’ LA CORUNA
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Sabemos
que los proyeclos
de conslhruccion e ingenieria
requieren una amplia
capacidad de calculo

Yy para eso lenemos
un pequeno ordenador

Mas exactamente; tenemos un pequefio gigante de
calculo: El ordenador IBM 1130 nacido ante la nece-
sidad creada por la proliferacion y desarrollo, en los
ultimos afos, de empresas de Obras Publicas y de
la construccidn. Ello ha traide consigo un aumento
de la. competencia en el sector y, por tanto, una
mayor exigencia en el rigor de calidades y plazos.
Esto requiere gran flexibilidad para el estudio de
distintas soluciones a los problemas planteados, de
modo que permita establecer la mas conveniente,
estimados los factores funcionalidad, economia y
tiempo.
Sobre otras aplicaciones, el IBM 1130 permite: El
tantec de soluciones diversas, en tiempos muy cor-
tos y con gran sequridad de cdlculo; un conoci-
miento perfecto del comportamiento de las obras a
realizar; su estudio y planificacion detallada y un
.exacto control en la ejecucién que garantiza el cum-
glimiento de los plazos previstos,

iendo muy amplia la serie de programas de apli-
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cacién a la construccion e-ingenierfa civil, desarro-
llados para el IBM 1130, queremos destacar el de-
nominado STRESS. Es este un sistema sencillo de
manejar, que no requiera conocimianto alguno de
los ordenadores y sus técnicas. Permite estudiar y
calcular cualquier estructura reticular, plana o espa-
cial,y su utiliaad &5 aplicable a la construccion de
edificios, naves industriales, soportes de tendidos
eléctricos, puentes, efc.

Pida a nuestros técnicos de ventas que le mues-
tren todo lo que es capaz 'de hacer el ordenador
IBM 1130.

IBM, 5. A.E.
Dpte. de Comunicaciones - Castellana 4 - Madrid 1-Tel, 2 25 85 50

Deseo recibir informacion detallada de: s o APICACIONES TECKICAS

321 o - DOt St & oy
Profasion ___il ]
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puentes preilensados,
en voladizo libre,
construidos por el sistema Dywidag

E. RHEINNECKER
Dipl. Ing. de la Empresa Dyckerhoff & Widmann

Resumen de la conferencia gue, organizada por la Asociacién
Espafiola del Hormigén Pretensade, pronuncié el Sr. Rheinnecker
el 22 de febrero de 1968, en el Instituto Edvardo Torroja, de
Madrid, y el 5 de abril del misme afio, en el Colegio Oficial de
Arquitectos de Catalufia y Baleares, de Barcelona

En primer lugar deseo expresar mi sincero agradecimiento a la Asociacion Espao-
la del Hormigon Pretensado por la oportunidad que me ha brindado de poder dirigirme
a todos ustedes, especialistas e interesados en el desarrollo de la técnica del pretensado
con el fin de exponerles algunas ideas sobre la construccion de puentes en voladizo por
el sistema lJywidag.

Después de una breve descripeion del fundamento y desarrollo de este sistema les
comentaré algunas de las estructuras altimamente construidas en Espaiia y Alemania, uti-
lizando dicho procedimiento, y, finalmente, se proyectarin dos peliculas tomadas durante
la construccidn de los puentes de Bendorf y del Elz.

La Empresa Dyckerhoff y Widmann, més cominmente conocida por su nombre abre-
viado Dywidag, es una de las principales y mds antignas de Alemania con sede central
en Munich. Hace unos aios, en 1965, ha celebrado el centenario de su fundacion. Aun-
que su campo de actividades se extiende a todas las ramas de la construceién, a cuyo
desarrollo ha contribuido con notables aportaciones; especialmente durante los tltimos
cuarenta aios, se viene dedicando, con preferencia, a la téenica del hormigén preten-
sado y, dentro de ella, al proyecto y construceion de puentes. Como dato indicativo de
la eategoria téenica de la Empresa bastard citar que varios de los Ingenieros que en
ella han trabajado o trabajan (diecisiete en total) han ejercido como catedraticos en di-
versas Universidades alemanas, Entre ellos cabe destacar, como més universalmente co-
nocidos, los nombres de Franz Dischinger, Heinrich Spangenberg, Adolf Pucher y Hubert
Rusch.

En 1928 construy6 la primera obra utilizando la téenica del pretensado. Se trataba
de un puente en arco atirantado sobre ¢l rio Saale, cerca de la ciudad de Alsleben, en
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Alemania, de 68 m de luz, cuyo tirante, de hormigon, iba pretensado. En el ano 1930,
¢l doctor Ingeniero Ulrich Finsterwalder, ltll(‘ fue anos mas tarde uno de los inventores
del sistema Dywidag de pretensado, presenté un proyecto para la construccion en Ba-
silea (Suiza) de un puente hiperestitico de tres tramos; el central, de 102 m, y los dos late-
rales, de 51 m cada uno, La estructura estaba constituida por vigas empotr: adas en las pi-
las, de donde partian en voladizo para unirse en el centro del vano mediante un apoyo
de rodillos. Estas vigas iban pretensadas con cables de acero situados fuera de la sec-
cion de hormigon.

Este proyecto, que de haberse realizado habria sido el primer puente de vigas pre-
tensadas construido en el mundo, fue rechazado como demasiado atrevido, No obstante,
veinte afios mas tarde, el doctor Finsterwalder Pmlu Hevar ala ln'ﬁ{:th.‘;l el mismo proyecto
en la construccion del puente de los Nibelungos sobre el Rin, cerca de la ciudad ale-
11 (,]I:'_! Wf)l']'l'.i.'i.

1936, la Empresa Dywidag construyd el primer puente de vigas continuas, segim
proyecto del Profesor Dischinger. Este puente, de 69 m de luz, estd situado en la cindad
d[.‘ A"{' (Alull):llllil) )" Vil [ﬂl.t(.nh:ldn ]n{'(lld”t{‘ ]].HI\I.‘\ (!,\t{;l 10res (I'II.“ 11 tll'lf.?llill] 1 L'UH‘H.‘L'.“
con el hormigdn.

En el afio 1937, el Profesor Dischinger desarrollo un interesante estudio tedrico so-
bre la influencia de la retraccion del hormigén en las tensiones cjercidas por el esfuerzo
de pretensado, Los numerosos trabajos experimentales realizados posteriormente, durante
anos enteros, por diversos investigadores, han permitido establecer una valoracion muy
aproximada de las pérdidas de pretensado que, por diversas cansas, sufren las estructuras y
las Normas oficiales actualmente vigentes en los distintos ]_Jaliﬁu.-.', y entre ellas las Normas
DIN alemanas, indican los coelicientes numéricos que deben adoptarse en log cileulos
para determinar la magnitud de dichas pérdidas, A pesar de ello, las teorias del Profesor
Dischinger siguen teniendo una importancia fundamental.

Puede decirse, sin embargo, que fue después de la 1I Guerra Mundial cuando la
téenica del pretensado adguivié verdadera pr.r.t;rn'mlidad, Sus :ll:||iu:1c,‘innu.t.' empezaron
ser cada vez mis numerosas e importantes, abriéndose camino en los distintos campos,
que, hasta entonces, venian monopolizando las estructuras de hormigén armado o las es-
tructuras metdlicas. A partiv de esta época, los avances del pretensado pueden realmente
calificarse de revolucionarios, y a esta evolucidn ha contribuido de un modo importante
el sistema Dywidag de pretensado inventado y desarrollade por el doctor Finsterwalder
para la Empresa Dyckerhoff v Widmann,

Como quiera que el sistema es suficientemente conocido, sélo se comentardn algu-
nas de sus principales caracteristicas. En este procedimiento se atilizan, como armaduras,
barras redondas de acero de alta calidad, roscadas en los extremos por laminaciéon en frio,
con lo cual la resistencia de la barra en la seecién roseada es la misma que en el resto
de ella, Inicialmente, solo se emplearon barras de 26 mm de didmetro, de acero 60/90;
es decir, de 60 kp/tm]'l‘! de limite elastico y a0} I;I_'J,J‘mm“ de tension de votura, Mas tarde
se empezaron a utilizar barras de acero 80/ 105 fabricadas por la firma Hiittenwerke Rhein-
haussen, con didmetros variables entre 10 y 32 mm. Las que mas se usan son las de 26
y 32 mm, capaces de proporeionar esluerzos [ll;_' pr etensado de 30 y 45 MP' respectivamente,
En los anclajes, los extremos de las barras se fijan mediante tuercas que, actualmente,
en lugar de apoyar sobre una placa metdlica de anclaje, como al principio ocurria, lo
hacen sobre una pieza espeeial de chapa de acero en forma de campana, cuya parte
exterior zuncha en cierto modo ¢l ]ml‘l'rlig(fm situado inmediatamente hu]u la tuerca, lo
que permite suprimir el zuncho helicoidal que la placa de enclaje antes utilizada exigia.
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Antes de su colocacion en obra, las harras se introducen en unas vainas de chapa
delgada, cuyo didmetro es ligeramente superior al de la baa de pretensado. Situadas
las armaduras con sus vainas en el encofrado se vierte el hormigén, y una vez fraguado
y endurecido éste se procede al tesado de las barras mediante gatos hidriulicos que se
apoyan en el extremo de la pieza. A continuacion se inyecta lechada a Pruﬁmn, en el
espacio libre entre cada barra y su vaina, para establecer la necesaria adherencia entre
la armadura y el hormigdn,

El empleo de barras, roscadas en los extremos, permite prolongarlas ficilmente me-
diante manguitos de empalme, con lo que se pueden obtener armaduras de enalguier lon-
gitud, El tesado puede hacerse por uno o por ambos extremos,

Cracias a los 'I'I'H!.l‘lgll'itﬂ.‘; rascados du (_:u[l]g‘lllﬂt‘. ©5 i_'“!.‘iihl(:‘ también ]_'ll'(')ll]llgi‘tl' L hm'l':l
ya tesa, Esto tiene gran importancia para la construccién de estructuras pretensadas por
dovelas, La ventaja de este procedimiento resulta patente, de un modo especial, cuando
se trata de la ejecucién de vigas en voladizo libre para puentes con arreglo al sistema
Dywidag, del que mis adelante se tratard detalladamente,

El método de anclaje por tuercas tiene, ademds, la ventaja de que permite determi-
nar exactamente el alargamiento introducido en la armadura de pretensado. Conociendo
el ntmero total de vueltas que se ha dado a la tuerca de anclaje se puede valorar el alar-
gamiento real de la barra con una aproximacién de una décima de milimetro,

En general, las barras utilizadas como armadura se colocan siguiendo un trazado rec-
to, pero pueden disponerse también segin curvas de radio no inferior a los 4 m. El do-
blado de las barras, euando el radio de curvatura varia entre 20 y 4 m, deberd hacerse
con tna méaquina manual de las que normalmente existen en obra para estos fines.

Con el puente de 21 m de luz construido por el sistema Dywidag, en 1949, en el
meblo de Percha, cerea de Munich, se inicié ¢l desarrollo de este sistema, que desde
aquella fecha ha venido evolucionando de modo ininterrumpido hasta culminar en la eje-
cucion del puente sobre el Rin, cerea de Bendorf, en Alemania occidental, para la au-
topista_de Montabaur a Coblenza, con sus 208 m de luz en el tramo central y una
longitud total de 525 m. Este puente, cuya estructura es uni viga continua se construyé
durante los afios 1962 a 1965, v desde entonces, la luz de su tramo central no ha sido su-
lmrut.lu por ninguna otra obra de su clase.

Simultineamente, con la puesta a punto del sistema Dywidag de pretensado, se
empez6 a utilizar un nuevo método constructivo de puentes de hormigén pretensado que
pnrmitié a la Empresa ]))af_-km-hul-'f y Widmann la realizacién de obras, en competencia con
las estructuras metilieas, en campos hasta entonees exclusivamente reservados para ellas.

Fste nuevo método constructivo, ideado también por el doctor U, Finsterwalder, ha
sido patentado como “Método para la construceidn de puentes de hormigén pretensado
en voladizo libre, segiin el sistema Dywidag”. En la actualidad se utiliza en todos los pai-
ses del mundo, pero inicialmente, la idea se estimé excesivamente arriesgada, Se aplied por
primera vez para la construccién del puente sobre el rio Lahn, en Balduinstein (Alema-
nia occidental), con una luz de 62 m, En aquella fecha (afios 1950-51), la Administracién
del Estado exigié a la Empresa Dywidag que asumiese toda la responsabilidad de la obra.
Su ejecucién constituyé un rotundo éxito, y ya desde entonces, una vez superadas las di-
ficultades con que siempre tropieza toda idea innovadora, el sistema ha sido universal-
mente aceptado, Posteriormente se utilizé en la construccién del puente de los Nibelun-
gos, sobre el Rin, cerca de la cindad de Worms, con luz de 114 m al que siguid una am-
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plia serie de obras andlogas, cerca de cien. Por todo ello, hoy dia puud{a v considerarse
incluido entre los métodos clisicos de la téenica constructiva, habiéndose demostrado que,
en el caso de grandes puentes, constituye una solueién realmente econémica, Esto ha
dado lugar a que otras varias Empresas hayan adoptado sistemas parecidos.

En sintesis, el l‘u‘t'u;cdimicntu consiste en ir t‘.(}uhh'uym]dc} el puente o estructura ana-
loga por secciones pretensadas avanzando en voladizo libre, sin necesidad de cimbra de
ninguna clase, En general, a partir de una pila se avanza en ménsula a ambos lados de
ella, con lo que se van (4(111i1i|n'muln las solicitaciones sobre la 1'.|i1|1 y al mismo tiempo se
acelera el proceso de ejecucion.

El sistema estructural idéneo para la aplicacion de este procedimiento es aquél en
E.‘.l l',lll.(:? IH. Vfg'ﬂ, Estﬁ, En'l[_‘.lut]'.'.-'l.dtl, o0 ]:-'I. l'}'ll.h-l y 1 & {ll}ﬁyﬂ en sus extremos lllll‘l'l'.‘.'.‘i, l:lllt:lb H“hl'(}
un estribo, sobre otra pila, o bien, en el centro de un vano, sobre el extremo libre de
la otra viga que avanza también en voladizo desde la pila siguiente. En este caso, la
unién entre ambas vigas se realiza mediante una articulacién capaz de absorber los es-
fuerzos cortantes, Este tipo de estructura fue el adoptado en el puente de Bendorf, del
que ya anteriormente se ha hecho mencion,

No obstante, también es posible construir las vigas en voladizo libre, estando éstas
articuladas sobre la pila. Para ello es preciso que, durante el periodo de ejecucion, se fije
la articeulacidn ;lpuutul:;uuln la viga pr{wiﬁimmilru:nl:t:, en la forma adecuada, a ambos la-
dos de la pila.

Por otra parte, si en la unién en el centro del vano entre los extremos libres de las
dos vigas que vienen avanzando en voladizo, en ]ugel:‘ de r.li.\;pmwr ik Siml}l{: articulacion
para absorber los esfuerzos cortantes, se establece un enlace monolitico mediante un pre-
tensado, pueden transformarse las vigas constrnidas en voladizo en una estructura continua,

Existen muchos casos de puentes de poea altura, en los cuales los tramos de acceso
pueden construirse ficilmente sobre cimbras apoyadas en el terreno de las mirgenes del
rio. En estas circunstancias se puede partiv en voladizo para la ejecucion del tramo cen-
tral, avanzando por un solo lado de la correspondiente pila v utilizando como contrapeso
los tramos ya hormigonados sobre cimbra, §i fuese preciso, en tanto no se concluye el
vano central para compensar las solicitaciones originadas en dichos tramos de acceso por la
ausencia del voladizo, se pueden disponer en aquéllos, apoyos intermedios, provisionales.
Como mis adelante se verd ésta fue, precisamente, la solucion adoptada para la construc-
cion del “Puente de Berlin®, en I}uiﬁhurgn. Este puente atravesaba unas zonas ya edi-
ficadas y otras sin edificar y se vio que la solucion optima consistia en combinar tra-
mos en voladizo con otros hormigonados sobre cimbra.

Finalmente, este sistema de voladizos libres permite construir vigas continuas de va-
rios tramos a partir de uno de los estribos extremos. En estos casos se recurre al empleo
de apoyos o pilas provisionales y contrapesos adecuados que garantizan la estabilidad de
las secciones del puente ya construidas, en tanto no se alcanza con el voladizo la pila
siguiente. Con ello se evita tener que utilizar armaduras adicionales de pretensado para
resistir las solicitaciones l’ll'nVi.‘iimllllt:.‘i que se pmdm:cn durante la etapa de construe-
cibn a causa de que las leyes de distribucién de cargas en esta etapa son diferentes a las
que corresponden a la estructura en servicio, una vez terminada, trabajando como viga
continnn, De esta forma se construyeron los puentes sobre los rios Tajo y Almonte, en
la provineia de Cilceres, que mds adelante se describen. En ambos puentes se avanzo, si-
métricamente, desde los estribos extremos hasta el centro,
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Por el tipo {:ﬂmefal de estructura en él ;u]{:-pt:uln merece mencionarse el puente so-
bre el Mangfall (fig. 1), construido en los anos 1958-60 por el sistema Dywidag de vola-
dizos libres, en sustitucion de un antiguo puente metdlico destruido durante la II Gue-
rea Mundial, Estd ubicado cerca de Munich, en la antopista Munich-Salzburgo (Alema-

Fig. 1. — Detalle del puente so-
bra el Mangfall,

nia oceidental), y lleva dos tableros; uno superior para la autopista, y otro inferior para
peatones, Consta de tres tramos de 90, 108, 90 m, con una anchura total de 23,5 m, La
estructura esti constituida por dos vigas en celosia, pretensadas, formadas por dos cor-
dones paralelos enlazados por diagonales cruzadas. Esto le hace ser mico en su género
y demuestra que el sistema de voladizos libres puede ser aplicado a cualquier tipo de puen-
te, Las vigas se construyeron partiendo de uno de los estribos y se fue avanzando en vo-
ladizo hasta aleanzar el estribo opuesto, Durante la construccion se utilizaron apoyos au-
xiliares constituidos por soportes tubulares de hormigén armado que, una vez terminada
la obra, fueron volados.

Aparte de este ejemplo de carficter excepeional, lo mis frecuente es utilizar estrue-
turas de seccién en cajén, de nna o varias eélulas, para la construceion en voladizo de
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los gr:—nulus puentes, Esta forma de seccidn es iy sul.mrim' i L‘lliilllllit-‘l' otra pPor su mi-
yor rigidez a torsién. Ademdbs permite variar con facilidad el canto de las piezas para ajus-
tarse a lo que la estitica de las vigas continuas exige. En general, la cara superior del
tablero del puente tiene que ser una 51111:\1'|:Iuit-* horizontal, puesto que ha de utilizarse
como calzada de una carretera o apoyo de una via de ferrocarril, En cambio, la cara in-
ferior admite, normalmente, todas las modificaciones que se le quieran dar.

Como desde el punto de vista resistente interesa que el extremo del voladizo pese lo
menos posible, la solucion mis econdmica suele obtenerse haciendo que el canto de la
viga en ménsula vaya disminuyendo desde su empotramiento en la pila hasta el centro
del tramo, lo que se consigue elevando gr:tﬁlmhm:ntt: la 'l)ill'{!d inferior del cajon. Asi
se obtienen los perfiles clisicos de los tramos de este tipo de puentes que, en definitiva
¥y de un modo [-:Hclnr.?ml'i,tic:t}, lmf_'ch.'i'l asimilarse a una viga simétricamente acartelada res-
pecto a la seceién cextyal de la luz. En esta seccidn, el canto es minimo y va aumentan-
do hasta aleanzar su méaximo en el empotramiento en las pilas. Por razones estéticas, el
borde inferior de las cartelas no suele ser reclo, sino (que suele l|i!ipmltfl'.‘-'t.‘ .\i!‘:gl'lll un trazado
parabélico o poligonal muy préximo al parahdlico. Asi ¢¢ ha hecho, por ejemplo, en el
puente de Bendorf ya mencionado.

En otros casos, sin embargo, se ha preferido dar al tablero un canto constante, bien
por consideraciones de orden estético, como en el “Puente de Berlin®, en Duisburgo, o bien
por razones estructurales, como ocurre en los puentes del Tajo y Almonte, en los cnales
la pared inferior de la viga cajén sirve para dar paso a la via del ferrocarril,

Posiblemente, el método de construccién por voladizos libres, no hubiera conseguido
un desarrollo tan notable sin el sistema Dywidag de pretensado mediante barras roscadas,
Ambos se complementan de un modo perfecto, La posibilidad de ir empalmando las ba-
rras a medida que avanzando el voladizo, dejando ancladas inicamente las necesarias
para sujetar la seccién recién hormigonada, con la parte ya construida, supone una gran
ventaja, Del mismo modo, las barras cuyo tesado no es necesario durante la etapa de cons-
truceién se pueden ir prolongando sin tesar, dejindolas simplemente apoyadas sobre el
fondo de la seccién en cajon, y una vez terminada la construceion de los sucesivos tramos
continuos, desde los estribos extremos o sacando las puntas a través de la pared de la viga,
se tesan de una vez en toda su longitud. La facilidad para empalmar nuevas barras a
las ya tesas de una seccion anterior permite construir piezas de longitud ilimitada, a lo
largo de las cuales la magnitud del esfuerzo de pretensado es siempre constante ya que se
eliminan totalmente las pérdidas por rozamiento. Por altimo, utilizando estas harras ros-
cadas se puede ajustar exactamente la distribucion del esfuerzo de pretensado a lo exigido
por la ley de momentos flectores, con lo que se consigue un importante ahorro de arma-
duras,

En las aplicaciones pricticas de este procedimiento de construccion por voladizos su-
cesivos hm'migmmdns in situ, se ha {‘mn];ru]mt'h‘.l que la lnngitud ('JIIJl‘.‘inm del trozo de vola-
dizo que se hormigona de una vez, varia entre 3 v 5 m. Para construir cada uno de estos
trozos, se ha ideado un carro de avance formado por perfiles metilicos, que esta practi-
camente normalizado pero que puede adaptarse a diferentes medidas, de acuerdo con la
seccion del puente en que vaya a utilizarse, y que lleva incorporado el encofrado co-
rrespondiente. Inicialmente, para compensar el peso del carro durante su avance, se colo-
eaban unos contrapesos. En la actualidad este sistema ha sido superado y lo que se hace
es sujetar el carro a la parte de voladizo va construida, mediante el pretensado provisional

de los Hrantes necesarios.
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Para facilitar su avance, estos carros van montados sobre rodillos que deslizan
sobre carriles dispuestos en la cara superior del tablero, Una vez alcanzada su nueva posi-
citn se elevan mediante gatos hidréulicos y se prepara el encofrado para el hormigonado de
la nueva seccién del voladizo, Terminado el fraguado y endurecimiento de la seccion,
se desencofra, se une con la parte ya construida tesando las necesarias barras y se vuel-
ve a descender el carro para que apoye sobre los carriles y pueda continuar su avance,

Todas las maniobras para el movimiento del carro, el montaje del encofrado y el
desencofrado, se realizan mecdnicamente por lo que no requieren empleo de personal
especializado.

Estos carros van provistos de plataformas fijas de trabajo y una cubierta para prote-
gerlos de los agentes atmosféricos, Constituyen asi, un pequefio taller mévil de fabricacion
en el que puede trabajarse de un modo continuo, sin interrupeién. Para construir una sec-
cién de 4,5 m de longitud se invierten de cuatro a siete dias, segin la temperatura am-
biente y la calidad y resistencia del hormigén. Como término medio normal puede con-
tarse con un plazo de cinco dias.

Como ya se comprende, este procedimiento permite independizar totalmente los tra-
bajos de construeeién del puente, del cauce del rio o del trifico inferior, con todas las ven-
tajas que ello supone,

A continuacién se describirdn, como ejemplo, algunos de los puentes construidos
por este procedimiento.

Puente de Berlin.

Este puente, construido durante los afos 1960 a 1963, sirve para dar paso a una an-
topista, de 25 m de anchura, sobre una de las zonas industriales de la ciudad de Duis-
burgo (Alemania Occidental), situada en el centro de la region del Rhur en la que se en-
cuentran enclavadas las principales industrias siderirgicas germanas (fig. 2).

Con sus 1.800 m de longitud total, es la mayor autopista elevada de Alemania. Su
rasante queda 15 m por encima del nivel del terreno y salva una serie de instalaciones
industriales, una ddrsena y varias vias férreas.

Como estd ubicado en Pll;:lm zona minera, la administracion ﬂxigi(} que la estructura
fuese capaz de resistir un asiento instantineo de 50 em, en cualquiera de las pilas, sin
riesgo de rotura. La solucién adoptada en una gran parte de la longitud del puente (860
metros), consiste en una viga continua de hormigén pretensado, con tramos de luz libre
variable entre 60 y 85 m. Los cileulos y ensayos efectuados demostraron que esta estruc-
tura era capaz de satisfacer las condiciones impuestas, pudiendo competir con las estruc-
turas metdlicas.

La seccién transversal del tablero esti formada por una viga cajén bicelular. Esto
permite que en una de las zonas del puente, en la que existe una curva muy pronunciada,
la estructura pueda dividirse, sin ninguna dificultad, en dos puentes independientes, de
seccidn en cajén, con una gran resistencia a las solicitaciones de torsién imperantes en esta
parte en curva, En esta zona, el avance del carro para el hormigonado en voladizo libre
se realiza signiendo una poligonal, y aunque los elementos del encofrado no son curvos,
como la longitud de cada una de las sucesivas secciones es sélo de 3,5 m; los dngulos re-
sultan inapreciables y las paredes verticales de la viga en cajon del tablero aparecen como
planos continuos,
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Algunos de los tramos se hormigonaron in situ, sobre cimbra, y otros por voladizos su-
cesivos partiendo de la correspondiente pila y avanzando hasta el centro del vano en
donde los extremos de los dos voladizos en él coneurrentes se enlazaban, mediante un pre-
tensado, para conseguir la continuidad prevista en ¢l proyecto.

Fig. 2. —El puenie de Berlin,
durante su construceion,

La estructura va pretensada en tres direcciones, La armadura longitudinal se distri-
buye, de acuerdo con lo exigido por la ley de momentos, en las placas superiores e infe-
riores de las vigas cajon. La placa superior lleva, ademds, un pretensado transversal y, fi-
nalmente, las paredes verticales se pretensan verticalmente para absorber los esfuerzos
cortantes,

Puentes sobre los rios Tajo v Almonte,
Dentro del programa de aprovechamiento hidvoeléctrico de la cuenca del vio Tajo y
para la regulacion de su cauce, se proyectd la construccion de un gran embalse en Aledn-

tara, en la provineia cmpm'inlu de Cheeres, muy eerci de la frontera portuguesa. ste em-
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}Jﬂ]';l{“ COn N {."ﬂl}ﬂ{'i{]'ﬂ[[ (I{;! Corcil (](_" I{‘H {I'lﬂt,l'[] l'l'.li”ﬂll{.'!i li[: metros L‘fll!li(.'DS f(]l'l'l']al‘ft un
lago artificial que se extenderd desde Alcintara hasta Torrejon, en una longitud de 70
kilbmetros. En esta comarea, el Tajo discurre por un valle profundo, en forma de V, pe-
ro aproximadamente en la parte central del embalse, se ensancha formando una hondona-
da. Y es aqui, precisamente, donde antes cruzaban el Tajo la linea férrea Madrid-Lishoa
por Valencia de Aledntara, v la carretera Nacional CN-630 de Gijon-Salamanca-Sevilla,
El nuevo embalse, inundard los dos antiguos puentes del ferrocarril y la carvetera, ademds
de un tramo de unos 10 Km de via férrea y otros tantos de carretera.

Por consiguiente, era necesario dar un nuevo trazado a ambas vias de comunicacion
haciéndolas pasar a un nivel ‘ill])(..l’i()l‘ a la altura méaxima de las aguas (4 220 m sobre el
nivel del mar). Segin puede apreciarse en el plano de la figura 3 el nuevo trazado atra-
viesa el valle del Tajo mediante el denominado puente de Alconetar y el del rio Almonte
con el puente de la Plata. La altura de estos puentes sobre el fondo del valle es de 60 m.

La empresa “Hidroeléctrica Espaiiola, §. A", que construye el embalse, sachd a con-
curso ambos puentes exigiendo las siguientes condiciones:

1* El ferrocarril v la carretera deberian atravesar los valles en puentes comunes, con
pistas superpuestas,

24 La altura minima del borde inferior del tablero del puente sobre el nivel maxi-
mo de las agoas en el embalse, habria de ser de 4 m.

3.% Para separar, fuera del puente, la via férrea y la carretera, habia que prever la
construccion de cuatro puentes de acceso, en tierra firme,

4. Para evitar los posteriores trabajos de conservacion, no se admitirian soluciones
metdlicas.

El concurso fue gmmdu por la firma “Dyckerhoff y Widmann K G” que en colabora-
cion con las empresas “Beton und Monierbau A, G.”, “Caminos y Puertos, 5. A.” y “Edi-
ficios y Obras, 5. A" presentd un proyecto en ¢l que se pl‘LVLf.m dos puentes, en princi-
pio idénticos, de hormigon pretensado, de cinco tramos, con vigas de seccion en cajon de

PEOYIHCIA__DE_ CACERES :
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Flg. 9.=—El puente de la Plata,
duranle su construeeion,

7,90 m de canto. La linea férrea, que en esta zona es de via tica, quedaba alojada en
el interior de la viga cajon cuyas dimensiones, por consiguiente, debian satisfacer el gi-
libo para tineles, de las normas oficiales, Los carriles se apoyan sobre una capa de ba-
lasto y para dar salida a los humos de las locomotoras de vapor o de las lmiquiml.'i Die-
sel, se dejan en los bordes superior e inferior de las paredes del eajon, orificios redon-
dos, de 25 cm de didgmetro, dispuestos a 3 m de distancia entre centros. Toda la estructura
Vil ]_1mt¢,-nsada, l::uugil:udinul y transversalmente, mediante barras de acero Sign‘m St 80/105
de 32 mm y 26 mm de didmetro (figs. 4 y 5).

Las luces de los sucesivos tramos de estos puentes son las signientes:

Puente de Aleonetar (vio Tajo):
12,5 4 50,0 - 65,0 + 85,0 - 65,0 + 50,0 + 12,5 = 340,0 m,

Puente de la Plata (rio Almonte):

12,5 + 50.0 + 65,0 4 85,0 + 48,5 + 36,5 + 10,0 = 307,5 m.

Todas las pilas de ambos puentes son de seccién idéntica en I, y constante en toda
su altura. El espesor del alma es de 0,5 m y el de las alas 1,0 m. Lo dnico que varia es la
cuantia de armaduras, que va disminnyendo del 1,15 por 100 al 0,42 por 100 en sentido as-
cendente. Su altura oscila entre 24,0 m Y 599 m. Teniendo en cuenta que estas pilm:
iban a quedar sumergidas en el agua, se eligio este tipo de seccién, para tener un minimo
de subpresion con un méximo de rigidez (fig. 6).

Las pilas y estribos se apoyan sobre esquistos cambricos de estratificacion vertical,
pero esta pizarra aparece sensiblemente descompuesta en las zonas superiores y esti ex-
puesta, ademds, a un deslizamiento hacia el fondo del valle. Por ello, en ciertas pilas
hubo que profundizar la cimentacién 10 m mas de lo inicialmente previsto, Las dos pilas
del puente del Tajo y una del de Almonte que quedan al borde del lecho de los rios, se
cimentaron dentro de ataguias de hormigon, en el agua.

Para la cimentacién se admitié una carga de 10 kp/em? sobre el terveno con lo cual
las dimensiones de las losas de hormigén armado resultaron de 7,0 3 14,5 m.
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Las pilas se construyeron con encofrados deslizantes, dejando siempre entre la cabeza
del pilar y la superestructura del puente una altura libre de 1,30 m para dar paso libre
al carro del encofrado mévil utilizado en la construceion por el sistema de voladizos su-
cesivos, Unicamente enando el carro sobrepasaba la pila se hormigonaba la correspondien-
te viga de apoyo.

Teniendo en cuenta el gran canto de la viga eajén que constituye la superestructu-
ra, obligado por el gilibo exigido para el paso del ferrocarril por su interior, se pudo
conseguir, en condiciones econdmicas, la luz de 85 m en el tramo central, la cual cons-
tituye, por el momento, record mundial para puentes ferroviarios construidos con vigas
de hormigén pretensado. Con ello, ademds, se evitd tener que cimentar pilas en el eentro
del cance de los rios,

La anchura total de la seccion en cajon es de 6,5 m, La placa superior, de 0,4 m de
espesor total, que forma la calzada de la carvetera, tiene un vuelo lateral de 1,75 m por
cada lado. En este vuelo se apoyan las aceras con lo que, en definitiva, la anchura final
del tablero llega a 10,5 m, (Véase fig. 6.

Las paredes verticales son de 0,35 m de espesor y la placa inferior, sobre la que eir-
cula el ferrocarril, con cargas de 25 Mp por eje, estd formada por una losa de 0,25 m de
canto, apoyada sobre vigas transversales de seccion trapecial cuya base superior, unida
a la losa, mide 0,50 m, la inferior 0,30 m v cuya altura es de 0,40 m. Van situadas a
1,50 m de separacion, entre ejes.

Como el interior del r..&li('nl ha de r.luc*c]el.r siempre libre, sobre las I'JI'IEI'H' no se pue rden
disponer diafragmas transversales, sino simplemente unos péiticos de rigidizacion que
respetan el gdlibo exigido por el ferrocarril,

Los Ingares u]q:gidn.ti para la ubicacion de ambos puentes son hastante similares, ob-
servindose tnicamente una pendiente mayor en la ladera sur del valle del Almonte, Gra-
ciag a ello, tres de las cuatro mitades que integran los dos puentes son totalmente idén-
ticas, lo cual simplitico mucho la construceion,

Las cuatro paredes que forman la seccidn en cajon van pretensadas longitadinal y
transversalmente (fig. 7).

Fig. 10, — Puante de Alconetar,
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Los puentes estdn anclados, en su estribo izquierdo, mediante una articulacién fija
y apoyados en el derecho por medio de rodillos. Sobre las cabezas de las pilas, los apo-
yos son también articulaciones fijas.

El elevado esfuerzo total de frenado, que aleanza los 325 Mp se transmiten integra-
mente al anclaje fijo del estribo izquierdo,

La superestructura se caleulé también para una carga de viento de 285 kp/m?, pu-
diéndose comprobar que la misma es soportada, casi exclusivamente, por las pilas y que
sobre los estribos apenas si actian cargas hovizontales. La mayor parte de éstas, el 70 por
100 aproximadamente, son absorbidas por las pilas mds cortas, proximas a los estribos. No
obstante, a causa de la distinta altura de las pilas, ¢l momento que actia en la hase de
todas ellas es sensiblemente el mismo. El cdleulo de la distribucion de estos esfuerzos
sobre los distintos elementos del puente (estribos, pilas y tablero) se hizo con computa-
dor electrénico, asimilando ¢l conjunto a un c:mlmrrillncln, y teniendo en cuenta las dis-
tintas rigideces, tanto a flexion como a torsion, de cada elemento,

Fig. 11.— Puanta de |a Plata,

Con el fin de conseguir la suficiente seguridad contra el levantamiento sobre apoyos
a que podrian dar lugar las reacciones originadas por las sobrecargas miximas de cileu-
lo, la vig.u_ conlinua que constituve la superestructura de cada puente se pl't.'l]i}llg{'} 125 m
mas alld del eje de los estribos,

La construccién de la superestructura se empezd a partiv de los estribos, hormigo-
néndose primero, sobre eimbra, una longitud de 16,6 m, A continuacién se inicia el avan-
ce en voladizo, hacia el centro del puente, por secciones de 4,5 m de longitud, En los tra-
mos laterales se hizo preciso disponer, provisionalmente, dos o tres soportes auxiliares
metdlicos, Para hormigonar los segundos tramos, se coloean sobre las pilas unos pilones pro-
visionales de hormigdén, de hasta 16 m de altura, a los cuales se van sujetando, mediante
cables de retencién, y por grupos de siete, las sucesivas secciones de 4,5 m de longitud
que se construyen en voladizos (fig. 8).

En el centro del puente se unen, monoliticamente, las dos mitades de la superestrue-
tura que se han ido construyendo independientes, dando asi continuidad al conjunto,
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Los enatro puentes de aceeso se construyeron sobre cimbra mévil. El de la margen
derecha del rio Tajo es de planta curva, con una longitud total de 69 m, distribuidos en
tres tramos de 23 m. El de la margen izquierda, de planta recta v 120 m de longitud,
consta de cinco tramos de 24 m. En el Almonte, los puentes de acceso son iguales a los
del Tajo, pero el de la margen izquierda sélo tiene 48 m de longitud, divididos en dos tra-
mos de 24 m.

En todos ellos el tablero, de 10,5 m de anchura total, estd constituido por vigas de
seceidn en T, con una losa superior de 0,25 m de CEPCROT, (ue va Prt:tmm:iu]sl transversal
y longitudinalmente. Las vigas llevan sélo un pretensado longitudinal.

El conjunto de estas obras se inicié en 1965, bajo la direccién de don Manuel Castillo
Rubio y del jefe de la zona del Tajo, don José Luis Allende, y se concluyd en 1968 (figu-
ras 9, 10 y 11).

Puente de Bendorf

Como ya se ha indicado, este puente, con sus 208 m de luz en el tramo central, os-
tenta en la actualidad el record mundial en su clase. Su longitud total es de 525 m, de
los cuales s6lo dos tramos extremos, de 44 m de luz, fueron hormigonados sobre cim-
bras, Los 437 m restantes hubo que construirlos por el sistema de voladizos libres, ya
que, dada la anchura del vio Rhin en este lugar, de cerca de 400 m, la utilizacién de
cualquier otro procedimiento habria resultado dificil y poco aconsejable.

'I'C'I]h}l'l(]ﬂ en cuenta {1““ en l“ ]_“?HC'UIEI (1[!& (lespl'léﬁ va a ]'}I'ﬂyﬂ{;t&l]’!‘it.", 52 Pl!l’.:{]('_? .‘iL'gHi'l'
perfectamente todo el proceso de ejecucién de esta magna obra, a continuacién sélo se
expondran algunos de los detalles més caracteristicos de su estructura.

Las dos pilas principales que limitan ¢l tramo central, abierto a la navegacién, tu-
vieron (que cimentarse a una 11l'nl"um'liclnd variable entre los 18 y 16 m por dc:lmjn del
nivel del agua, Para construir esta cimentacion se utilizé un cajon flotante de 7 m de
anchura y 34 m de longitud, constituido por chapa de acero y que se iba rellenando de
hi‘"'ll'ligﬂl'l. Una vez el puente en servicio, la carga tatal sobre la base de la ]_}i]u ascendia

a 26.000 Mp.

Estas pilas, de s6lo 2,8 m de espesor y de anchura igual a la de la superestructura del
puente, se dividen a media altura en dos partes, de 7.2 m de anchura, sobre las cuales
apoyan las dos vigas en cajén que constituyen el tablero,

Dichas vigas (I{ut:thm perfectamente trmlmtrmlus en las pilas principales, en donde
se producen los miximos momentos que aleanzan, aproximadamente, los 200,000 m.Mp.
Por ello, en esta seccidon el canto de las vigas llega a 10,45 m y va disminuyendo después,
a medida que avanza hacia el centro del tramo, en donde queda reducido a sélo 4,4 m,

La anchura total del puente es de 30,86 m y su seccion transversal, como queda in-
dicado, estd formada por dos vigas cajon. La losa superior, en las partes situadas encima
de las pilas principales, lleva una armadura constituida por 560 barras longitudinales,
de 32 mm de didgmetro, que originan un esfuerzo total de pretensado de 25.000 Mp.
Para poder alojar esta armadura, el espesor de dicha losa que en el resto del puente es
de s6lo 28 cm, se tiene que aumentar, en esta zona, hasta 42 em, El espesor de la losa
inferior en esta seccién es de 2,45 m,

La construccion de los tramos en voladizo se inicia hormigonando primero, sobre en-
cofrado fijo, a cada lado de la pila una seccion de viga de 6 m de longitud, sobre cada
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Fig, 12, — Puante de Bandorf. Se

inigia la construccion de los vo-

ladizos, dosde una do |as pilas J
principales,
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Fig. 13.— E| puente de Bendorl comparte el trame principal ya consiruido.
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pila principal (fig. (12). Apoyindolos en estas secciones se montan, en ambos extremos
de cada una de las dos vigas que constituyen el tablero, los correspondientes carros para
la construccién en voladizo. Primero se hormigonan las dos secciones en direccidn al
centro del rio v luego se empieza también el hormigonado por el otro extremo de las
vigas, continuando después simultineamente el avance con los cuatro carros, De esta for-
ma, en régimen normal de trabajo, se llegan a construir, cada semana, una longitud de
3,60 m en cada uno de los extremos de las dos vigas: es decir, que la estructura del puente,
en conjunto, anmenta 7,2 m eada siete dias.

Los carros para la construccion de los voladizos tienen un peso total, incluida la car-
ga qtil, de 100 Mp, Cuando se hmlmg_.un.m las secciones de las vigas prc‘l:\]mm a las pilas,
(ue son las de mayor canto, cada seceidn de 3,60 m de lt]l'lhltl_l{l carga el ecarro con un
peso de 270 Mp (fig, 13).

Cada uno de estos carros va perfectamente resguardado, por todos lados, contra las
acciones ecologicas (viento, lluvia, temperatura, ete.)

Terminada la construccion de los voladizos que parten de la pila de la margen iz-
quierda se desmontaron los carros de avance cargindolos en un barco que los transporté
a la pila principal de la margen derecha, en donde se volvieron a montar para repetir en
l‘“d f‘] mismo P'I Qeesn (,.f)llhtllll;.h\"(] l.'ll".? [.lll{}[‘i.] de‘i(.l]t(}.

El puenle terminado muestra Ia {elt:guutria de su estructura que, i causi de la cur-
vatura de su borde inferior, da casi la impresion de un arco.

Flg. 14, — Construcclén del puan-
ta del Elztal, Detalle de |a cimbra
movil auloperianta,
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Fig. 15. — Vista dal puenta del Elztal, casi concluido.

Puente del Elztal

Para terminar, a continuacion se resenan a]gnuus detalles relativos al viaducto sobre
el valle del rio Elz, en la autopista Coblenza-Trier, en Alemania Occidental. Fue construi-
do en el ano 1965 utilizando una cimbra mévil, autoportante, parecida a los carros untili-
zados en los puentes antes deseritos, pero mucho mis perfecta, Ha sido ideada también
por el Doctor Finsterwalder, Jefe de Construcciones de la Empresa Dyckerhoff y Wid-
mann (fig. 14).

La estruetura del puente estd constituida por una losa que se apoya, a través de capi-
teles, sobre una tiniea fila central de pi]us. La altura de estas 1]1]:1.'5 es variable, ll&.-sg:-mdt:
a aleanzar, en el centro del puente, los 100 m,

El puente estd dividido en tramos de 37,5 m y la anchura total del tablero es de 30
melros,

Por su extraordinaria esheltez y belleza de lineas este puente constituye uno de los
ejemplos mis destacados, desde el punto de vista estético, entre las obras de hormigon
pretensado construidas durante los Gltimos afos (fig. 15).
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nota del

En la Asamblea General del B.l.B.M. celebrada recientemente en Amsterdam (Holan-
da), con motivo de la celebracién de su “VI Congreso Internacional”, se nombrd Presi-
dente de esta importante Asoclacién, que retne a los principales fabricantes de produc-
tos de hormigon de todo el mundo, a D. Carlos Carril Carvajal, Dr. Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos.

Asimismo, se acordd que el prédximo Congreso Internacional del B.1.B.M se celebre en
el mes de mayo de 1972, en Barcelona, lo cual debe representar una gran satisfaccion
en el ambito de la construccion de nuestro pals, dada la enorme importancia que reviste
actualmente el empleo de los productos prefabricados a base de hormigén.

El Comité Organizador del Congreso ha quedado formado de la siguiente forma:

Presidente: D. Carlos Carril Carvajal.
Fonencias: D. José A. Fernandez Orddfiez.
Alojamientos: D. Carlos Gros Zubiaga.

Visitas Técnicas: D. Fernando Vilagut Guitart,
Relaciones Publicas y Tesorero: D. José M." de Arteaga Larumbe.
Relaciones con el B.I.B.M.: D. Juan Basabe Bujalance.
Traducciones e Intérpretes: D. Arturo Galdn e Hidalgo.
Publicaciones: D. Manuel de la Torre y Rousseau.
Exposicidn: D. José M.2 Farré-Escofet.
Secretario: D. Carlos Palomar Llovet.

Informaremos periédicamente a nuestros lectores sobre este importante acontecimien-
to internacional.

premio barredo 1969

El Premio Barredo para el mejor "“proyecto fin
de carrera” en hormigon pretensado, de la Escue-
la Téenica Superior de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos, ha sido concedido este ano a don
Faustino Secades Gallego, por su proyecto “Pan-
talan de Castellon”,

En la fotografia aparece D. Faustino Secades
recibiendo el premio de manos de D. Ricardo Ba-
rredo, en presencia del director de la Escuela y
del profesor de la asignatura.

48

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/05/2026



Y dijo Dios hagamos al hombre,
que no al técnico.
Y el hombre se hizo luego técnico,

pero sin perder
- ;quién se empefia en enfrentar

conceptos? - su calidad humana.

Por eso, porque asi pensamos

y sentimos, suena masica en una losa
de ensayo de esta casa.

Hay pintura abstracta en alguna

de nuestras paredes.

Y hoy se asoma a esta revista un poeta
que, con esos ojos infantiles

y proféticos que da la especie,

ha visto asi la estética del

hormigén pretensado:

HORMIGON ¥ ACERO N.° 80 ENERO - FEBRERO - MARZOD 1868, ASOCIACION ESPANOLA DEL HORMIGON PRETENSADOD, INSTITUTO EDUARDD TORROJA
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El proyecto ha sido realizado por Maunsell y Partners, consultores de la empresa.
El D.M.R. (Departament of Main Roads) deseaba, por su parte, el asesoramiento de un
ingeniero consultor elegido por ¢l y solicitd la colaboracién del sefior Freyssinet, De este
modo, establecimos contacto con este asunto y nos dispusimos a examinar a fondo el pro-

yecto vy a controlar sn 1-:jc*.(:uc'i(5n.

Las circunstancias nos han brindado la npnrtunidad de colaborar estrechamente con
nuestros colegas ingleses y australianos.

Entre nosotros se encuentran dos de estos ingenieros ingleses, a los que tengo el pla-
cer de saludar:

El sefior Tony Gee, que ultimé el proyecto realizado por Maunsell, y el sefior Gordon
Wright, de P. S, C,, que ha trabajado noche y dia durante el descimbramiento de los cua-

tro arcos.

El sefior Baxter, uno de los socios de la firma Maunsell y Partners, que ha realizado
easi toda esta obra, se encuenlra ansente en esta ocasion.

Es para mi un honor reconocer piiblicamente la eficiencia de los téenicos austra-
lianos:

El seior Shaw, Delegado de obra, cuya amplia visién de conjunto marchd el rumbo a
seguir,

El sefior Cook, Ingeniero Jefe, competente y de espiritu decidido, y el sefior Robert-
son, Ingeniero Jefe de las obras del puente, que ha seguido los trabajos de punta a punta
con un deseo de perfeccién que se ha visto coronado por el éxito.

El valor de la luz, 305 metros, da una idea insuficiente de la audacia de esta obra.

Los puentes de Foz do Iguacu, en Brasil, y Arrabida, en Oporto, tienen, respectiva-
mente, 200 y 270 m de luz, pero sus rebajamientos son del orden de 5,5, en tanto que el de
Gladesville es de 7.8,

En la figura 2 y tabla 1 se establece una comparacién entre los citados puentes,
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TABLA 1
Luz Altura Relacién Empuje a Tensitn bajo | Alargamiento

metros metros | Altura-Luz | introducir ¢l peao  fotal

propio introdueir
Gladesville. . . . . 305 30 78 25,200 123 17
JEuact. v « v v s 0 200 53 5,5 10,000 85 i
Arrablida . . . . .. 270 52 5,2 9,000 92 10
Sandd, v .0 vien 264 40 0,60 6,800 82 11

Los esfuerzos son mucho mis elevados en el puente de Gladesville que en las obras
de caracteristicas andlogas.

El puente es de una gran andacia, ya que con un rebajamiento superior en un 35
por 100 al de Foz do Ignacu, el empuje del arco por metro de anchura es el mismo,

Las figurau 3 y 4 presentan una compa acion entre los diversos procedimientos de
descimbramiento, Pero el seiior Jensen va a hablar exclusivamente del utilizado en Gla-
desville,

Otra caracteristica notable de esta obra es su construceidn por dovelas prefabricadas
y la disposicion de la cimbra, que esta dividida en dos secciones que se desplazan de
un arco a otro por medio de gatos.

La realizacién de una obra de esta envergadura solo es posible mediante una per-
feeta ejecucién. Quiero reconocer aqui la valia de los miembros de la Empresa anglo-
australiana Reed and Mallick, de Stuart Brothers y de su director de obras, el seiior Bakie
James, cuya labor se vio también premiada por el éxito,

Esta obra es una de las dltimas en que ha intervenido el sefior Freyssinet, con el
cual hemos colaborado los sefores Jean Muller, Blanchet v vo.

Nuestra mision ha consistido en examinar cuidadosamente el proyecto. Excepto en
algunos detalles relativos al pandeo hemos estado de acuerdo en las cuestiones mis
esenciales. Nuestro estudio ha sido riguroso para que no pasase imadvertido ningin de-
talle, ya que, en un arco de este tipo, cada centimetro cuadrado cumple su cometido y
un pequeno error puede arruinar el resto de la obra aunque esté perfectamente realiza-
da. Hemos suprimido los enlaces de anclaje entre dovelas, lo cual, a simple vista, parece
que aumenta la audacia de la obra, pero vale mas mma andacia de la que se esti seguro
que una precaucion de la que no se esta,

La modificacién mds importante solicitada ha sido la del canto de la viga en clave.
Mediante un estudio realizado sobre el pandeo hallamos un coeficiente de seguridad algo
superior a 2; al aumentar el canto de la viga de 3,65 a 4,25 m, dicho coeficiente se trans-
formaba en 3.

El sefior Freyssinet deseaba trabajar con la mayor seguridad posible y asi se lo hizo
saber al Delegado de Obra, a quien escribia:

“En efecto, y a pesar de lo que se haya podido decir de mi, yo no soy osado en ab-
.'iﬂ]l.ltl'} y 1 d{!!ﬂ.ﬁﬂ l]]‘[:-':iti'll' Tl'.li Hl]uy(l tl‘:'{.'niﬂ“ '\" [ll{]l'}:l.] [l'H’l.‘i fl'l“: il Ulﬂ'ﬂﬁ {ll“.! I_)'l'f..'.‘“.'-ll'klllll HINE
plios coeficientes de seguridad.”
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de la que les hablard el sefior Jensen. Es un problema que ha requerido un estudio muy
minucioso, estudio que hemos realizado en colaboracion con Maunsell y Partners y, en
especial, con los sefiores Baxter y Gee,

Fue preciso prever todos los casos posibles, evaluar los peligros, especialmente los
provocados por un fallo transversal originado por las juntas de rinones; estudiar todas las
combinaciones posibles de los desplazamientos, disponer, en cada junta, los dispositivos
capaces de mantenerlas dentro de los limites fijados y hallar un modo de interpretacion
y actuacion inmediatas.

Todo esto necesita una larga preparacién, el establecimiento de dbacos y la for-
macion de equipos perfectamente adiestrados v con consignas precisas.

Los sefiores Jensen y Wright v algunos otros, cuyos nombres no puedo citar desgra-
ciadamente, pero entre los que se encontraban Peter Austin, Jalm Hislop y David Grego-
ry, s¢ ocuparon de los puntos mis dificiles. No podia ocurrir nada imprevisto sin que se
tuviese tiempo para solucionarlo.

S6lo me resta ya dar la palabra al seiior Jensen, que les explicard detenidamente al-
gunas de las caracteristicas mds notables de esta obra.

conferencia del sefnor Jensen

Desde la terminacion del puente de Gladesville, el sefior Guyon ha estado ocupado
continuamente en otros proyectos. Por esta razén ha delegado en mi para que les ex-
ponga, en esta Sesién, algunos aspectos de la realizacion del mayor puente de hormigon
existente en el mundo.

He tenido ocasion de observar durante la construccion del puente de Sidney los
detalles p:‘fu:tir_'ns de su realizacion ¥ las soluciones Hr.ln]_:lteulus por nuestros c-nlegas in-
gleses ante los problemas que dicha obra planteaba. Ellos han realizado una obra andaz
y de extraordinaria calidad, de la cual pueden sentirse satisfechos.

Pero el proyecto de este puente se realizé en Londres y en Paris y ha sido del estu-
dio del sefior Guyon, de donde he entresacado la parte tedrica de esta exposicion,

Entre los datos que contiene dicho estudio destaca nna interesante teoria sobre el
papel desempefiado por los gatos planos en el descimbramiento de un arco.

Como siempre, cuando el seiior Guyon se encarga del estudio de un problema, sus
notas e ideas son precisas y de un gran interés para todos.

A pesar de sus miltiples ocupaciones como ingeniero consultor, profesor, Presidente
de la F.LP., etc, encuentra siempre el tiempo necesario para estudiar a fondo los nuevos
problemas téenicos que surgen continuamente en todo el mundo,

Los ingleses tienen un refrin que dice:
Si quieres resolver un asunto urgente encdrgaselo a un hombre ocupado.
Este es el caso del puente de Sidney, en el que la Administracion solicitd la presen-

cia y el asesoramiento téenico del sefior Guyon para que vigilase personalmente la opera-
ciéon de descimbramiento y asumiese toda la responsabilidad de la misma.
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La conlianza que teniamos depositada en ¢l era inmensa. Todos permanecimos a su
lado, en el centro del arco, sin salvavidas ni bote durante toda la operacién. Si se hu-
biese producido un aceidente habriamos sido devorados inmediatamente por los tibu-
rones,

Pero nadie pensd en la posibilidad de un fracaso, dadas las precanciones ;1clol}t;1dn5
I'.llll' \-"(]'y it !:XPHIH!I'II.'.H il ("Ulll'i'l'i’llll["i(.‘:ll'“

El indice de seguridad de 4 em, ‘:l{lul}lmh) por el senor Guyon para el movimiento
lateral, no fue alcanzado en ningin momento, gracias a un programa calenlado y tabulado
minuciosamente por un ingeniero consultor de Londres en cooperacidén con nuestra ofi-
cina de provectos de Paris y que fue admirablemente organizado y ejecutado en su aspec-
to prictico por la empresa angloaustraliana, constructora del puente. La precision en
todos los detalles ha sido realmente excepcional,

Todo transeurrié como si se tratase de una agradable excursion,

ANTECEDENTES

Este nuevo puente reemplaza a otro antigno, construido en 1881, que poseia tinicamen-
te dos vias de circulacion, En las horas punta se formaban grandes colas de vehiculos, de
varios kildmetros, a cada lado del rvio. Ademis, el puente mltiglm tenia tna altura de
pocos metros y dividia en dos el puerto de Sidney. Su tramo giratorio entorpecia la cir-
culacion por carretera, cada vez mdbs, al anmentar el trifico maritimo,

El nuevo puente de Gladesville estd a sélo a 6 kilometros del puente del puerto de
Sidney, puente de peaje muy conocido, Este tltimo se construyd en 1932 vy, a pesar de
sus 8 vias de eireulacidn, es insuliciente para la cireulacion actual,

i ¥

&7 SL2L LN

Fig. 5. — Trazado de la autopista, con ol puente de Gladesville a la izqulerda,
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El D.M.R. (Department of Main Roads) decidié construir un nuevo puente en Gla-
desville planteado en los siguientes términos: debia tener una altura tal que permitiese el

1

DRUHMOTNE 15 - aon. . JE CLADESVIHLE
] B e *“'T—'_'T‘_','-dd_——-—lr-q—-——ﬂ—f'_—‘hj__'l_'_' ""'-""1'""‘ frasssicee | | | ;_
Mr_ . i { "--:T:_-_.___:.]:-h " l . l__.---k __;kl'r

- v T

Flg. 6. — E| puenta de Gladosville. Dimensiones princlpales,

paso a los barcos procedentes de altar mar y una anchura total capaz de hacer posible
el paso de una autopista que parte de Sidney hacia ¢l Norte (figs. 5 y 6).

La Administracién consideré que de este modo quedarian resueltos simultineamen-
te los problemas planteados por la circulacién en Gladesville y en el puerto de Sidney.

ADJUDICACION

El D.M.R, convocd un concurso para la construceion de un nuevo puente de estruc-
tura metdlica con un tramo principal de 245 m de luz, compuesto de dos voladizos de
86 m, mas un tramo suspendido de 73 m. El precio caleulado por el D.M.R. para la eje-
cucion del proyecto en estructura metdlica era de 33 millones de francos.

Las ofertas recibidas en esta licitacion oscilaban entre 27 y 42 millones de francos,
con un precio medio de 34,5 millones.

Pero entre ellos se inclufa una variante inglesa en hormigon, hasada en un proyec-
to de una oficina de Londres.

Se trataba de un puente de hormigdn pretensado sobre un arco de 273 m de luz.

Su precio era de 26 millones, culnl}rendidu un pilono muy decorative en eada es-
tribo,

La oferta fue aceptada en principio por el DMLR., pero con ciertas modificaciones,
tales como la supresion de los pilonos y la ampliacion de la luz del arco de 273 a
305 m, lo cual permitia construir los estribos justamente en los bordes del rio.

Asimismo, los tramos de acceso del lado Sur se ensancharon para acomodarlos me-
jor al trazado curvo de la autopista. Debido a estas modificaciones, el costo aumenté de
26 a 28 millones de francos. En el proyecto estaba prevista la utilizacion del sistema Frey-
sinet, tanto para los cables de las 128 vigas prefabricadas del tablero como para los 1.800
gatos planos de las juntas activas de los arcos,

El proyecto del arco, asi como los métodos de ejecucion, fueron cuidadosamente es-
tudiados por Freyssinet, cuyo asesoramiento solicité el D.M.R.

Freyssinet juzgd que el proyecto era demasiado audaz y, a propuesta suya, se au-
mentd el canto del arco en clave de 3,65 a 425 m.

De este modo, con un aumento en peso del arco del orden de 5 por 100 se mejoraba

en un 50 por 100 su rigidez, con ¢l consiguiente incremento de seguridad frente al pandeo.

57

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/05/2026



PROYECTOQ DEL ARCQO

En ambas orillas existia roea de gres, circunstancia esta muy favorable para la rea-
lizaciom del proyecto.

En la construccion de los dos estribos se han utilizado 25.000 toneladas de hormigén.

El arco propiamente dicho pesa 22,000 toneladas, y la superestructura (pilares, tablero
y revestimiento), 5.000 toneladas,

Fig. 7.— Parspectiva de una seccién
de los cualro arcos y del tablero,

La presion admisible transmitida por el estribo a la roca se limité a 12,5 kp/em?,
con un incremento del 25 por 100 para el caso de cargas excepeionales,

La altura del arco, desde su linea media en la clave al nivel del agua, es de 41 m,

=i, |
-

l'r:--'l.J. |

W,
T,

Fig. 8. — Torre central de la cimbra que asegura la estabilidad lateral y sirve para la elevacién
de las dovolas,
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El rebajamiento del arco (relacién luz-altura) es de 7.8.
La anchura total del arco es de 25,30 m.

Se decidié dividir la anchura del arco en cuatro cajones huecos, de 6 m cada uno,
con lo que se descomponia su construccién en cuatro arcos idénticos (fig. 7).

Se tomé otra decision muy importante: la de prefabricar los cajones.

En un taller convenientemente situado en la orilla del rio se fabricaron centenares de
dovelas que fueron transportadas a pie de obra en una chalana para ser colocadas des-
pués sobre cimbra. Por este procedimiento, una sola cimbra de 6 m de anchura basté
para realizar el montaje de todo el arco. La estabilidad de esta eimbra se useguré me-
diante una torre central (fig. 8) que cubria toda la anchura del arco.

De este conjunto, s6lo la cimbra propiamente dicha, es decir, la de cada lado de la
torre, estaba destinada a ser utilizada cuatro veces (fig. 9).

Fig. 9. — Una de las dos secclones mdviles de la cimbra.

La cimbra era enteramente metdlica; llevaba dos grandes perfiles en I de 80 em con-
tinuos, arriostrados entre si por numerosos perfiles transversales en I de 20 < 15, con
sus correspondientes cartelas. Los perfiles continuos fueron empotrados en los estribos por
medio de barras pretensadas. Los extremos libres se apoyaban sobre la torre de forma que
la dilatacién térmica produjese solamente ligeros esfuerzos en los pilares, de los cuales solo
los mis altos sufrian movimientos apreciables.

Los perfiles principales se dispusieron de modo que las dovelas prefabricadas de los
arcos se pudiesen colocar directamente sobre las alas superiores de los mismos con ayuda

de calzos de madera (fig.10).

En el lado Sur, los perfiles son soportados por 8 pares de pilares metdlicos cilindri-
cos de ¢ 120 cm, realizados en chapa de 10 milimetros.

Los soportes metilicos estin unidos entre si por un arriostramiento clisico, forman-
do porticos rigidos transversalmente.
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Para no entorpecer la navegacion durante la construceion del puente, en el lado Nor-
te se colocd un tramo de viga en celosia de 60 m.

Los 1)]:15!]'1!5 (I[‘.‘Sﬂilllﬁﬁl]]illll HHI‘JI'(! 11115l Illl)llt."l l]?'(_)\’i.‘(l-f)nﬂl [[l.',‘ .[I[}l'n'ligll:'ﬂl Ell‘lllildu l’lll[: sSe
apoyaba en dos pilotes metilicos igualmente provisionales, hincados en el fondo limoso
y arenoso del rio hasta aleanzar la roca, que se encuentra a 30 m de profundidad,

Para reducir al minimo los tiempos entre uso v uso de la cimbra, se utilizé un ripa-
do mediante gatos tipo “Lift Slab™.

ESTRIBO

4 # 150em |
o . tem
L)
4 MA 31mm 0 A
)
” wﬂwﬁ 5 L
%{-‘ A ) 22mm MACALLOY
':; ' m'ﬂ*lllliﬂ ERET :IIIII-‘F/ m
< ' g 5o
: 4 MA_31mm 4 MA 2Bmm
long.=4,5m
Fig. 10. — Empotramiante previsional de la cimbra Fig. 11, — Un soporte tubular de la

an el osiribo, cimbra con su cimentacion,

Durante el ripado, los pilaves de la cimbra se desplazaban sobre carriles especiales,
colocados sobre la solera provisional,

~ Con la ayuda de dos gatos hidriulicos ordinarios que se colocaban en huecos practi-
cados al pie de los pilares, el anillo de calzos de madera se podfa sustituir por patines. Se
trataba de dos patines pequeiios tipo “Rogers”, de 20 t cada uno (fig, 11).

Una disposicidn andloga habia sido prevista en las extremidades de los grandes perfi-
les, es decir, en los estribos y en la torre central (figs. 10, 12 y 13).
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Fig. 12.—La cimbra
durante la opera-
cién do ripado.

o

: b o e Ty i
il R h1|m-ghuﬂlu i

28 oy !!!m! i
-_-FI = I'L'_-,-'II ;
{0 L i o

Fig, 13.—El gato
de ripado tipo "LiN
Slab",
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El esfuerzo lateral necesarvio para hacer deslizar los patines cstaba l‘:rc}l‘:m'uim'ladil por
los gatos “Lift Slab™ colocados en Pu.*il'(:if’m horizontal, Bastaba con apretar un botén para

ripar al mismo tiempo la totalidad de la cimbra.

La operacion completa de ripado duraba de dos a tres horas.

PREFABRICACION

El taller de prefabricacion de dovelas y diafragmas se encontraba situado unos kilome-
tros agua abajo del puente y era suficientemente amplio para realizar el acopio de un arco

coIm ple to.

Cada arco consta, up]03i|‘t1.1(l.1|1]m1h\, de 100 dovelas; el ancho de eada dovela es de
6 m, su longitud de 3 m y el canto varia entre 4,27 m y 6,90 m. Su peso medio es de

50 tonelad’ts.

El taller, que se encontraba a cubierto, asegurd una fabricacion rapida en las mejores
tanto de las tolerancias geo-

condiciones de trabajo y permitio un control rignroso vy facil,

métricas de las dovelas como de la ealidad del ]1:)1111[;_,611

Estas tolerancias eran:

— En el molde: =3 mm excepto en el espesor .......
— En dovelas: = 6 mm excepto en el espesor .........c.occoennn

= Bt Al0anbe oo e T

— Desviacion sobre la vertical — 8 mm,

Las especifiencimws para la calidad del |m|‘|nig(3n erin:

1.2 Campmicidn.:

40 mm: 1,75

aridos { 20 mm: 0,75

10 mm: 0,25

ATEIHL ovvsrrsiiisensrnnnnnes. 1,00

COMENLD. v 1,00

agua/cemento ... 0,35

asiento; 40 mm < 6 mm,

Resistencia:

alos 28 dias ...........ceeeiiene.. 500 kp/om®
minima aceptable ..... vonenennns 4200 kp/em?®
la media obtenida era de ... 520  kp/em?
con desviacion standard de ... 35 kp/em?*

cocficiente de variacion ...... 68 %

Por tanto, la calidad del hormigén era excelente.
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Fig. 14 —Elevacidn
da una dovela,
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No se utilizaron aditivos y la vibracion se llevaba a cabo tinicamente por dos vibra-
dores internos de 10 em de didmetro,

Sélo en una dovela se apreciaron diferencias en las dimensiones, superiores a las tole-
radas. Su empleo hubiera significado un aumento de sélo un 2 por 100 en la carga de tra-
bajo en el areo. No obstante, v por no establecer un precedente, dicha dovela fue dese-
chada,

Por supuesto que tal deeision fue tomada por el DLMR. La prcfubrieneidn es muy
estimada por el D.M.R. que, en una obra clisica, habria podido venir obligado a hacer
compromisos o a aceptar los hechos consumados, Pero en una obra de [Hufuhricueién, la
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sustitucién de una dovela puede efectuarse sin ningin retraso para el puente, es decir,
sin molestias para el Director de Obra,

MONTAJE

Las dovelas se truu.'cpm'tnlmn hasta la torre central por medio de chalanas; luﬂgﬂ eran
izadas mediante un elevador (fig, 14) v colocadas en una vagoneta sobre railes que las con-
ducia hasta la clave del arco en cuestion,

Una vez alli, se transhordaban a una segunda vagoneta, que bajaba las dovelas rodan-
do sobre rafles colocados sobre las dos cimbras, a uno y otro lado de la torre central (Fi-

gura 15).

Esta scgundn vagoneta consta de tres hastidores superpuestos (ﬁg&i. 16, a ¥ 16, l?) El
bastidor inferior contiene los cojinetes de las ruedas. Entre éste y el bastidor intermedio se
colocan unas charnelas que permiten a las ruedas seguir el cambio de radio de los railes
©n {'.‘-‘l l}lﬂll{] Vl.'l'ti(?itl,

El tercer bastidor se puede regular lateralmente mediante dos sistemas independientes
dﬂ gﬂt(‘]ﬁ I'.lh t(]ll‘l]“l’l A{]t‘l'lhl,.‘\ LI& l'}l_l{"{]{‘ 'III"E_-‘Hl'I.I Ver t'll.'_"!.ll'l'!l nte i".l{'.il llll’.;{]ll} {](‘ cuatro i.,ﬂtns
hidriulicos. De esta forma, cada dovela se puede ajustar y colocar en su posicion exacta.

Por otra parte, con unos calzos se aseguraba la distancia correcta entre dovelas, de-
jando juntas de unos 7 em de espesor. :

Una vez colocadas todas las dovelas y diafragmas de un arco, las juntas estaban listas
para ser hormigonadas (fig. 17).

Fig. 17. — Dovala an la clava, colocada por una vagonela gque ¢ircula sobra |a torre cenlral.
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Era evidente que el buen comportamiento del arco durante la operacién de deseim-
brado dependia, fundamentalmente, de la geometria del arco construido v, por tanto,
de la buena ejecucién de las juntas. Habia que tratar de evitar a toda costa que las juntas
sufriesen deformaciones excesivas durante el endurecimiento del hormigén. Como dijimos
anteriormente, los perfiles estaban empotrados en los estribos y, para evitar todo movi-
miento, las barras de empotramiento eran pretensadas, al igual que las barras que fijaban
los pilares en la solera provisional.

Era preciso, sobre todo, impedir toda deformacién de las juntas cercanas a los estri-
bos,

De este modo, se llevaban todos los movimentos de dilatacién inevitables hacia la
clave, donde pequeas irregularidades en el espesor de las juntas podian ser corregidas
mis facilmente por los gatos planos durante el descimbramiento,

DESCIMBRAMIENTO

Cuando las juntas han endurecido se puede considerar que la construccién del arco
ha terminado. Pero realmente no acttia como tal, ya que el cajén no trabaja como arco to-
Elﬂ\"'iu. Su l:ll."!iil l'f.‘l'!f?.‘iil !\'Ul'l'l.'e l&l Ci]'ﬂl]]'.‘.l,

Para hacerle trabajar a compresién y hacer que su peso se canalice por el trazada
parabélico de su linea media, existen dos procedimientos: uno de ellos consiste en hacer
descender los pilares, cosa que resulta dificil y peligrosa.

Lo légico es hacer trabajar al arco en compresién cuando todavia reposa sobre la
cimbra. Esto permite ademés, descubrir antes de que sea demasiado tarde, todas las irre-
gularidades que pudiera haber, a medida que se va poniendo en carga,

El esfuerzo que es preciso introducir es igual al empuje debido a su peso propio y
debe aplicarse en una o varias secciones del arco,

Si se elige un punto en el que el momento en el arco empotrado es nulo, se tiene la
ventaja de poder introducir este esfuerzo en el centro de gravedad de la seccién. Se deci-
did, pues, crear dos juntas activas en los cnartos de la luz.

El peso de la parte central del arco entre ambas secciones era de unos 3.000 Mp.

La inclinacién de las tangentes en las juntas activas es aproximadamente de 1:4,
El empuje es, por tanto, del orden de 4 % 1.500 = 6.000 Mp.

Este esfuerzo corresponde a una tension media de compresion de unos 80 kp/em?®.

Como los gatos planos trabajan solamente a 150 kp/em®, es evidente que, visto el
gran nimero necesario, no se podia emplear el método clisico en el que los gatos pla-
nos, después de su utilizacién, pueden sustitnirse por calzos de hormigén dispuestos en-
tre ellos.

Por otra parte, como los alargamientos de las paredes del cajon eran inadmisibles, fue
preciso adoptar el método de gatos permanentes.

Disponiamos de:

32 gatos de ¢ 38 cm.
24 gatos de ¢ 30 em.
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Cada gato de ¢ 38 tiene una superficie Wtil de:

% w 35,5 3% 0,91 = 985 X 0,01 = 893 cm?

con lo (ue su esfuerzo nominal, con un recorrido de 25 mm, es de:

893 % 150 = 134 Mp.
Ignalmente, el gato de ¢ 30 proporciona un esfuerzo de:

T W 27,57 % 0,87 % 150 = 593 ¢ 0,87 % 150= 515 x 150 = 77 Mp.

El esfuerzo total de los 56 giltl'.'ls es de:

32 3¢ 134 + 24 % 77 = 6.150 Mp (con la presién nominal de 150 kp/em®),

Los cuatro grupos de regulacién llevan 12 gatos de ¢ 30 cm, es decir, un esfuerzo
nominal de 12 % 77 = 920 Mp, 0 sea el 15 por 100 del estuerzo total,
La superficie til de un gato depende, entre otros factores, del recorrido que se le
otorgue. Para los gatos en cuestion, un aumento del recorrido de 25 a 35 mm reduciria
la superficie atil alrededor del 5 por 100.
Cuando este recorvido se aumenta hasta 35 mm, los 6,150 Mp con recorrido de 25 mm,
quedan reducidos a 0,95 % 6.150 = 5.850 Mp.
La reaccion tedrica se ealeuld para 5.800 Mp.
Seria necesario aumentar alrededor del 1 por 100 para tener en cuenta:
a) Que la tolerancia en el espesor de los muros era siempre en mas (43 mm;
— 0 mm), es decir, alrededor de 1,5 mm, en un espesor medio de 340 mm, lo
que da un 0,5 por 100,

L) OQue la sobrecarga de ejecucion (barras en espera, railes, ete.), era de 20 kp/em?,
lo que representa otro 0,5 por 100.

De este modo, encontramos que ¢l esfuerzo total de los 56 gatos planos de 150
kp/em? correspondia exactamente a la reaccion de las juntas activas.

Pero era necesario tener en cuenta todavia el hecho de que los 12 gatos de regu-

lacion pmh'iun estar a una ]n-esiﬁn media de 75 kp/em®. Para compensar esto, fue nece-
sario aumentar la presién en los gatos principales en un 7,5 por 100, con lo enal se obtuvo

una presion de 1075 x 150 = 160 kp/em®.

Era preciso atn prever el caso de que se produjesen pérdidas en un gato.

Los gatos principales estdn unidos al distribuidor de presion por grupos de cuatro
gatos,

Los cuatro gatos de un grupo se colocaron siempre simétricamente alrededor del
centro de gravedad del conjunto, para evitar la excentricidad de la reaccion en caso de
que fuera necesario poner fuera de servicio un grupo,

Caso de producirse una fuga, habria sido necesario suprimir provisionalmente la pre-
sion en el grupo correspondiente, a fin de poder efectuar las reparaciones necesarias,
Para ello habria que cerrar un conducto, lo cual habria aislade un grupo de cuatro
gatos.
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La supresion de estos gatos produciria un aumento de alrededor del 10 por 100 de
la presién en los restantes, es decir, los 160 kp/em® se convertirian en 176 kp/em* con
un recorrido de 35 mm.

La misma operacidn, con un recorrido de 25 mm, habria originado una presion de
150 % 0,95 % 1.075 % 1,10 = 168 kp/em®,

Las recomendaciones de la Stup permiten, en caso de necesidad, aumentar la presion
hasta 170 kp/em®.

Pero no hay que olvidar que no se pueden aumentar la presion y el recorrido simul-
tineamente sin disminuir el margen de seguridad frente al estallido de los gatos, ya que
la tensién directa en su chapa de 2 mm es proporcional a la presién y al recorrido asig-
nada al gato,

Por esta razon, el recorrido miximo en el momento en que el arco esta totalmente libre
de su cimbra se limité a 25 mm, mientras que, para la fase inicial de descimbramiento, se

habfan establecido 35 y 32 mm como recorrido méximo de la primera y segunda capa, res-
pectivamente.

Para poder determinar el nimero de capas necesarias que habia que colocar en las
dos juntas activas era preciso calcular las deformaciones que habia de sufrir el arco.

Habia que tener en cuenta, en primer lugar, la retraccién experimentada después del
hormigonado de las juntas,

El acortamiento unitario total de los cajones era del orden de 150 3 10~ lo cual su-
pondria unos 50 mm en la longitud total del arco.

Pero como, gracias a la prefabricacién, no quedaban por compensar, como maximo,
mis que 15 mm de retracci6n se evitaba asi utilizar una capa mis de gatos planos.
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Flg. 18. — Ensayos de deformacién del hermigén en el laboratorio del director de obra: Curva Inforior, re-
traccién, Curva media, retraccién més acortamlenie por fluencia, para dos muestras cargadas axilmenta a
la edad de cincuenta y sels y ochenta y cuatro dias. Curva superior, coeficiente de fluencla.

Después se calenld la deformacion elistica, eligiendo como médulo instantineo 380.000
kp/em?®, Resultdé un acortamiento de 66 mm que, unido a la retraceidn, da un total de
81 mm; es decir, 41 mm por junta. Ademds se ha querido compensar también el acorta-
miento producido por la fluencia que sufriria el arco bajo su peso propio.

En los ensayos realizados por el D.M.R. (fig. 18) se comprobé que el coeficiente de
fluencia era del orden de 1,5 a 1,75,
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El acortamiento correspondiente a 1,75 es de 116 mm, es decir, 58 mm por junta,
Esto hizo prever un recorrido total de 100 mm por junta,
Para vesponder a esta previsién se instalaron euvatro eapas de gatos planos:

1* capa ...« i i i S0 M
2.% capa ... ... For i s T

38 eapa v v v e e e 25 mMm
4.7 CHPR i3 G i i i 25 mm

Total ... ... ...... 117 mm max,

Pero la prictica vino a demostrar que esta previsién fue ligeramente pesimista.
Los cuatro arcos han necesitado los recorridos signientes:

Arco A ... ... ... ... ... ... 89 mm
Aves B iL A a0 s e
Arco C ... ... ... v e ae 92 mm
Arco D ... ... ... ... ... ... 8]l mm

Por consiguiente, tres capas de gatos habrian sido suficientes. Queda una capa no
hinchada en reserva, disponible por si es necesaria algian dia (figs. 19 a 22),

GLADESVILLE
—i r————
———— b v
Fig. 18.—Una de las dos juntas activas, Cuatro Fig. 20. — Gato plano del tlpo utliizado en las pa-
capas de gatos planos colocados entre dos maedios redes verticales. (Obsérvese la entrada para la In-
diafragmas. yageion siluada abajo y el tube de salida del alre

an o parte de arriba,)
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Fig. 21.— Una do Ias dos centrales de puesta en carga de los gatos de una junta, Se observan
las bombas, mandmetros, reguladores automdticos de presién, elc. En la parte inferior da Ia toto
8@ ancuenira la capa superior de los gatos con los lubos de enlace.

Fig, 22, — Detalle de los gatos situados en @l hormigdn.
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A medida que las juntas se abren, el empuje del arco aumenta,

EI'I Pri]]ﬂipiu Rt ‘i!il]hl I;ll.'l{-_. I,H. l'l']!l[!i(i“'l enkbre 'I'['I:‘“l'l'i{ll.".l )-’ Pl'(“ii(i}'l'l C]t‘l?i}l estar 'I'l'.‘Pl"ﬂ‘il'.“ﬂ-
tada por una linea ascendente continua segin ¢l modulo eldstico del arco. Finalmente,
cuando se aleanza el empuje deseado, el recorvido contintia sin aumento apreciable de
la presion (fig. 23).

En realidad, la relacion entre recorrido y presion es un fendmeno mis complejo, ya
que se ve afectada por la elasticidad de la cimbra, el rozamiento entre dovelas y cimbra

(150 kg/cm?) COMPENSACION ’

MANOMETROS

LOsS

=
1]
Fig. 23. — Racorrido tedri- E
co de los gatos (abertura =
de la junta) an funcién de % i
la presion del acaite, |
Led ;
& |
o ! i

PRIMERA CAPA ._+ SEGUNDA CAPA | TERCERA CA
EBmm 32 mm Z25mm

y, sobre todo, por las variaciones horarias de temperatura y la fluencia del hormigon (fi-
gura 24),

Durante ¢l inflado de la segunda capa se pudieron suprimir los calzos existentes en-
tre los grandes perfiles vy las dovelas,

A partiv de este instante se pudo observar que el arco se elevaba proporcionalmente
al recorrido. En las juntas, esta elevacién era del mismo orden que el recorrido total vy,
en la clave, dos veces mayor.

Por cada centimetro de apertura en la junta, la clave se elevaba 4 em (fig, 25).
GATOS DE REGULACION
A variacion maxima de los movimientos laterales (cota de alerta) estaba limitada a

4 em. Es evidente fue la construceidm del arco no habria Imdidn llevarse a ecabo sin los
gatos planos, ya que, en caso contrario, el conjunto hubiera pandeado.

Cuatro centimetros de desviacion no es mucho para un arco de 6 m de ancho y
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Fig. 24.— Curvas reales obtenidas durante las cualro operaciones
de descimbramiento,
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305 m de luz Es necesario, ademas, tener en cuenta que el arco estd sometido a efectos
de variacion de temperatura y al efecto del viento.

Freyssinet habia indicado el método a seguir: dividia el conjunto de 56 gatos en
un grupo central de gatos principales y cuatro grupos periféricos.

Cada uno de estos cuatro grupos de regulacién estaba alimentado por una homba
de presién independiente.

Drummoyne ALZADO Gladesville

Fig. 26 — Alzado esquematico de un arco descimbrado, Siendo la abertura do cada junla activa de "5 om,
ol desplazamiento vertical resultante serd de Z. = 4,078 on la clave y de Z, = Z, = 0,47 Z, en las Juntas activas,

Actuando sobre uno o varios de los cuatro grupos se puede hacer girar el arco a vo-
Juntad, tanto en el plano horizontal como en el vertical,

Al haberse fijado la presion méxima de los gatos en 170 kp/em?, la presion inicial
aplicada a los de regulacion fue de 85 kp/em?,

Después se va aumentando la presién de los gatos centrales del grupo principal.

A medida que el arco se va liberando de la cimbra es posible que muestre una ten-
dencia a desplazarse de su posicién correcta. Se trata ahora de corregir tales movimientos.

Asi, por ejemplo, si se aumenta la presién de los dos grupos de la parte superior
de 85 kp/em® hasta 170 kp/cm?, reduciéndose al mismo tiempo la presion de los dos gru-
pos de la parte inferior de 85 kp/cm? a cero, la junta se desplazard lateralmente en 1 =
= yz = 40 mm (fig. 26).

Yo =~ 0,1086 (y,*+y,)

Fig. 26.— Desplazamiento de la clave del arco en funcion de los dasplazamientos Im-
puestos a las Juntas activas: a) Los desplazamientos horizontales y, @ y. on las juntas
producen en clave un desplazamiento y, = — 00,1086 (y; + y:). b) Los desplazamientos
vorticales z y £, en las Juntas producen en clave un desplazamientd z, = =1/2 (2, + =),
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Los th_‘-‘ipll-lto‘.ml'lim'lt():i horizontales de la elave se pnmlun calenlar a partir de la férmu-
la yo = —0,1086 (y1 + y2), donde y1 ¢ y: son los desplazamientos de las dos juntas ac-
Livas,

En caso de que yi = gz, la formula es yo = — 0,22 1. Es decir, si en las dos juntas
Se crea un clespla',:mui(:ntu hacia arriba de 10 mm, la clave se ;_lr:;,-l:uluy,;n-;i— 2.2 mm hacia
abajo.

Se establecié un programa de medidas muy preciso.

Unos taquimetros situados en las dos orillas aseguraban la lectura de los movimientos
horizontales y verticales de los principales puntos del arco, con precision de 1 mm; se co-
locaron, asimismo, varios niveles electrénicos para medir las variaciones de los dngulos
con una precision de 2 % 10" radianes.

En las cuatro esquinas de las juntas activas se fijaron comparadores que aseguraban
la lectura de los recorridos con una precision de L mm (fig. 27).

40 )

Se instalaron pares termoeléetricos en el interior del hormigan,

=

Fig. 27.—Junta activa vista por debajo, con véslagos v comparadores para la medida de |a
abertura de la junta,

Por dltimo, se instalaron mandmetros en todos los conductos de las instalaciones a
presion de los gatos planos.

Todas las lecturas se efectnaban para cada aumento del recorrido de 2,5 mm y se
transmitian por teléfono a la oficina situada en la clave del arco,

Se prepararon dbacos para poder fijar, en un plazo breve, las presiones necesarias
en los 10 grupos de gatos,
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En la oficina situada en la clave del arco se iban dibujando los diagramas de la fi-
gura 28, a medida que llegaban las correspondientes lecturas,
VIENTO

Cuando el primer arco estaba solo y antes de su enlace con la torre central, un vien-
to de 110 km/h (62 kp/m*) habria podido producir las siguientes deformaciones horizon-

tales:
Ay, (mm} ¥ (mm)
Catos abiertos . . 28 37
Gatos cerrados . . 25 43
TORSION

Como el'{!]nl:llu se puqu:le senalar que auna rotacion del eje longitudimil en la clave de

Avys =2 107" rad,, corresponde una tension tangencial de t = 8,5 kp/em®. Combinada
, . _— L :

con la compresién normal de 80 kp/em?, la traccion principal serd f = T =1 kp/em?®.

TEMPERATURA

Supongamos un gradiente horizontal de AT = = 5° C.

1. Cuando los gatos estan abiertos:
el arco se deforma sin esfuerzos,

Ays =25 cm; AS==*8 mm,

Si se quisiese corregir estas deformaciones, resultarian tensiones de o = + 20 kp/em®.

Esto dl'.!]nl.ll.:h'tn'l. (1[1'3 L& pt’l‘:]rﬂl'ﬂjll: H.‘ittl]’]‘l[?(:l:r Ill.‘j ]'I‘..‘.I.':tifi(;il‘.(.‘i{]l‘ll‘..:."i (l['l[]l'tllﬂﬂs r_'uandu A T
es pequefio.

2.% Cnando los gatos estan cerrados, el gr:-u]il;‘.ut(: de temperatura introduce un giro en
el arco tal que Ago=22 % 10" y la traccion principal es del orden de 1 kp/em®, es
decir, despreciable.

INYECCION DE LOS GATOS

La puesta en presion de los gatos se realizd utilizando aceite.

Una vez obtenido el recorrido deseado y terminado el reglaje, se cerraban los dos con-
ductos de cada uno de los 56 gatos de la capa en cuestion y se retiraban las tuberias. In-
mediatamente después se procedia a la sustitucion del aceite por mortero de cemento.

Los gatos se iban vaciando uno a uno, después se llenaban de cemento y, finalmente,
se restablecia la presion inicial con ayuda de una bomba de aceite, La relacién agua/ce-
mento del mortero era de 04.

76

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/05/2026



Antes de proceder al inflado de la capa siguiente, se dejaba pasar el tiempo necesario

para que fraguase el mortero.

UNION ENTRE LOS CUATRO ARCOS

El descimbramiento de los cuatro arcos se termind en las fechas siguientes:

Arco A 16-9-62
Arco B 11-1-63
Areo C 28-3-G3
Arco D 22-6-63 (fig. 29).
] 2 2 =
@ A S
® & 8 § L 2
175 ; |
ARCO A Na kc |
150 |— | | W
| \ !g\ N\
125 “—— |\ | |
W\ ) \w
100 ! |
E | \Q\
£ | = s
o
50 !_ = |
|
25 ]
L
0 | | | :
10 100 500 1000 (dias)

Fig. 20. — Varlacién con el liempo del nivel do I clave de los cuatro arcos. El nivel se da en mill-

motros con relaclén al nivel tedrice (0), El tlempo se da en escala logaritmica. La curva "D" se ha

trazado por analogfa con las otras. Este diagrama permite praver el momento en el cual la diferencia

de nivel entre el arco A y al arco D serd inferior a 25 mm., momento en @l que se puada proceder
a la solidarizacién transversal del puente por pretensado de los diafragmas.

Al dia siguiente del descimbramiento del tltimo arco, los niveles de los cuatro arcos,
por encima de su posicién tedrica, eran los siguientes:

ATco A s i 87 mm
Areo B vy 97 mm
AYen: € ccoes i 115 mm
Arco D ... 153 mm

es decir, que la diferencia de nivel entre los dos arcos extremos era de 70 mm. Eviden-
temente, no se podia esperar indefinidamente para realizar la unién, ya que ésta era im-
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prescindible para continuar los trabajos. Pero la diferencia de altura entre los arcos no
debia exceder de + 12 mm, a partir de la media, por varias razones:

En primer lugar, una separacién excesiva podia provocar esfuerzos muy desfavorables.

Por otra parte, era preciso poder ensartar los cables de los diafragmas.

Por dltimo, existian razones de indole estética,

Las extrapolaciones de las curvas de deformacion obtenidas al reunir las lecturas rea-
lizadas en los cuatro arcos, durante el periodo de 16-9-62 a 22-6-63, indicaban que las di-
ferencias entre los niveles alcanzarian limites aceptables hacia primeros de noviembre
de 1963,

Asi ocurri6 y no fue necesario utilizar los métodos que se habian previsto para alinear
los cuatro arcos con cargas provisionales,

La unién entre los cuatro arcos se efectud en el momento en que la diferencia de ni-
vel entre el arco A y el D era del orden de 25 mm; ello significaba necesariamente sobre-
cargar el arco A,

El nivel definitivo de este arco se establecid a unos 12 mm por debajo del que habria
aleanzado por si solo pero el tnico efecto que este rebajamiento producia era el de an-
mentar el esfuerzo de compresion en el arco A en unos 3 kp/em® (y, naturalmente, crear
una descarga andloga en el arco D),

El efecto ejercido sobre los diafragmas es también despreciable.

SUPERESTRUCTURA

La compresion en el arco, debida a su peso propio, es del orden de 80 kp/em®,
El peso de la superestructura la aumenta en 30 kp/em®

Flg. 30.— Viga prefabricada del tablero.
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Fig. 32. — Vigas de un framo del lablero, una vez colocadas.
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Fig. 31.— Montaje del cabezal de una pereja de soportes.
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Por otra parte, la carga movil anade una compresion del orden de 5 kp/em® El
momento debido a una sobrecarga no simétrica darfa una tension aproximada de #+ 10
kp/em®.

Los esfuerzos debidos a las variaciones de temperatura y al viento son dos veces
menos importantes que los debidos a cargas méviles,

Unos pilares de hormigén pretensado de 60 em de espesor, empotrados en el arco
sobre los diafragmas y situados eada 30 m, soportan 8 vigas prefabricadas en cada tra-
mo (fig. 30), vigas que estin pretensadas cada una de ellas por cuatro cables Freyssinet
12 ¢ 0,5" (de 180 Mp de resistencia a rotura), A estas vigas se les da continuidad por la in-
corporacién de armaduras de acero ordinario sobre los apoyos (figs. 31 y 32).

La libre dilatacion térmica esti asegurada por dos juntas situadas una en cada uno
de los pilares correspondientes a los estribos. De este modo, los pilares mas largos son los
tnicos que experimentan movimientos importantes, perfectamente admisibles, ya que, gra-
cias a su ]tmgihu], tales l‘.‘“l.'l!l'u::‘ poseen una gran flexibilidad.
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591-2-33

el puenfe de

Ingenieros cansulfores: Taylor and Herbert
Contratistas: F. Jenkins and Sons Pty Lid.

Elementos prefabricados de hormigén pretensado:
Humes Limited.

Postensado: Prestressed Concrete (Australia) Pty. Lid.

Agradecimiento:

La informacién contenida en este articulo v las fotografias que lo ilustran nos han
sido amablemente facilitadas por Mr. K. D. Allen, editor de la ]_mh]immldn “Constructio-
nal Review”, a quien, desde estas lineas, deseamos expresar ]‘Jmﬁicm'lll.'-}l‘.h;‘: nuestro reco-
nocimiento por su desinteresada colaboracion,

INTRODUCCION

El recién terminado puente de Lapstone permite un acceso directo desde los extensos
terrenos de la finca de Lapstone a la gran autopista del Oeste y a Penrith, evitando un
rodeo de 6,5 km,

El barranco de Gully, que rodea a Lapstone, es un desfiladero de 23 m de profun-
didad. Las dos laderas del desfiladero presentan estratos de arenisca dura, y el lecho, ge-
neralmente seco, esti formado por grandes rocas de arenisca de 3,5 a 4,5 m de espesor
y una capa de arenisca compacta.

Anteriormente, el acceso desde Lapstone a la autopista del Oeste a través del ba-
rranco, se hacfa por un camino que pasaba por la coronacién de un terraplén construido
por el propietario de la finea y cedido mds tarde al Ayuntamiento de la ciudad de Mon-
tafias Azules, en cuyo término estd enclavada la finca. En 1961, durante un fuerte tem-
poral de luvias, el desagiie que existia en la base del terraplén quedd blogueado por
troncos y ramajes y durante la noche el nivel de las aguas, en el lado de agna arriba del
terraplén aleanzé unos 16 m. La presion del agua provocéd su derrumbamiento rapidamen-
tey la gran veloeidad de la corriente arrastrd todo el lEI‘t‘L‘ll]lét'l excepto nfguuus gl'i'llldes
piedras situadas agua abajo, quedando cortado el acceso a la autopista.

EL PROYECTO

El Ayuntamiento de Montafias Azules decidi6 entonces reemplazar el terraplén y
convocd un concurso para la construceion de una nueva carretera de acceso,
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Se proponfan las tres siguientes soluciones posibles:

L# Construceién de un nuevo terraplén debidamente proyectado y provisto de un
adecuado desagiie.

2.7 Construccion de una carretera que descendiera por una de las laderas del barran-
co, hasta un punto en que fuera posible construir un pequeiio ponton que lo atra-
VEesird, ]_}}.'ll"lll &lEL‘E.‘I:'.ItIUI' lu{.‘gu 1][','1' Iﬂ, olra |.§'l{lf.3t'li.. Eh’-tﬂ. .‘i{'.ll'l..'lt.‘il;‘:,lt'l (:!xigiﬂ I‘Eﬂ]i'jﬁﬂl' una
gran excavacion en los estratos de arenisca que forman el barranco.

3.7 Construceidn de un puente en sustitucian del antiguo tm'mp]én,

Como resultado del concurso se recibieron varias ofertas para cada una de las tres
soluciones. Una vez estudiadas dichas ofertas se decidid que el puente constituia la solu-
cién mas conveniente, Durante la preparacion del proyecto y tras el examen e inspeccion
del terreno se pudo apreciar que el lugar de ubicacién del antiguo terraplén no reunia las
adecuadas condiciones para la eonstruceién del puente, debido a la ausencia de una capa
de roca ficilmente accesible. Aunque ello implicaba aumentar ligeramente la longitud del
puente se decidit trasladarlo unos 30 m agua abajo, hasta un lugar donde existian unas
capas de roca, visibles, aptas para recibir la cimentacion de pilas y estribos.

LUGAR DE UBICACION

Dadas las fuertes pendientes de las laderas del barranco se hizo necesario realizar
un detenido estudio para conseguir un tipo de puente apropiado para salvar las futuras di-
ficultades de ejecucion.

Se encontraron buenos bancos de roca para cimentar ambos estribos, con una separa-
cion, a través del barranco, entre sus caras verticales mas proximas, de 58 m. AB5m por
debajo de los bancos rocosos elegidos para la cimentacion de ambos estribos habia también
otros buenos bancos de roca, cuyas caras verticales mas proximas quedaban a una distancia
de unos 44 m. Desde este punto, la pared rocosa descendia ripidamente hacia el lecho del
barranco, en donde la roca dejaba de estar a la vista,

Se pensd en construir pilas cimentadas en el lecho, con lo que se disminuia la luz
del puente, pero, finalmente, se .:uin[_lt{ﬁ la solucion de una estructura en pt'.u'liun con pi-
las inclinadas, con una luz central de 49 m, como tramo |_11'i|1¢:i]_m1, y dos tramos laterales
de acceso de 14 m cada uno.

El contratista decidio que se pmlria construir una carretera anxiliar Ir.lj'unth} por uni
de las laderas del harranco en direceidn practicamente paralela al lecho del mismo, dar
después un giro de 180 y continuar hasta ¢l fondo. Desde aqui se prolongaria hasta al-
canzar el lug:u' de ubicacion del puente, S8l o E}m'ec{u esencial, yiL ue era obvia la nece-
sidad de disponer de un acceso al fondo del barranco para ejecutar las obras.

Una vez aceplada esta solucidn se estimd que era posible utilizar grias que operasen
desde el fondo del barranco, por lo que se considerd que el empleo de elementos prefa-
bricados (pretensados o postensados) era la mejor solucion para construir la estructura,
reduciendo al minimo el hormigonado in situ.

El puente presenta una pendiente apreciable de acuerdo con la que exige la carre-
tera y que es superior al 15 por 100. El desnivel entre estribos es de unes 3,5 m. La an-
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chura de la ealzada es de 7.3 m entre bordillos v va provista de una acera de 1,5 m por
3 ¥ s 1
el lado de agua abajo.

Transversalmente, el tramo ln'fnc:ipu] es th constituido por tres l}(u-ticu:i jndcl‘lﬂﬂditmtﬂﬁ
de hormigén pretensado de montantes inclinados. El dintel de cada pértico esté formado
por vigas prefabricadas divididas en cinco dovelas de 59 m de longitud y 5 Mp de peso
cada una. Los dos montantes inclinados son de ht}rn'ligén m-,,,m]u" también pruﬁlbrim-
dos, y pesan 17 Mp cada uno. Existen, ademds, cuatro diafragmas prefabricados de 3 Mp
de peso cada uno.

'S i
e ) ) OO S S SRR
- S o 1
= D A A S
=

Fotografia 1: El nuevo puente de Lapstone, terminado, — Fotografia 2: A sdlo unos pocos kilémelros de dis-

tancia del nuevo puente se encuentra ubicado ol do Lennox, que es el mas antiguo de ios gque aln subsis-

ten en todo el continente australiano, Construlde en pledra en 1833, para |la carretera principal del Oaste,
estd constituldo por un solo areo de G m, de Juz,

Entre cada dos dovelas consecutivas del dintel queda una junta de 7,5 em que se
rellena con hormigén de alta resistencia. Cada una de las tres vigas del vano prineipal se
postensa con 3 cables de 12/0,5 pulgadas tipo Freyssinet. Cada cable origina un esfuerzo
inicial de 160,000 kp. Los cables pasan a través de conductos practicados en las dovelas
y se colocan antes de hormigonar las juntas. El tablero esti formado por una placa de
hm‘migdn de 17,5 em de espesor, lmrmigm'mtlu in situ sobre la cabeza superior de las vi-
gas principales.

Los montantes del pértico apoyan sobre bloques de hormigén que distribuyen las
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Fotografia 3, — Una de los montanles dael portico del

{ramo pringipal, durante su montaje. El elemente gira

alrededor de una barra de acero que pasa a través

de un orilicie praciicado en la base del montania y

a0 apoya en cojinetes melalicos especlaimenta pro-
yactados (ver folografia &),

Fotografia 4. — Las vigas del tramo
principal colocadas sobre la cimbra
y llstas para recibir los monlantes,

Fotografia 5, — Detalle del mecanismo
dispussto en la base del montante para
pormitlr su giro,
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cargas del punente sobre las rocas de la cimentacion, En cada uno de los blogues de
hormigén de una de las laderas se adoptaron las medidas necesarias para poder colocar
un gato, con el fin de elevar simultineamente todos los porticos unos cuatro centimetros
una vex terminado el tramo l‘.lrim‘ilm] Esta nlu‘l';u'i(’n'l fue realizada utilizando gatos Pla-
nos ]:'l'LyMinLl que [)DH[L‘II()IH‘IC‘II[(‘ se rellenaron con morteros y se dclmuu embebidos en
los blogques de hormigén.

Terminado el tramo principal se colocaron las vigas prefabricadas de hormigdn pre-
tensado de 15 m de longitud, que forman los tramos laterales de acceso por medio de
grias situadas en los estribos. Estas vigas descansan en apoyos de caucho, situados en
entalladuras hechas en la parte posterior de los montantes del pértico principal. Tam-
bién en estos tramos se completa el tablero mediante una losa de hormigon, de 17,5
centimetros de espesor, construida in situ.

ESTRIBOS

Los estribos son especiales debido a las grandes cargas que deben soportar en tanto
no se colocan las vigas de los tramos laterales. Estas cargas son consecuencia del método
utilizado para colocar los montantes del portico. Se necesitan dos grias montadas sobre
los estribos que :m]ctm los montantes mientras se LEJ[Ill‘.lIIZ ta la estructura. Para dar la
suficiente estabilidad a los estribos, detris de los cuales existe un terraplén de 4,5 m de
altura, se utilizaron tres anclajes prelcnsnclm. En la roca situada debajo de los estribos se
hicieron unos taladros de 10 em de didmetro y 10,5 m de 111'nf|1nd|'dm], en cada uno de
los cuales se introdujo un cable Freyssinet, de 12/0,5 pulgadas, que se anclaba rellenan-
do los 3,5 m inferiores del taladro con una lechada de cemento, Los cables sobresalian
1,80 m por encima de la roca. Posteriormente se hormigonaban las zapatas de cimentacién
de los estribos, v enando alcanzaban una resistencia de 280 kp/em® se tesaban los cables
de anclaje, introduciendo en cada cable un esfuerzo de 136,000 k]_‘:.

CIMBRA

Se estudiaron diversos métodos para el montaje de las dovelas de las vigas prefabri-
cadas: vigas armadas especialmente proyectadas, cimbra de tubos de acero o andamiaje
metdlico de tipo normal.

Se considerd que el empleo de vigas armadas era antieconémico. Por otra parte, la
f:t}t‘llplcjidnd de la cimbra metdlica tubular, unido a la necesidad de (li-ipnnc'r de un gran
nimero de bases de ]un'mig_,(m {"](‘Llll‘dll.h en una posicion dificil y el largo plazo que era
preciso mantener alquilado el material, hicieron que esta solucion quedara también des-
L}lltill’.].ﬁ.. Se ”lh(ll entonees a ]El {.{)I]U]llhléll (.1(.' l]llt‘.‘ lﬂ '!'I'll:.J“I:' &1 lll'lll.f.'dl LT {}I.I'I'lh'l.‘ﬂ Cn]]]{'.'n-
te construida a base de perfiles metilicos normales.

La cimbra constaba de 10 soportes, constituidos por perfiles R.S.J. de 20 % 15 cm,
colocados a 6 m de distancia entre ejes a lo largo del puente, distribuidos en cinco pa-
rejas. Los dos soportes de cada pareja distaban entre s1 55 m en direccion transversal al
puente. Los soportes que wlaban  arriostrados por medio de tubos hovizontales de 7,5 em
de diimetro y tirantes cruzados formados por barras roscadas de 16 mm de didmetro. So-
bre las cabezas de los soportes iban unas vigas metilicas de 33 em de canto, cubriendo
r'l';_'[l'l,'g‘.\f"{!'l‘\'ﬂ]]l'l'.ll;;'.l'lf'(-‘.' [?‘ {ll'l{."'l“ {l(?l [‘}l.'ll'.}lll.'L“. l".:ﬁ'.hl.‘; Vfgh’lf‘; s I'..'“l“{'.‘i'll'(‘lll L‘Lf'lltl'i.'l.[i}lh' con l.{t.‘i jl_l“tas
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existentes entre las dovelas de las vigas prefabricadas del pértico del tr

por debajo de ellas. La cimbra se prolongé

de 1,50 m de anchura a eada lado de la estructura, y disponer

amo principal y
una platatorma
asi de un medio sencillo

transversaly nente para form ar

para ¢l montaje del encofrado inferior de! nudo lateral de la losa del tablero.

Una vez montada la cimbra se llevaron las dovelas prefabricadas hasta el estribo
correspondiente al lado de la autopista del Oeste, y con una gria de 30 Mp se bajaron
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Fig. 1.— Secclones transversales {ipo del
Fig. 2.-—Alzado longitudinal del puente, en &l que

o SESEERI

tramo principal y do los tramos de acceso,
puede apreclarse la disposicion de sus elementos

fundamenialas.

hasta el borde de la roca sobre la que asientan los cimientos de las pilas. Desde aqui, otra
gria de 30 Mp colocada en el fondo del barranco bajaba las piezas hasta dicho fondo,
dejandolas ya preparadas para su final colocacién, En realizar estas operaciones de recibir

VIBA DE ARRIOSTRAMIENTO
HORMIGONADA 1N 3iTU

RELLENG DE FIELTRO BITUMINOSO'
DE L2806 am DE ESPESOR

I

BLOGUE DE HORMIGON
COMSTRUIDD IN SITU

Fig. 3.— Detalle del enlace entre el montante v ol blogue de eimentacidn.
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las 15 dovelas de las vigas principales y los 4 diafragmas, bajarlos al lecho del barranco
y colocarlos con su posicién definitiva se invirtieron tres dias.

La colocacién de los montantes del portico, de 17 Mp de peso cada uno, presentd
algunos problemas. La separacién minima posible entre el estribo y el arranque del mon-
tante era de 8,5 m. El problema de llevar la cabeza del montante hasta la cimbra, situada
a 15 m de distancia, ofrecia dificultades. Se decidié hacer pasar una barra de acero de
10 em de didmetro, apoyada en cojinetes metdlicos especialmente proyectados a través de
un orificio practicado en la base del montante. De esta forma, el montante pndiﬂ girar
alrededor de la barra, sujeto por su extremo superior por las grias hasta dejarlo apoyado
sobre la cimbra,

Las dos grias de 30 Mp, colocadas sobre el estribo se utilizaron para bajar el mon-
tante hasta el borde de la roca, donde estaban los bloques de hormigén que constituyen
los apoyos. En cada una de las grias se dispuso después un contrapeso para poder le-
vantar el montante hasta dejarlo en posicién vertical. Con el fin de facilitar esta opera-
cion se coloed otro pasador de acero, de 10 em de didmetro, a través de un orificio prac-
ticado en la cabeza del montante. Entonces, con el auxilio de las dos grias, se levanté el
montante, llevindolo colgado hasta gituarlo encima del blogue de hormigén del apoyo,
y una vez aleanzada su correcta posicién se introdujo el pasador inferior de 10 em de
didmetro, dejindolo asi apoyado. A continuacién, moviendo lentamente el brazo de la
gria, se hizo girar el montante alrededor de este pasador inferior hasta dejarlo colocado
sobre la cimbra en la posicién prevista. En cuanto los operarios se familiarizaron con
este proceso de montaje, las operaciones se realizaron sin dificultad. Se necesité dia y
;‘ﬂl'ﬁdi“ para colocar el primer montante, pero los tres Gltimos se¢ montaron en un dia so-
amente.

Una vez terminada la colocacién de todos los elementos prefabricados del tramo
principal se introdujeron en sus conductos los cables de postensado y se hormigonaron las
juntas entre dovelas. Para meter los cables se hizo pasar primero a través del conducto
correspondiente un alambre pilntn, y tirando dr.:r:puc';s de &l se introducia el cable. Esta
0["131‘&“'611 se realizd de una manera sencilla, amarrando sucesivamente eada uno de los
alambres pilotos a la parte trasera de un camién, Al ponerse éste en movimiento arras-
traba al cable a lo largo de su condueto hasta dejarlo adecuadamente colocado.

Para el encofrado del tablero se utilizé una chapa laminada normal de metal galva-
nizado. El constructor propuso dejar perdido el fondo del encofrado después de hormi-
gonado el tablero. El sistema fue aprobado por el BM.C.C. y adoptado por el construc-
h]*; por considerarlo mds econémico. Los voladizos laterales se construyeron por los métodos
Clas1005,

Cuando el hormigén de las cinco juntas entre dovelas y del tablero alcanzé la re-
sistencia especificada se l‘n'l:'.lcudié- al tesado de los eables, el cual se realizd sin ninguna
dificultad. En un principio se calcularon los alargamientos partiendo de los valores
=025y k= 00015 Las medidas hechas en obra demostraron que el rozamiento era
inferior al supuesto, deduciéndose que los valores reales eran p = 0,20 y k= 0,001

Las vainas utilizadas para alojar los cables de l)]‘ﬂt{‘.]],‘iﬂdt] en las dovelas l]l‘ﬂf&hl‘b—
cadas eran del tipo “L. D. Freyssitube”, :»;{-:111irrigidu.|.', de (:]1;1]_121 gnlwmizudu, y 7 em de
didmetro,
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INYECCION

Durante la inyeccion de las vainas de los cables surgieron numerosas dificultades.
Debido a que el hormigon de algunas de las juntas entre dovelas prefabricadas no ha-
bia alcanzado la resistencia necesaria fueron demolidas por el constructor y rehechas;
pero con ello se danaron las vainas en la zona de juntas y el agua podia pasar de una
vaina a otra en cada viga., En la prictica, cada una de las vainas de una viga estaba
interconectada con todas las demds, al menos lo suficiente para permitir el paso del
agua. Por ello, la inyeecién se tuvo que realizar desde un solo punto, tapenando todos
los otros orificios de salida hasta que la totalidad de las vainas quedaron llenas, Fue ne-
cesario tamizar ¢l cemento para evitar las obstrucciones, incluso al principio de la vaina,

A pesar de todas estas dificultades, no se obstruyé ningin conducto. Para poder
realizar la elevacion de los porticos una vez construido el tramo principal, los bloques
de la cimentacién se hormigonaron sobre dos planchas de cobre con una delgada capa
de grasa de grafito entre ellas. En el interior de cada bloque se dispusieron dos pares de
gatos planos Freyssinet, del nfimero 30, de 30 em de dimetro, capaces de proporcio-
nar un esfuerzo miximo de 80 Mp cada uno. Se colocaron en el interior de unas juntas,
de 10 em de espesor, que se rellenaron con el mismo hormigén de alta resistencia em-
Plﬂ'ﬂ-df? para las juntas entre las dovelas lll'ui'al)rimuluu de las vigas. La pareja frontal de
gatos planos situados debajo de cada montante se coneetd a un mismo eirevito hidréuli-
co y se puso en carga hasta que el hormigbn de la junta se fisurd, obligando al montan-
te a deslizarse. Como l[('luido para inflar los gatos ge utilizd el agua, con el fin de evitar
que debido a la presencia de aceite, pudiera surgir algin problema durante el hormigo-
nado final.

Cuando los gatos se habian dilatado 2 em se produjo una eaida de presion, indicio
de que habia una Eugn en el sistema hidraulico, Entonces se taponaron todos los gatos
hasta que se encontrd la averfa. Se descubrié que el constructor no habia previsto el
huelgo suficiente entre el hormigén y los delgados tubos de cobre de inyeccion de los
gatos, por lo que al poner éstos en carga, el movimiento del hurmigﬁn l]rucluju la rotu-
ra de los ecitados tubos,

El problema se resolvié envolviendo los tubos en una gruesa tela de yute engrasa-
do. De esta forma el hormigén podia moverse libremente sin daiiar los tubos de cobre.
Después se inyectd una lechada de cemento en el cirenito defectuoso, para bloquear los
gatos correspondientes; y para continuar la elevacién del portico se puso en carga el par
de gatos opuestos, es decir, los situados no en la parte frontal, sino en la posterior, has-
ta aleanzar el movimiento total requerido. Entonces se rellend con epoxy la grieta
abierta en la junta de hormigén v, una vez lograda la suficiente resistencia, se procedid
a inyectar todos los gatos para dejarlos bloqueados. De esta manera, mediante la accién
de dichos gatos planos, se consiguié descimbrar el tramo principal del puente de forma
ripida y sencilla. |
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591-7-7

estructuras metalicas
y mixias prefensadas

J. MARTINEZ CALZON
Dr. Ingeniero de Caminos

(Texto de la conferencia pronunciada en Costillares
el dia 10 de mayo de 1968, organizada por la
Asaclacién Espaiiola del Hormigén Pretensado.)

INTRODUCCION

El campo de la ingenierfa estructural ha experimentado, en el curso de los hltimos
decenios, un sensible aumento en el nimero de nuevos procedimientos constructivos des-
tinados a lograr mejoras y economias. Y asi, entre los hallazgos o revisiones recientemente
incorporados a esta técnica, podrian citarse:

— Las mallas tesas ¥ cubiertas t,rnlgmllus l)l'l'll‘.ll#il[lil-‘i.
— Las estructuras metilicas ligeras.

— Las estructuras mixtas de ]mrmig('m Y oacero.

— Las estructuras nspau:iuhts.

— La prefabricacion pesada.

— Las estructuras neumdticas v de plisticos,

— Las estructuras en I')m'llilil, ete.

Proceso logico, consecuencia del ereciente nivel teenologico de la sociedad, no sélo en los
paises mas desarrollados, sino inclusive en los de reciente formacién, y que, por la clara
desproporeién con respecto a otras ramas de la actividad humana de hoy en dia, ha lle-
gado a asustar, podria decirse, a los pensadores actuales,

El conocimiento mis profundo de los materiales y su fabricacion, los medios auxilia-
res de cdlenlo electronico, las modernas téenicas de ensayo y el espectacular avance de los
medios auxiliares de construceién pueden ser los principales colaboradores en este ripido
desarrollo del campo de las estructuras.

Los dos esquemas estructurales a los que voy a veferirme no responden, exactamente,
a nuevos conceptos, sino a la utilizacion de un procedimiento constructivo conocido: el
pretensado, en dos clases de estructuras, las metdlicas y las mixtas de hormigon v acero;
a las cuales confiere posibilidades y caracteristicas netamente diferentes a las que po-
sefan, que justifican, a mi modo de ver, sobradamente un adecuado andlisis.

El pretensado de estructuras puede decirse que es perfectamente conocido y aprecia-
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do y profusamente empleado, aunque este empleo se haya limitado pricticamente a las
obras de hormigén,

Podria parecer a primera vista que el hecho de cambiar el material o estructura so-
bre el que ha de actuar el pretensado apenas deberia alterar el cuerpo de conceptos em-
pleados para el caso del hormigén, y bastaria con sustituir algunos esquemas sencillos
para poder entrar con plena seguridad en estos nuevos campos de aceidn.

Por desgl'nciﬂ, ello no es asi, Las ideas generales sobre el pretensado de estructuras
propiamente dicho han venido siendo afectadas en forma inconsciente en la mayoria de
las ocasiones, por la aplicacion generalizada del mismo al hormigon; v existen caracterfs-
ticas tan diferentes de los materiales hase que su influencia lega a alterar los conceptos e
hipdtesis manejados en el pretensado hasta la fecha, (ue no son exactamente los adecua-

dos con vistas al empleo de esta tecnologia en otros materiales o esquemas estructu-
rales.

Creo por ello necesario tratar de precisar, con mds detalle, el significado mds ge-
neral posible del concepto del pretensado para, a partiv del mismo, ir edificando todo el
cuerpo del problema, apoyindose con fuerza en los esealones va aleanzados que mues-
tren su consistencia, pero estudiando con rigor aquellos en los que se aprecie una justi-
ficacién vilida s6lo para determinadas eircunstancias,

FILOSOFIA DEL PRETENSADO

Lo que podria senalarse como definicion, o idea bisica del pretensado, puede resu-
mirse diciendo que;

“Consiste en la introduccién voluntaria de determinados esfuerzos, previos a la
plena utilizacion del sistema o estructura y, en general, contrarios a las aceiones exterio-
res, que provocando un estado de tensiones capaz de ser resistido por dicha estructura,
favorecen la capacidad portante, funcionalismo o economia de la misma.”

Esto requiere: por un lado, wnos esfuerzos que son transformados en energia de de-
formacién, y unos mecanismos —materiales y medios de unién— que sean capaces de
mantener el estado inducido por los anteriores esfuerzos y por el otro, que todo lo ante-
rior, junto con el trabajo efectuado, sea inferior en coste & lo ahorrado con respecto a
otros procedimientos de construccién o al aumento de funciones o servicios logrados.

Estos tres factores —energia, materiales y medios de unién— pueden ser tratados
i’ L] - + - T
en miltiples formas, pero en todos los casos vienen fuertemente condicionados por las
propiedades del material o esquema base sobre el que se aplica el pretensado.

Sin olvidar la idea antes expuesta de obtener consecuencias generales de la defini-
cién expresada, puede presentar un gran interés el andlisis, siquiera sea breve, de la gé-
nesis v desarrollo del hormigén pretensado, asi como de sus caracteristicas fundamenta-

€8, para compararlas, aqui y mds adelante, con las correspondientes a los dos esquemas
sobre los cuales ha de versar esta charla,

Aun cuando la definicién antedicha pueda serle perfectamente aplicada, atendiendo
al aspecto funcional senalado en la misma, los primeros intentos tenian por objeto prin-
C:i'['ml eliminar Ia f‘.liSl1l"ui.'_!|L(fll'l dlel ,hm‘mig{ﬁ:] —condicion  del material base— [-}]]]I}Iﬂa[][h}
como materiales de pretensar los mismos utilizados para el caso del hormigén armado.

Es elaro que este primer concepto, en cierto modo motriz del Hormigén Pretensado, no
tiene validez para las estructuras metdlicas,
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Analizadas las causas del primer fracaso del sistema (sufrido al pretensar el hormi-
g{m. con aceros ordinarios) —por desconocimiento de nlgmms de las caracteristicas del
material base, el hormigén—, el paso siguiente sufrié un considerable retraso, por no
disponerse por entonces de materiales de pretensar, aptos para hacer frente a las caunsas
que motivaron el antedicho fracaso (la fluencia y la retraceién del hormigon).

Parece, pues, que ¢l empleo del pretensado en el hormigén tuvo como primer obje-
to mantener el material base dentro de su campo de plena utilizaciom, durante toda la
vida de la obra, y sélo posteriormente fueron aprecidndose las ventajas adicionales que
el mismo presentaba:

— reduceidn del coste de armaduoras:

— reduccion de pesos;

— reduccidn de cantos, menores deformaciones;
— mayor resistencia a la agresion exterior, ete.;

e incluso puede decirse que hasta hace relativamente poco no fueron rigurosamente ana-
lizados, salvo en intentos aislados, los conceptos bisicos del mismo, ya que otros mis
espectaculares y ttiles —estructurales, formales y econdmicos— presentan en si suficien-
te amplitud como para dar a varias generaciones suficiente trabajo y estudio.

EL PRETENSADO DE ESTRUCTURAS METALICAS

Si con las ideas basicas anteriores del Hormigén Pretensado, a alguien se le hubiera
ocwrrido pretensar el acero, hubiera inmediatamente desistido —y asi debe haber ocurri-
do en alguna ocasion—, ya que ninguna de las condiciones anteriores tiene significado
en el acero.

Sin embargo, el avance en la calidad de los aceros, en su doble aspecto de economia
y seguridad, v las ligeras diferencias de precio de los mismos, hace que se tienda a em-
plear en la construecién metdlica los aceros de limite elastico elevado, con relacion re-
sistencia/coste notablemente mayor que en los aceros ordinarios. Y asi se hace mientras
esta calidad es s6lo ligeramente superior a la ordinaria. El acero estructural 52, y re-
cientemente en casos nmuy ]Imrtiuulm'es el acero 70, se t'llll]}llﬁﬂ Cm'lilll'i-titl“m'ltu con el
acero 37, con algunas condiciones mis o menos restrictivas, causadas fundamentalmente
por problemas de inestabilidad.

Los aceros de alta resistencia, mientras tanto, estin en franco desarrollo al amparo
del hormigén pretensado y la industria, y s6lo se llevan a la construccién metdilica en
los casos de puentes y estructuras colgantes, y en tirantes de arcos, porticos, ete,

Unicamente cnando hacen su :11)al‘it_'h"}11 los aceros estructurales 70 a 90, soldables,
y se trata de emplearlos en las estructuras, surge la idea del pretenesado para obviar la
incompatibilidad que resulta de su empleo, sin que se presenten problemas de pandeo
o de grandes deformaciones.

Se ohserva entonces que la idea genérica del pretensado de estructuras metdlicas
radica en la economia que representa el empleo de aceros de alto contenido de carbono,
en forma de chapas, barras o alambres, y con un indice resistencia/coste, elevado, sns-
tituyendo a los aceros estructurales que tienen valores menores del citado indice,

Aun entonces, en los primeros tiempos, su empleo se ve reducido al refuerzo o re-
paracién de estructuras existentes, preferentemente puentes, y a las estructuras provi-
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sionales, y solamente en époea muy reciente ha comenzado su utilizacion  prictica en
diferentes clases de estructuras de nueva ereacion,

Parece posible expresar ya la divergencia conceptual que existe entre el preten-
sado de las estructuras metdlicas y el de las estrueturas de hormigén,

El'l ‘IHH ll'l(}t}ilil::il!{, I!l l;'.l'..‘[}lln]lli}l 5 (_-!I .Jfli].i!h}l' l]l'(!]_'l[ll'l{ll!'l'}ll'l-ti:, a l'ﬂfﬁﬂ:l' (.1{3 'Iii.‘i f.]iﬂl!llltil-
des funcionales ¢ incluso estéticas que presentan. En el hormigdn, las funcionales son
primarias y ademds se ven acompatiadas del factor econdomico y también estético,

Antes de pasar al estudio de las estructuras metdlicas pretensadas quiero expresa-
maente h'i."l-‘lltlill' {lllf.? 15 {'!Xl’,.‘lll}((.‘]l (llll I.'Illl.!il'l.'li'.l‘ llllll(lll(.‘ tntran l:l(!'l'l."l':f..'tﬂl]l(:ll.lil: (Ilﬁ]ltl'f.') l'.lﬂl L'll-
cance general del titulo de la charla, y su importancia pueda ser inclusive muy superior
a todo lo que en el dia de hoy se trata de exponer, los siguientes tipos estructurales:

1. Las cubiertas colgantes pretensadas o mallas tesas, con su fabuloso mundo de las
grandes luces y la prictica eliminacion del peso propio.

2. Las estructuras de puentes eolgantes, puentes suspendidos de eables rectos, los
arcos v porticos atirantados, ete,, que tienen un gran papel en la teenologia actual.

3. El pl‘-:atens-.u.iu de mistiles y lorres mediante Urantes.
4, El estudio de las uniones I_'H'ﬂtt!ll.‘i:“lu.‘i mediante tornillos de alta resistencia.

Asimismo, no se hard mencion especial de muchos procedimientos en los que real-
menlke se {Illl'l}[lllﬂt} 1n ]_'ll'l?t(!ll.‘il,l{h_l on I.'.'I esbructura —-v[‘.ﬁfuﬁ'[‘x()s I]I'EVEDS a ]ﬂ l]lt(:‘.stﬂ en
servicio de la misma—, pero que responden a procedimientos de montaje y constructi-
vos y no forman un cuerpo de doetrina o teoria, sino que son soluciones mas o menos
ingeniosas adaptadas a las particularidades de las obras,

Es decir, que el tema se ha centrado primordialmente en ¢l estudio de las piezas
flectadas, dinteles, celosfas, vigas, etc., y tiene por ello su principal campo en los puen-
tes, y también en las estructuras de medias v grandes Inces,

Dentro de este grupo de estructuras, variando adecuadamente los tres elementos
principales del pretensado —energia, materiales v medios de union— se llega a esque-
s muy (]I'ff.‘.'l‘mn-lﬂs, cuya mayor o menor adeenacion viene dada, en gencral, por con-
clusiones econémicas, y sélo en ocasiones por factores funcionales, A continuacion se es-
guematizan los ]_'Jl'il'lcl'11:1-1l.!5 métodos  de pretensar existenles y que se iran viendo uno
por uno ]m&tm‘if}rnmn.t(::

1.2 Pretensacdo en el que se utilizan barras, alambres o cables de acero de alta re-
sistencia, como material de pretensar; gatos hidrdulicos como eclemento productor de
energia (compresidn-traceidn), v medios de union de tipo mecinico (anclajes, tuercas,
manguitos, ete.).

2. Pretensado en el que se utilizan chapas de acero estructural de alto limite elds-
tico, como material; gatos hidrdulicos como introductores de energia de deformacion
(flexitn), y soldacdura como medio de unidn (r;'.|q,~.c:t|'nqu{mir_'c}).

3. Pretensado en el que se utilizan chapag de acero estructural de alto limite elds-
tico, como material; energia térmica para la deformacion, y soldadura como medio de
unién,

4.7 Pretensado en el que no se utiliza material (_‘..‘il'lt.’(:lli'l.l de pretensar; las deformacio-
nes se producen mediante gatos hidraulicos, pesos propios, ete., vy los medios de unidn
son de tipo mecdnico o la soldadura.
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Antes de iniciar la descripeion mds o menos amplia de los métodos citados, parece
interesante hacer una pequefia resefia histérica del pretensado de las estructuras me-
talicas.

El primer caso conocido es muy anterior al hormigén, inclusive armaco, ya que
Robert Stephenson, en 1842, pretensé unas vigas de fundicion con barras de hierro
forjado.

En 1852, 1. K. Brunel tensé las cadenas del puente de Chepstow, de 100 m. de luz,
y més recientemente en la India —pafs de tecnologia de influencia anglosajona, con
notables ejemplos—, en 1937, H. J. Nichols, pretensé las vigas de celosia, de 95 m. de
luz, del puente de Nerbuda para el ferrocarril Central de la India.

5’y yi actualmente, a pm'l'ir del afno 60 son My Nmerosos los h‘ill‘.‘ilil'lh’l clectuados
tanto en ¢l campo tedrico como en el experimental y de ejecuciones, correspondiendo
la mayor parte de las realizaciones teéricas a Checoslovaquia, Rusia y Alemania Orien-
tal, especialmente la primera, con un grupo numeroso de autores vy patentes, desarro-
1andose la mayor parte de los t'{_l!]uj(}_‘i en ¢l Instituto de la Construceidn, de Praga.

3.1. Método primero: pretensado mediante harras, alambres o cables de alta resistencia,

Este sistema puede ser utilizado en diferentes tipos y formas de estructuras de nue-
va planta, presentando también un interés especial en el esfuerzo de estructuras an-
tiguas, - i

El ahorro en el factor materiales se consigue aumentando el valor de la relacién re-
sistencin/eoste de los mismos, ],'Jt:yigrau[ﬂd'amm'|tc:, esto en los aceros se logra, pero sin
poder aumentar paralelamente el valor del médulo de elasticidad. -

Fstas caracteristicas de los aceros especiales obliga a emplearlos con una prepara-
cién previa, para poderlos aprovechar integramente, y con unas deformaciones del siste-
ma suficientemente lilﬂflllﬁ‘!ﬁil.‘h que tmicamente Pum'[un ut)nsegtlh‘ﬁe mediante el pl.‘(!t(‘.h_
sado, que de hecho intercambia energia exterior al sistema por deformaciones que
quedan también exteriores al mismo (alargamientos de tesado).

Las caracteristicas esenciales de este pretensado, que deben considerarse en el
chleulo, difieren en ocasiones sensiblemente de las correspondientes al hormigén pre-
tensado, sefialindose especialmente:

— Las barras de pretensar, a causa de la gran dificultad de lograr una unién con-
tinua (como la proporcionada por la adherencia en el hormigdn pretensado) se colocan
ancladas exclusivamente en sus extremos a la seccién de acero estructural, con lo cual
las tensiones en las mismas son iguales a lo largo de toda su longitud; y no pueden in-
cluirse en la seccién efectiva de la pieza, a causa de la diferencia de deformaciones. El
cleulo, por tanto, se complica, ya que cada grupo de cables introduce una incognita
hiperestitica interna, a efectos de cargas posteriores, en las piezas isostiticas, y ya du-
rante ¢l propio pretensado en las hiperestaticas.

— Las armaduras de pretensar, en general, se disponen exentas o en el interior de
tubos o secciones huecas amplias, por ]D'qllt‘., debido a la falta de unién continua perfil-
armaduras de pretensar, el pandeo de la pieza durante el pretensado y posteriormente
durante la actuacién de las sobrecargas, no se halla impedido y ha de ser comprobado.
pudiendo en ocasiones limitar ¢l empleo del pretensado,
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A veces suelen disponerse en algunos lugares dispositivos de unién del perfil y de los
elementos de pretensar con el fin de acortar las longitudes de pandeo (diafragmas).

— El pretensado debe efectuarse con la mayor excentricidad posible respecto  al
centro de gravedad de la pieza, con el fin de conseguir los miximos valores de traceion
en ¢l borde posteriormente comprimido (aumento de resistencia y estabilidad).

— Asi como en el hormigén pretensado la deformacién de traceién necesaria para
agotar la capacidad resistente del hormigén de la zona precomprimida es del orden de
04 a 0,5 por 1000; para lograr esto mismo en el acero estructural, tendria que ser del
orden del 1,4 por 1000 (con pretensado total), es decir, tres veces mayor, lo cual indica
mayores deformaciones y aconseja, por tanto, que lag H{ﬂn't:crelrgns vivils no sean muy
importantes frente a las cargas permanentes.

— El pretensado mediante cables rectos no tiene en las vigas metalicas el mismo
valor de ayuda frente al cortante que en el hormigén armado: primero, porque en ge-
neral la solicitacién de corte no influye casi nunca de manera fundamental, y segundo,
porque la combinacion de o y 1 en el alma aumenta los riesgos de pandeo, puesto que
en el acero el signo de compresion ofrece desventajas (en el hormigén efectiia una re-
duccitn de la g, de traccidén aumentando la a, de compresion, pero en el acero esto no
tiene significado favorable). Es, por tanto, deseable interrumpir los cables de pretensar
a una cierta distancia del extremo de la viga.

En general, tampoco es adecuado el levantar cables para anclarlos al nivel del cor-
dbn snlwl'im', Vil que el coste de sillas y rigi dizadores locales para los cambios de direc-
cion no se compensa por el incremento de resisteneia al cortante, o la reduccién de
acero del alma, No obstante, en ocasiones, puede adoptarse esta disposicién con objeto
de reducir acero estructural del alma, aun a costa de una mayor rigidizacion.

A partir de todas las consideraciones anteriores puede observarse que obtener una
solucién metdlica pretensada 6ptima no es un problema sencillo, como ya se sabe del
hnrmig(em ]_:Il‘EtEl]SiidO; ]:ll‘?l“(} con l'I'.IH.}'HI'{!.‘S 'IT[{_‘.'tII\-"H‘S en oste sy, en (',’!1 (ll](:!, l'l.]_]al'tﬂ d{‘! I'.'ll.lﬂ
el prm:f:climiﬂnto de edlenlo es mdis {:t:mlﬂ{ajn por ¢l hecho del hi]._mmsta.tisnm interna,
en ocasiones miltiple, no se presentan condiciones explicitas (tales como las tensiones
maximas de traceidn en ambas fibras extremas del hormigon, en el caso del hormigén
pretensado), sino que éstas deben deducirse en bhase a comprobaciones adecuadas de
estabilidad,

Con ¢l fin de obtener algunas consideraciones referentes a este problema, que pue-
dan facilitarlo, conviene estudiar de manera general la influencia que el pretensado pro-
duce en el incremento de la capacidad portante y en la seguridad de las estructuras de
acero.

Para ello se considera la fibra tendida de una seccidn metdlica, suponiendo que el
resto de la seceitn no presenta problema ninguno,

Mientras que en wuna seccion metdlica, no pretensada, el intervalo de uso para las
solicitaciones exteriores se extiende entre las tensiones 0 y 1,450 kg/em® (de acuerdo con
la norma E.M, 62), v presenta un coeficiente de seguridad, en periodo elistico, de 1,655
(Figura 1), si se considera un limite eldstico de 2.400 kg/em?* (este valor, en Inglaterra,
es de 1,684; en Alemania v Francia, 1,50); en el caso de secciones pretensadas, este in-
tervalo de utilizacion puede llegar a ser hasta de 2.900 kg/em® si el pretensado es total
en la fibra que estamos considerando, El coeficiente de seguridad elstico resulta enton-
ces igual a 1,328, va que el intervalo lineal total es de 3.850 kg/em?, coeficiente que es
notoriamente bajo.
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Si se deseara mantener el valor de 1,655 para la relacién carga de agotamiento/car-
ga nominal, las tensiones admisibles habrian de ser ignales a 876 kg/cem?, lo cual sefiala
una considerable pérdida de energias en el pretensado que puede no estar compensada
por el ahorro de material estructural.

Otras tensiones de pretensado iniciales llevan a valores admisibles intermedios. Asi se
tendria: si a, = — 1.000 kg/em?, o, = 1.054 kg/em?; si g, = —600 kg/em?, o, =
= 1.217 kg/em?, ete.

FibRAS DE SECCIONES PRETENRADAT FraAn BE ALELIONES PRETENSADAS
& [{kgdem®) NO CONBIBERANDD LA INFLUENCIA CONSIDERANDD LA INFLUENEIA
DEL ACERO DE PRETENBAR .--?-:.‘I' ACERG OF PRETENIAR
+ 24001+ T — - .-.‘_:--
-
" -~
ol
LIMEA LIMITE DE TENMONES
ADMIMBLEE PARA MANTENTR W 080
{BiM CONAIDERAR £L ACERD DE PRETENSAR]
1450

LIMEA LIMITE DE TEWSIONES
ADMISIBLES CON W& 1800
{CONBIBERANDO 1. AETRO DT PRETENSAR)

FibRA DL BECCION
Mt PRETENBADA,

INCREMENTO DE 7 BN FIBRA BUPERIGR
EH EL DABO DE DIBMINUIR EL ACEROQ
ERTHUCTURAL TH LA CANTIDAD QUE EL
. _PRETENSADD SUSTITUYE

Cpe=500+"

Gy #1000

05 e=1450
Fig. 1.— Leyos do ¢ —P.

Parece entonces que no es la tension mixima admisible la que a priovi deba intro-
ducir ¢l pretensado en el acero estructural, ya que ello lleva a desaprovechar material
si se desea mantener la misma seguridad del conjunto. Lo que ha de intentarse, en cam-
bio, es llegar a un valor optimo con arreglo al coste, o bien tener en cuenta estas condi-
ciones para resolver el problema considerando otros factores diferentes.

Podria adueirse que, por el hecho de incrementarse la capacidad global, a la vista
de las relaciones entre cargas y sobrecargas, y debido al control mis preciso de los di-
ferentes procesos, podria emplearse un coeficiente de seguridad global menor; pero en
este caso nos saldriamos de posibles comparaciones, y de hecho cualquier sistema es-
tructural tendria idéntica ventaja.

La exposicion anterior se complica por el hecho real de que, si no se modifiea la
seccion de acero estructural, al incluirse el acero de pretensar, dependiendo de la cuan-
tia de éste, aumenta en forma méas o menos cansiderable la cupaqidad me-tant;-; de la
seccion, y ello lleva a una reduccion adicional, aunque de pequena entidad, de la ten-
sibn mixima en el acero estructural, para mantener el coeficiente de seguridad global,
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Sin embargo, en la realidad, y mis corrientemente, lo que se compara son las can-
tidades de material para idénticas solicitaciones, Entonces, la presencia de acero de pre-
tensar en las fibras proximas a las tendidas disminuye el acero estructural de las mis-
mas, y el ritmo de aumento de tensiones en la fibra inferior toma una Pemlim].te mayor
para los mismos incrementos de carga, con lo cual vuelve a recuperar parte de la tension
admisible, si bien tampoco muy importante (fig. 1, linea de trazos y puntos).

Estas consideraciones, realizadas respecto a la fibra inferior tendida, hechas en la
hipt’)twis de que la superior presente adecuada resistencia y estabilidad hasta el agota-
miento de la inferior, y también sin considerar, por el momento, factores adicionales de
fatiga, ete,, llevan a la conclusién de que la eleccién del esfuerzo de pretensado debe
hacerse, preferentemente, con el eriterio de que el mismo anule, en la fibra tendida, las
tensiones debidas a la carga permanente, con lo cual se consiguen dos interesantes ven-
tajas:

1.* No existe cambio de signo de la tensitn en el acero estructural por aceién de
las sobrecargas, lo cual, de suceder, conduciria a aumentar el peligro de fatiga en estruc-
turas solicitadas por acciones repetidas (aunque esto no afecta en exceso, ya que la ten-
sion mixima suele ser bastante inferior al valor admisible),

2. Aprovechamiento adecuado de ambos materiales, especialmente cuando el pre-
tensado se r.lispnne con Pf}!-;lt.‘l'ft‘ﬂ'i{lllt] a la aceidn de las cargas permanentes, ya que en-
tonces se eliminan problemas de pandeo durante el mismo.

No obstante, para el caso de sobrecargas poco repetidas, la primera condicién no es
totalmente vilida, sino que ha de fijarse el valor de la tensién inicial a base de mini-
mizar la funcion coste global.

Tampoco, aun en el caso de cargas repetidas, debe generalizarse lo antes sefialado,
ya que la solucién dptima puede hallarse disminuyendo en lo necesario el valor de la
tension admisible en el acero, por consideraciones de futigu. y haciendo, como antes, mi-
nimo el coste global.

Otro factor interesante, con respecto al eoste total, es la tension adecuada en el
acero de pretensar. Como estos aceros de alta resistencia presentan comportamientos li-
neales hasta tensiones del orden del 70 al 75 por 100 del limite elistico convencional, y
debido a que la tension de los cables no presenta inerementos ignales a los del acero es-
tructural, por integrar su deformacion los valores a lo largo de la pieza, resulta conveniente
no superar el valor del 60 al 65 por 100 de limite elastico, que se corresponde con el va-
lor 0,55 de la tension de rotura, que marca el limite convencional de fluencia lenta, a
[)Llllll {]LI 'I;.'I,ln[ ]'lilll'll 1L d[‘ L(?l]‘ll(l{ Tarse oste fu{;l‘.m (411 ("] Cil I(_‘I_'ll'l'_},

Al igual que en las estructuras no pretensadas, pueden caleularse las secciones con
arreglo a criterios plisticos, considerando como momento de plastificacion el resultante de
la suma del momento plastico del perfil (con las reducciones debidas al esfuerzo axil exis-
tente y al cortante, si su influencia es apreciable), y del que se obtiene multiplicando el
esfuerzo de agotamiento de los aceros de pretensar por su brazo respecto a la fibra neu-
tra plastica,

En estos casos puede estimarse como coeficiente de seguridad aceptable un valor de
1,80 a 1,85, lo cual significa suponer coeficientes de forma, de las secciones conjuntas,
del orden de 1,09 a 1,12 (vulmu que son, eén ge meral, los |1~11:H\), a efectos de contar con
ignal seguridad ;_l()hu] en las |1iw.1~. isostiticas, por ambos métodos de cdleulo: plis-
tico y eldstico,

Antes de proceder a un ligero andlisis de los procedimientos de cdleulo y dar valo-
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res practicos para el predimensionamiento, resulta conveniente exponer algunas conside-
raciones estructurales y funcionales, con objeto de tener una vision mis completa de lo
que el pretensado significa en las estructuras metdlicas. Pueden citarse, espeeialmente,
las siguientes caracteristicas:

— Las secciones metilicas, de por si, presentan en muchas ocasiones problemas de
deformaciones excesivas e inestabilidad local o de conjunto. Al reducir con el pretensado
su dnercia, por disminucién de la cantidad total de acero y no poderse incluir la seccion
del acero de pretensar de forma totalmente efectiva en la seccién total, anmentan estos
problemas y dan origen a nuevas formas més adecuadas para resolverlos,

— La accién de los esfuerzos axiles que el pretensado lleva consigo, aumenta los
problemas de pandeo local y lateral de las piezas metdlicas, y por ello resulta adecuado
que la introduceién de las cargas permanentes y de pretensado se efectie en la forma
més gradual posible. Esta caracteristica jrega un papel importante en la forma de las
piezas.

— La estabilidad requerida para la fibra comprimida, junto con la reduccién de la
seccién de la fibra tendida, lleva a vigas claramente disimétricas, hasta desdoblarse, en
el caso de celosias, el cordén superior en dos, formandose secciones trinngulares, y que-
dando asi arriostrado en todos los sentidos ¢l cordén inferior durante el pretensado; y
lleva también de la mano a la formacién de vigas mixtas en las que el tablero o eabeza
de hormigén proporciona, al mismo tiempo que resistencia, la inercia y estabilidad late-
'I.'ll'l klfl(:‘.c.‘“ll{lilﬁ.

— El hecho de estar las barras de pretensar exentas, viene a aumentar los pro-
blemas de corrosion y vibraciones por impacto o aplicaciéon de cargas oscilantes, super-
poniéndolos a los de fatiga, solicitacion a la cual son mis sensibles los aceros de limite
elistico elevado, y de éstos, los laminados en mayor grado que los estirados, por ser mis
sensibles aquéllos a la corrosion, factor decisivamente influyente en el limite de fatiga.

— La l:nr(}tcc_-eién de las armaduras frente a la corrosion v daiios accidentales influye
notablemente en la forma de la seccitn transversal, por lo que, si ello es posible, debe
procurarse di!\'pt!ﬂt‘.']']il,'i en elementos cerrados, lo cual leva a secciones de ala inferior
hueca o a vigas cajon con el pretensado interior.

El cileulo de las secciones metdlicas pretensadas ofrece también algunas particula-
ridades que merecen ser expuestas v analizadas:
— La obtencién de las tensiones debidas a los esfuerzos de pretensado, en piezas

isostdticas, no presenta especiales consideraciones, exceptuando el que, ademds de la com-
probacién inicial de tensiones con arreglo a la formula general de flexocompresion de

; ; ; p N M
la Resistencia de Materiales, debe efectuarse la comprobacion: o: = --}‘i 409 R el
pia de las piezas metdlicas, entre puntos de arriostramiento de los cables a la seceitn

estructural.

Asimismo, ha de tantearse el pandeo lateral del cordén comprimido por el preten-
sado, también entre dichos puntos de arriostramiento.

— Para el caso del pretensado de piezas exteriormente hiperestaticas, asi como para
la obtencién de las tensiones debidas a las sobrecargas, en las mismas, v en las isostiti-
cas ya pr{_\tensndns, no puede l}ru.-mim]irse de la influencia de los cables en el reparto de
esfuerzos, ya que en este caso su influencia puede ser apreciable (al contrario que en
el hormigén pretensado), debido a que la euantia viene a ser porcentualmente mucho ma-
yor; no se pueden considerar las secciones compuestas de ambos materiales, puesto que
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el cable no sigue las deformaciones de la seccién en cada punto, sino que presenta
un valor constante de la misma a lo largo de toda su longitud, y los médulos de elastici-
dad del material tendido y del comprimido son pricticamente iguales.

El edleulo, entonces, ha de efectuarse considerando la influencia de la deformacién
por esfuerzo axil, en los cables, pudiendo despreciarse, por el contrario, la deformacion
por esfuerzo axil del acero estructural, pequefia con respecto a la de flexién; y puede des-
arrollarse en forma relativamente sencilla por el método de los influjos, tomando como
sistema isostitico base ol que resulta de efectunar los cortes unrres]_:nmu_lim]tes a los dife-
rentes grupos de cables (hiperestiticas internas) v de la liberaciéon de las necesarias co-
acciones externas mas convenientes (hiperestaticas externas).

El cileulo, mediante cerebro electronico, puede realizarse en forma muy sencilla,
empleando barras ideales, de rigidez y elongabilidad pricticamente infinitas, que liguen
los puntos de anclaje de los grupos de cables a la directriz del elemento de acero es-
tructural.

En las estructuras de celosia puede despreciarse la influencia del pretensado en las
barras de los cordones no directamente solicitados por ¢l mismo, salvo en los casos en (ue
se trate de piezas y uniones muy rigidas, con los consiguientes momentos secundarios
importantes,

Precisamente en estructuras de celosia, debido a que, en general, los cantos con ¢ue
se cuenta son suficientes para que las flechas no presenten importancia y puedan reali-
zarse reducciones notables de las secciones de las barras tendidas sustituyéndolas por ace-
ros de pretensar, la influencia del incremento de tension en los alambres o barras de pre-
tensar puede ser notable y no debe ser desestimada.

Con ¢l fin de facilitar el ]n'edilnensionamicmtn, se exponen, a continuacion, algunos
datos numéricos muy gﬁnernles que ]_JL'.l'l'nitEH 1 (,‘.mnpruhnci(m r'.'\]_}i(la de secciones y
piezas,

La consideracién de los cables y del ineremento de tension en los mismos, debido
a la sobrecarga, viene a significar, para los casos mds usuales, una reduceion en las ten-
siones maximas del acero estructural del orden del 10 al 15 por 100 de las obtenidas para
la hipétesis de sobrecarga actuando en la seccién estructural solamente, Los incremen-
tos de tensién en los aceros de pretensar rara vez superan el 10 por 100 de la tension
inicial del pretensado, cuando éste es posterior a la actuacion de la carga permanente;
y pueden ser hasta del 20 por 100 si es previo a las mismas,

No es preciso, en ninga’m caso, considerar los inerementos de tensidn por variacion
de la flecha de los puntos de arriostramiento intermedios del acero de pretensar, ya que
los valores deducidos de su consideracién no se diferencian, en los casos pricticos, en
mis del 0,5 por 100 de los obtenidos sin tener en cuenta esta eircunstancia.

En las piezas hiperestiticas todos los valores antedichos suelen ser ligeramente me-
nores.

El paso final, tras el dimensionamiento y comprobacion de tensiones en las diferen-
tes secciones de la estructura, tiene por objeto el anclaje de los elementos tensores en
la seccién de acero estructural, de manera que las premisas con las que se ha efectuado
el cdleulo se vean cumplidas.

El tratamiento de estos detalles viene a ser realmente diferente del seguido en el
caso del hormigén pretensado, si bien se snelen emplear sistemas desarrollados en este
{!IIITI;_}(). Ok ]?.15 variantes :Ilﬁs o MeEnons }l'l'l'll'.ll“l.‘f {ll_]f;! L!] Cas0 'I'Eq]l'iﬂl‘l’_‘..
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Fig. 2.— Esguema de dispositivo de anclaja,

Como factor principal, se halla el hecho de que esfuerzos de pretensado, realmente
considerables, Pnudun, y deben, en gum}.m], anclarse en zonas muy reducidas — debido
a las mayores resistencias locales del material que se pretensa en este caso—, y tinica-
mente se aumentan, en ocasiones, respecto a las estrictamente necesarias, por causa de
los dispositivos de tesado y anclaje. Por ello, suelen ser especialmente adecuados los

. | | Rsup. .
e |

o L] ==
9 e T,

+ =

Fig. 3. —Esquama de esfuerzos, en placa de anclaja.
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sistemas que pudiéramos llamar compactos, ya que en ellos no se presentan, en general,
las dificultades de rozamientos diferentes en los cambios de direccidn, ete,, sino que la
armadura de pretensado suele ser recta, exenta, y la tensién, por tanto, uniforme en to-
dos los alambres del conjunto que se tesa simultaneamente.

Asi, en lugar de emplear un anclaje aislado para uno o unos pocos alambres, es pre-
ferible ligar previamente el miximo nimero posible de éstos, y pasar a tesar y anclar un
solo elemento de mayor importancia.

Au-nquu el uncluie por cumnas puutlu ser (_\.n'nl:-it:mln, suele llevar upm'njudu un hor-
migonado de las cabezas y conos (zonas de anclaje), ya que, de otra forma, las vibracio-
nes en el elemento tendido, exento, con ripidos cambios de esfuerzos, tienden a mover
las cufias y hacer saltar los anclajes. Todo ello hace que, en principio, deban conside-
rarse estos procedimientos inferiores a los sistemas de anclaje por rosca, que basta que
searn prntegi{l(}s con recubrimientos semejantes a los que se di:«;punen para el alambre
o resto de la estructura metdlica.

El dimensionamiento de los dispositivos de anclaje se efeetia con arreglo a consi-
deraciones muy sencillas:

— El esfuerzo de pretensado es entregado a los elementos ln:f‘gituﬂilm-les de acero
estructural a través de fuertes chapas, denominadas placas de apoyo, capaces de resistir
las tensiones debidas a los esfuerzos localizados.

— Se debe comprobar que la tensién, en el drea de contacto de anclaje con dicha
chapa, no supere la admisible para el acero de la misma, disponiéndose en otro caso
arandelas intermedias, hasta conseguirlo. Estas arandelas no es preciso comprobarlas,

E]'I 1.'.15 l}'i{‘.ﬂ:]!\: {.].(-'. ;.Ll.]l'lil ”L‘IN-'I!

—- Los esfuerzos transmitidos a las placas de apoyo se reparten en la seccién de
acero l}ﬂ‘l' [Il‘l?!’iil‘][l sobre elementos Bruesos, tales como l?l-'.'ltﬂl'-'“'lif-]ﬂ-‘l' ] 1'[gl-diﬂﬂd(}|'ﬂ5 1“‘“'
gitudina]es ;_:spcr_'iu-]mentu dispuestos, no haciéndolo, en eambio, mumea directamente so-
bre las chapas finas de alma (fig. 2).

— Las placas de apoyo se compruchan como seceiones flectadas, simplemente apo-
yadas en los puntos de reparto, y en la hipotesis de que las cargas transmitidas por los
anclajes, se localizan en dos puntos coincidentes con los extremos del drea de contacto
de la rosca o arandela del anclaje (fig. 3). Se descuenta de la seccion resistente a flexion
la seceidn total de los agujeros.

— Finalmente, la placa de apoyo y los rigidizadores se ligan al acero de la seccién
estructural mediante cordones de soldadura, ealeulados de manera que resistan las reac-
ciones de la placa de apoyo.

En las ﬁgu s 4 a7 lmm]trn '.1|._u't.'i;ri:|.r.~i{.' diferentes sistemas de :uw]ujus en extremos de
piezas.

Cuando el anclaje se efectiia en puntos intermedios de la seccibn metilica, como
ocurre en las piezas con cambios de signo de momentos, el procedimiento es anilogo,
sefialindose que resulta adecuado c,ii.'ipmu:r la Iﬂuca interrumpiendo la continuidad de
la platabanda (fig. 8), para que el esfuerzo de pretensado se transmita por presion, ya
que de otra forma resultaria pricticamente prohibitivo, Pueden emplearse dispositivos que
aumenten la seceién de contacto, a fin de que la presion sea inferior a la admisible, o dis-
poner cubrejuntas si los esfuerzos en la seccion lo requieren.
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Fig. 5 = Disposiciones diversas de anclajes.
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Fig. 6.— Anclajes de luercas eirculares
(diapositiva),

Fig. 7.— Anclajes de mazarota, Fig. 9. — Disposiclones de anclaje en extremos
de barras de celosias.
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Fig. B.— Disposicion de anclaje  intermedio,
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— En las estructuras de celosia los anclajes extremos tienen un tratamiento seme-
jante al expuesto anteriormente (fig. 9).

— En los anclajes intermedios el dispositivo resulta muy sencillo, intercalando la
placa de apoyo, perforada para los elementos pasantes, cuando existan, en la barra de la

Fig. 10, — Disposiciones de anclajes intermedios, con barras pasantes.

celosta y ligando los dos trozos de la misma mediante cubrejuntas formadas por cha-
pas o manguitos en las secciones tubulares (figs. 10 y 11).

— Los elementos de cambio de direccion de los tensores, cuando existen, se sitian
o en los nudos de las estructuras de celosia, o disponiendo barras accesorias en las mis-
mas, a fin de transmitir los esfuerzos de los cambios de direccion a dichos nudos. Los dis-
positivos son, por tanto, muy sencillos, y cabe destacar, tmicamente, que es adecuado
disponer entre los cables y las placas de cambio de direccion — que deben redondearse
convenientemente, por lo que, en general, toman el nombre usual de sillas — laminas de
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plomo, para facilitar los deslizamientos y repartir las presiones de contacto. Pueden em-
plearse también cajas herméticas rellenas de plomo (Figs, 12 y 13).

La proteccion de los cables y barras de pretensar suele efectnarse de diferentes ma-
neras, 5ug1'm su (IES}_}OsiCiéu en la estructura:

anguito de empalme

|
1 S —

Caja de chaopa
rellena de plomo

Fig. 12, — Dispositivo de camblo de direceion,

Fig. 11.— Anclaje Intermedio tips, on barras de armaduras de prelensar, exenlas.
lubulares,

Si se hallan totalmente exentos, es conveniente albergarles en vainas (de chapa, plas-
tico o cualquier otro material adecnado) semejantes a las empleadas en el hormigdn pre-
tensado, sin que sea preciso, en este caso, que tengan superficies exteriores irreg,ulah
Fets; dﬁHpUéS s8¢ illyl!l::hll':’m con mezelas bituminosas o lechada de cemento,

Fig. 13, — Disposltive de cambio de direc-
cion, de armaduras de prelensar, exentas.

Fig. 14, — Refuerzo do puente de ferrocarril sobre

el rio Wye, cerca da Monmauth. Celosia de 50 me-

tros de |luz, reforzada por 4 4 256 mm, con un

esfuerzo lotal de 200 I, No lleva diafragmas Intar-

medios, Para el pretensade se utllizaron gatos
MeCall y barras Mac Alloy.
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También pueden utilizarse, si las solicitaciones de la estructura son preferentemente
estaticas, pinturas protectoras, metalizados y, en general, todos los medios empleados en
la téenica de proteccion de las estructuras metdlicas,

En las secciones alveolares o en eajén, en las que se pueda garantizar una relativa
estanquidad, la proteccién s6lo necesita ser de tipo somero; pero pueden también, para
mayor seguridad, rellenarse los alvéolos cuando sean de seccion reducida,

Fig. 15 — Refuerze de vigas en celosla de 38 metros da luz, en Livery Street, Birmingham. Solucion
andloga a la de la figura 14,

3.2. Métodos segundo y tercero: pretensado mediante aceros estructurales, soldables, de
alte limite eldstico.

Se emplean, como en el caso anterior, en piezas de diferentes tipos y formas, pero
su gama de utilizacion es mis reducida por las consideraciones que mds adelante se ex-
ponen.

Se ha visto que estos aceros no pueden emplearse, pricticamente, sin la prepara-
cién previa que el pretensado ofrece, ya que para aleanzar sus tensiones admisibles la
estructura tendria que sufrir deformaciones elevadas, inadmisibles. Asimismo, los pro-
blemas de inestabilidad aumentan considerablemente, y los arriostramientos adicionales
necesarios encarecerian notablemente la estructura, '

5u mnpl{-m, pues, se reduce exclusivamente a zonas tendidas de las piezas, y afm asi
son necesarios tratamientos previos.

Estos tratamientos pueden ser de dos tipos:

Uno, que corresponde al segundo de los métodos generales senialados, consiste en
introducir en la estructura metdlica base unos esfuerzos contrarios a los que ha de so-
portar, que pueden ser de flexion o compresién, segin que el elemento en el que va a
introducirse el acero de alto limite eldstico vaya a ser flectado o traccionado.

En esta situacién, se suelda el acero especial y, posteriormente, se retiran las solici-
taciones prnvisinna]es; o lo que es iguul, a la pieza conjunta formada por los dos aceros,
se lo introducen esfuerzos contravios a los provisionales y semejantes en magnitud a los
que las piezas han de sufrir posteriormente,

Il acero especial toma entonces unas determinadas tensiones y el normal no pierde
todas las que provisionalmente recibié. El conjunto t{u{‘.d:-l entonces en sitnacién muy favo-
rable para resistir nuevos esfuerzos que aumentan, hasta su valor admisible, las tensiones
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del acero especial, y en el normal, primero anulan las existentes de signo contrario y, mis
tarde, aumentan las de servicio hasta sus valores admisibles.
Las limitaciones inmediatas del procedimiento se refieren al tamafio de las estrue-

turas que pueden tratarse, que debe ser relativamente reducido. En efecto, someter una
estructura in situ a solicitaciones contrarias a las de uso Y de valor elevado suele ser di-

N ST gmem oo - 'h:u.

Flg. 16.— Vigas Warren, en celosla, de 60.8 m do
luz ¥y 7.8 m de canto, para una estacién terminal
de autobuses en WNueva York. Las vigas van colo-

cadas a 1525 m antre ejes y sustentan tres plan- Fig. 18.—Vigas carrll para puente gria en Dres-

tas sltuadas, dos en los cordeles superior e inferior den. Son vigas de seccién en cajon triangular, de

y otra a la mitad del canto, colgada de los nudos 1 m de canlo y 24 m de juz, para puente de 5 t. Pa-
suporiores. san 208 Kg/m .

Fig. 17. — Detalle de la coloca- Fig. 19.— Detalla de la arma-
citn de |os cablos, dura de pretensado, Va prote-
gida por una capa de pintura

da minlo,

ficil y costoso, aparte las dificultades de soldeo en obra de estos aceros; con ello se anula
la ventaja econémica que se obtiene al emplear acero especial. Si se efectiia la presolici-
tacién en taller, los elementos han de ser también limitados en tamafio, por razones de
transporte y montaje. Y en la solucion aparente de pretensar elementos parciales de la
estructura, como pueden ser diagonales y harras de los tirantes de las celosias, parte de
la ventaja adquirida se anula, ya que la deformabilidad de estos miembros puede ser
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grande y superar, la deformacion del conjunto formado con los mismos, los valores ad-
misibles.

Este pmcmlimiuntu es interesante, sin muh:u'gn, i las cargas permanentes son com-
parables a las sobrecargas, ya que entonces, disponiendo contraflechas adecnadas, se
cuenta con piezas aptas para que las deformaciones finales originadas por las sobrecar-
gas no superen los limites admisibles.

La cantidad de acero especial viene fijada, precisamente, en base a estas conside-
raciones — ya que, en el limite, podria ser todo acero especial, si no hubieran de limitarse
las deformaciones del conjunto —y a la estabilidad de la pieza de acero normal durante
la fase de Prc.-.'nlitrituui():l.

El caleulo de las piezas, tanto en la fase de presolicitacion como en la de uso, es
totalmente muﬂugu al de una seceidn metiliea Hil‘.npin, vit gue la unién entre ambas cla-
ses de acero es continua,

) r a n o ] # o
El estado tensional, en todo instante, se asemeja al de una pieza de hormigén pre-
tensado, si se exceptia el hecho de la existencia de tracciones en el acero ordinario.

Los factores, ya mencionados, de mayor sensibilidad de los aceros especiales a la
corrosién y fatiga, asi como la consideracién de posibles reducciones de la tension ad-
misible, en el acero estructural por estados de tensiones de signos opuestos, son en todo
semejantes a los del método primero, antes expuesto; pero sus caracteristicas resistentes
s0n 1111:-!]‘01'(\.5, en cnanto a imp:mto, vibraciones del conjunto y deformabilidad, por una ma-
yor efectividad del trabajo conjunto de los aceros y por precisarse mayores dreas para
idénticos esfuerzos, con lo que las inercias no se reducen tan fuertemente, Mejoran, asi-
mismo, las condiciones de proteccién, montaje, ete. Por el contrario, es un método inade-
cuado para el refuerzo de estructuras antiguas.

Los principales problemas que plantea este método se refieren al proceso de solda-
dura, recomendindose que, en la fase de pru:mlieit'.\c'.it’m, s6lo se suelden los puntos estrie-
tamente necesarios para asegurar el conjunto al retirar las cargas de predeformacion y
que, posteriormente, se completen las soldaduras v se refuercen las antes dadas.

El otro procedimiento, el tereero, consiste en utilizar como energia de deformacion
la calorifica. Aumentando la temperatura del acero especial hasta que las deformaciones
del mismo sean las necesarias, y soldando entonces el acero 1:.*;[‘J|3L'ial en caliente al acero
normal; al enfriarse aquél se produce un estado de tensiones interno, semejante en todo
i‘ll Iﬂgl‘-ﬂ.dl]‘ 1'1“‘1' f;‘.] [‘Jl'll(?ﬂdil'ﬂit‘al'lhl El]ltl’;:]'ll{'.lr,

Las limitaciones en el empleo de este sistema son también muy anilogas a las del
anterior, descartindose totalmente la utilizacion in situ.

Las temperaturas necesarias no suelen ser superiores a los 100°% para obtener ten-
siones finales andlogas a las conseguidas, en el caso de presolicitacion, con tensiones del
orden de los 2,100 kg/em®,

3.3. Cuarto método: pretensado sin empleo de materiales resistentes adicionales (presoli-
citaciones).

Este método es utilizable, tinicamente, en sistemas externa o internamente hiperesti-

ticos. Su finalidad altima es, como en los casos anteriores de pretensado de estructuras me-

talicas, aumentar la capacidad portante o disminuir el coste de una determinada construc-

cién, y tiene para ello, como posibilidades, el aprovechar zonas de los diagramas de estos
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materiales que por el procedimiento ordinario no se emplearian, y, también, utilizar los
materiales de las zonas menos solicitadas de la estructura para ayudar a otras mas car-
gadas, efectuando una labor de homogeneizacion que puede resultar ventajosa. También
puede transformar efectos muy desfavorables (tales como los de inestabilidad) en otros
menos graves,

En la mayor parte de las ocasiones, las soluciones incluidas en este grupo consis-
ten en un ingenioso proceso constructivo, ideado para una determinada obra, que no puedc
ser facilmente up]ic.‘ﬂ.dn a otra estructura y, por tanto, su comentario se sale de los li-
mites de esta charla,

Sil'l IEH'II'H'II'?:U, l'Hl'I'U{.'{.' UI_J(".'I'['III[I] ("'Xl'l{'.‘llf.‘-l' nno o [](}.‘5 (?.‘iqll{!lllﬂs, Con l'.'.‘l I..il'l {l[! le' una
idea sobre este tipo de soluciones que, realmente, pueden tener interés, mis o menos
acusado, en algunos casos.

El primero consiste en lo siguiente:

Es sabido que en las grandes estructuras de eelosia, con barras muy rigidas, los
momentos secundarios pueden jugar un papel importante en el dimensionamiento de las
barras, y que éstos son mis acusados a medida que la solicitaciéon aumenta. Una posible
solucién favorable consiste en predeformar la estructura, introduciendo oportunos esfuer-
708 en algunas de las barras de la misma, de manera que las tensiones secundarias se
presenten en el instante de las cargas permanentes, y que, por el contrario, para el estado
de carga médxima, la estruetura tome la forma ideal correspondiente a articulaciones per-
fectas en los nudos.

Teniendo en cuenta que, en ocasiones, estas tensiones secundarias pueden aleanzar
valores locales que llegan hasta el 60 por 100 de los correspondientes al estado articula-
do, se comprende que el ahorro puede ser considerable; si bien el sistema Hene, como
factor en eontra, que sélo es totalmente efectivo para un determinado esquema de soli-
citacion, precisamente el supuesto para el trazado ideal de la estructura.

Fig. 20, — Detalla dea la prad-formaclén de vigas, de 82 y 78 em de eanto, con tensiones iniciales de
2100 Kg/em? en el acere ordinario y 3.800 Kg/cm® an la chapa de acaro especlal, bajo las sobrecargas.
En estas vigas se obluvo un ahorro dal 25 por 100.

La predeformacion puede efectuarse mecinicamente durante la construccion en ta-
ller; o en obra, aprovechando los esfuerzos provocados por el peso propio o por la ma-
quinaria con que se cuente. En este caso, debe cuidarse al maximo el proyecto y la pre-
paracion de los distintos elementos que forman la estructura, para que el constructor pue-
da realizar ficilmente el ensamblaje, ya que si no es asi, no pensard que se deba a un
plan preconcebido, sino que, maldiciendo al taller, procurard, forzando o cortando, reali-
zar las uniones en forma cualquiera,
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Otro procedimiento de tipo general consiste en el deseenso o elevacion de apoyos,
empleando como fuerzas los pesos propios en el primer caso y elementos hidréulicos en
el segundo,

Se consigue con ello introducir en la estructura leyes de esfuerzos que, en general,
en nlgutms zonas son contrarias a las que, mas tarde, en la estructura finalizada, han de
inducir las sobrecargas, logrdndose asi disminuir los valores méaximos, uniformando mds
el conjunto o evitar esfuerzos importantes en determinados puntos muy desfavorables.

Asi, por {:icmlﬂn, en el caso de puentes de tablero inferior en viga continua de dos
vanos, pueden reducirse las tensiones debidas a la earga permanente en el corddn su-
perior de la zona comprimida, dificil de arriostrar, por descenso de los apoyos extremos,
0, viceversa, en los de tablero superior, por descenso del apoyo central, redueir los arrios-
tramientos del cordén inferior v dar forma mas uniforme a la seceion resistente.

Tienen en contra estos procedimientos los grandes recorridos que se precisan en coan-
to las luces son relativamente grandes, lo cual lleva a soluciones costosas que ripidamente
anulan las ventajas antedichas,

Resumiendo, y antes de pasar a mostrar algunos ejemplos de utilizacion, puede decir-
segue el 1]]'[;.‘1'(!11.‘-':'1(].() de estructuras metdlicas es pr.*.l‘l'l';?t:.hl.ll'lt.‘-':'ltt‘ Villh]t:, pero que su campo
de aplicacién se halla limitado y las economias apreciables solamente se presentan en
casos adecuados, que pueden ser:

— Cunando el peso propio o carga permanente es considerable respecto al total,

— En piezas sometidas ]_}rt!furuntt.‘munl;ts a cargas estiticas.

— En cubiertas de gran luz en las que la mayor parte de la carga es debida al peso
propio, que puede reducirse en cerca del 15 por 100, lo cual redunda en las piezas en si,
en la estructura portante v en las cimentaciones,

— En cubiertas de celosia, particularmente si se emplean dos cordones paralelos en
la cabeza superior, ya que ol arriostramiento preciso entonees es muy reducido.

Fig. 21.— Puenle Vicioria, en el ferrocarril del noroeste de la India, Vigas en celosia, de 46,5 m de
luz, con pretensado de los montantes para reducir las deformaciones secundarias bajo sobracarga tolal,

Por el contrario, aungue su empleo puede ser de interés con un estudio adecuado, no
es tan favorable:

— En estructuras con sobrecargas dindmicas o repetidas y de gran valor frente al
peso propio (grias, puentes gria, tramos de ferrocarril, ete.).

— En ambientes agresivos, salvo que se dispongan secciones de forma adecuada.

En los casos citados como adecuados, una evaluacion econdomica comparando méto-
dos convencionales y pretensados ofrece, en general, reducciones a favor de estos Glti-
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mos, que pueden cifrarse en el 12 a 15 por 100 en peso, v 8 a 12 por 100 en coste de la
solucion de acero estructural, v que pueden aumentar hasta 15 a 30 por 100 en peso, y
20 a 25 por 100 en coste, en elementos de gran luz, sometidos a cargas permanentes con-
siderables y pretensados exclusivamente con elementos rectos, No se incluyen en estos
valores los ahorros en los elementos portantes, cimentaciones, ete., que las reducciones
en peso llevan consigo,

En el refuerzo de estructuras metilicas antiguas, las diferencias son ain mas espee-
taculares, pudiendo llegar hasta valores del 40 por 100 de las soluciones convencionales en
coste, y sblo el 30 por 100 en tiempo, aparte las ventajas de minima perturbaeién de los ser-
vicios de las vias,

Fig. 22. — Puenta de lanzamion-
to, do 60 m de longitud, para
vigaa de hormigon pretensado,
Estd formado por cualro eleman-
tes en celosla, constituidos por
plezas de B m de longitud que
aa unen mediante un pretensado.
Las armaduras de pretensado
oatin formadas por alambres de
7 mm da didmetro anclados en
grupos dae cuatro, El procedi-
miento de pretensado utllizado
ha side el P.5.C. El momeanto
maxime que pusde resistic oste
puente es de 900 m 1.

EL PRETENSADO DE LAS ESTRUCTURAS MIXTAS

Si en la deseripeion de los métodos de l:rutq:n,-,iudu de las secciones metalicas se ha
aludido a las diferencias existentes en el tratamiento y caracteristicas de las mismas, res-
pecto a las secciones de hormigén, al comenzar con el pretensado de las secciones mixtas
debe volverse en parte a las ideas de este material, ya que tales secciones constituyen un
punto intermedio entre las metilicas y las de hormigdn, sin presentar ninguno de sus de-
fectos y reuniendo, en eambio, parte de las ventajas de cada una; es decir, con esto se de-
sea senalar que el pretensado en las estructuras mixtas, cuando tiene un fin logico, es
la solucién pricticamente mis perfecta que puede lograrse, lo que es natural si se tiene
en cuenta que se emplean los materiales resistentes mds eficientes actualmente existen-
tes, y de cada uno de los mismos se utilizan sus efectos mds favorables.

El hecho de estar formadas las estructuras mixtas par dos materiales con caracteris-
ticas de ejecucién, resistentes y funcionales muy diferentes, permite utilizar procedi-
mientos de construccion muy diversos, que son dependientes de las condiciones particula-
res de cada realizacién.

El prut{mmu]n (ue ha de actuar sobre las mismas introduce, a su ver, nuevas modali-
dades diferentes que, combinadas con las correspondientes a la ejecucion, permiten una
gama de posibilidades extraordinariamente amplia y cuya exposicion se hace por ello muy
dificil.
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Por esta eausa voy a tratar de esquematizar los principales ]}mecdimientns utiliza-
bles, agrupandolos, de acuerdo con sus caracteristicas fundamentales, en los tres amplios
apartados siguientes:

1. Procedimientos de prl;?tt:nﬁm.lu mediante harras, cables y alambres de acero de
alta resistencia.

2. Procedimientos de l}reten.-mdn mediante colocacion de material en piezas ]_J-I‘E.'iﬂli-
citadas por esfuerzos contrarios a los que han de producir las sobrecargas de uso,

3, Procedimientos de prc!solicit::ci{n'u sin introduceion de nuevos materiales.

4.1. Pretensado de estructuras mixtas mediante barras, cables o alambres de acero de alta
resistencia.

Las soluciones de este tipo presentan, en parte, las caracteristicas senaladas en el
pretensado de estructuras metilicas, logrindose con las mismas notables ahorros de ace-

Fig. 23, — Vista de la eonstruceion del puente de Kauppen. Esta solucion gand un concurso enire 67
proyectos, E| puente consta de 6 vanos de 80-85 y 70 m da luz, con una longltud total de 380 m.
Durante la construceldn se colocaren apaos provisionales en punlos situados a los tercios de la luz.

ro estructural que compensan, sobradamente, las cantidades de acero especial utilizadas,
Muchos de los inconvenientes seiialados en aquéllas desaparecen aqui al poder utilizar
adecuadamente las propiedades ventajosas del hormigdn presente en las secciones de este
tipo. Entre las nuevas ventajas pueden citarse especialmente: la efectividad completa de
los aceros de pretensar en las secciones, ya que gracias a su adherencin con el hormigdn
se integrnn totalmente en la seceibn resistente y no l'lm'l;:iu']mtmt{: como ocurria en aqué-
llas; la eliminacion de los problemas de inestabilidad (pandeo lateral) durante la oper'mién
de pretensado; la desaparicién prictica de los subsiguientes problemas de vibraciones, im-
pacto, proteccion de armaduras, ete., v, fundamentalmente, ¢l anmento de la rigidez a fle-
xién de la estructura que, en las secciones metdlicas limitaba, por deformaciones e inesta-
bilidad, el empleo de estos procedimientos,

Para su estudio, este tipo de soluciones puede dividirse en dos grupos, aunque, poste-
riormente, el andlisis de la flueneia v el necesario tratamiento adicional, en el easo de es-
tructuras hiperestiticas, vuelve a ser comiin a ambos. Estos dos grupos son:
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1. Soluciones basadas en el pretensado de las zonas sometidas a momentos nega-
tivos,

29 Soluciones basadas en ¢l prc-.tmmul{) de las zonas sometidas a momentos posi-
tivos.

El pret{bnsmlm de las secciones mixtas sometidas a momentos negativos tiene por mi-
sion fundamental conferir al hormigén de las mismas un grado de compresion previo su-

Fig. 24, —EI tablero del puente de la figura ante-
rlor tlene una anchura total de 30 m y estd formado
por dos vigas principaies, de 4,50 m de canto, se-
paradas 20 m ontre ajes. Tanto las vigas principa-
les como las celoslas sacundarias sen plezas mix-
tas, con pretensade longitudinal v transversal del
tablero. El pretensade se introdujo una vez eniazado
el tablero a Ina vigas.

Flg. 26.—Vlsta inferlor dal puen-
le da Kauppen, terminado.

Fig. 25. — Detalle de las armaduras de prelensado,

longitudinales y transversales, del tablero de la fi-

gura anterlor. El esfuerzo miximo de pretensado

longltudinal en apoyos as de 6,000 t. El transversal

varia enira 26 t/m | hasta 170 t/m |, en los apoyos

axlremos, como consecuencia de que el tablero
forma el alma de la viga contraviento,

ficiente que le permita colaborar, en todo momento, frente a las solicitaciones exteriores
[]1![5 tiﬂn[lL‘!l H l'l'll(:f,.'i(}“ll'l'ln, li:l 'I'Iii!'ill'lﬂ l'{‘.‘ill]l".l(l[} p()(l]'iﬂ If]g'ﬂ]'!\:(‘. )" on []f_‘ﬂﬂ}.[ln{'ﬁ ‘J,H{ S0 IH“_‘{?,
situando la seccion de hormigon, apovada simplemente sobre la de acero estructural; es
decir, sin conexién alguna entre ambos materiales y confiando a este Gltimo toda la labor
resistente,

Aparte de que esta solucién conduce a inercias mucho menores, y en ocasiones esta
condicion puede ser limitativa, la pérdida de canto que se produce (salvo que se adopten
I’:ﬂlll{.“i“n[;!ﬁ pl’?ﬂl’} {!L)l]ﬁtl'Ll(?ti\’ilH Ll{.‘ Cnriasar H(:{fﬂi(}l1 '.I'I"Iﬂti'u'i('ll }l' tfllﬂﬂl'u ﬂ.l I'I'Ii,'j'l'ﬂ[] “j\,l’{’.'] Hul]{_’.-
rior), v el mayor precio relativo del acero estructural conducen a solueiones mas costosas
y estructuralmente menos eficientes,

Si puede, en cambio, presentarse como alternativa el efectuar el pretensado antes o
después de realizada la conexion del hormigén con la seceidn metilica.

En el primero de estos casos, la seccidn de acero estructural no se ve, en prineipio,
afectada por el pretensado, sino que es solamente el hormigdn el que queda comprimido,
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En el otro caso es la seccién mixta total la que queda sometida al pretensado, con tensio-
nes, en ambos materiales, contrarias a las que las sobrecargas hardn aparecer,

La eleccién de uno u otro procedimiento parece, en ocasiones, clara. Asi, si la accion
de los pesos propios de los materiales va a incidir sobre la seecién mixta porque la eje-
cueion de la losa de hormigon, hasta su endurecimiento, se realiza con la viga metilica de-
bidamente apeada, entonces el pretensado parece adecuado realizarlo antes de la cone-
xién, tomando cada material su parte en el trabajo en forma muy directa. Si, por el con-
trario, el acero estructural soporta, en solitario, su propio peso y el del hormigén fresco,
hasta el endurecimiento de éste, puede ayudirsele, disminuyendo sus tensiones en parte,
mediante el pretensado de la seccién mixta completa, operacion que tiende a sustituir ace-
ro estructural por acero de pretensar, al mismo tiempo que reduce las flechas del con-
junto.

En general, y salvo que se presenten situaciones en las que la esbeltez de la solucion
seq maxima y no interese reducir la seccidn de acero estructural, parece interesante llegar
a esfuerzos de pretensado méximos en la seceién de hormigon, inclusive pretensando en
dos etapas, una previa y otra posterior a la conexion, si ello es posible.

Sin embargo, otros factores pueden decidir la eleccién del procedimiento; pueden ser
por ejemplo: el proceso constructivo, el plazo, la conexion, si el tipo de la misma viene
fijm]u por otras causas mas decisivas, ete., Y, fundamentalmente, la forma de la seccidn,
Asf, si la seceibn de hormigén es muy importante respecto a la de acero (losa de gran
espesor con vigas de canto reducido), ¢l pretensado debe hacerse posteriormente a la co-
nexion, con el fin de lograr un mayor aprovechamiento de toda la seccién y disponiendo
en ella el pretensado lo mas exeéntricamente posible, Si, por el contrario, la seccion de
hormigdn es de espesor relativamente pequenio respecto al eanto de la viga de acero, enton-
ces el pretensado debe hacerse previo para contar con el miximo posible de la capacidad

de aquélla.

El l}rel'_engado de lag seceiones sometidas a momentos |m:¢[tivns ¢s, realmente, un pre-
tensado de la seccion metdlica seguido, posteriormente, de la colocacion y conexion del
hormigon a la misma,

Aunque este pretensado puede hacerse exactamente en la forma sefialada antes para
las piezas metilieas, sitnando los elementos de pretensado exentos, puede también utilizarse
un procedimiento que, realmente, consiste en formar una doble seccion mixta, pretensando
una seccion inferior de -]mrmig(m conectada a la li'it!'f.il metdiliea,

Este procedimiento es aplicable, especialmente, a secciones cerradas de tipo cajon y
consiste en disponer, en el fondo de las mismas, una capa de hormigén en la cual se dejan
las vainas para las barras de pretensar. La capa de hormigén se dispone conectada a la
seccién metdlica en forma conveniente para resistiv los esfuerzos de cizallamiento que
se presentan al trabajar conjuntamente todos estos materiales, Esta forma de pretensar las
secciones metdlicas ofrece las ventajas de: efectividad completa del acero especial, protec-
cién, reduccion de los problemas de vibracion y deformacion y eliminacion de los proble-
mas de pandeo durante el pretensado, El hecho de formarse una seccidn mixta lleva con-
sigo la posibilidad de conectar antes o después del pretensado.

En todos los casos citados, excepto en el de formarse secciones mixtas con secciones
metdlicas pretensadas por cables exentos, la fluencia del hormigén, es decir, las deforma-
ciones diferidas del mismo, redistribuyen el efecto del pretensado, tanto mis cuanto menor
es la rigidez relativa de la seceidn de acero estructural respecto a la de la losa de hormi-
gon, llegindose ficilmente hasta reducciones del 30 al 40 por 100 en la tensién del hor-
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migén, en tableros de 15 a 20 em de espesor, y coeficientes de fluencia del orden de 1,5
a 2. Asimismo, la retraccion, especialmente si el hormigén se pretensa a edades tempranas,
produce una reduccién en la tension del hormigén, debida, por un lado, al propio feno-
meno coartaco, y por otra, a la pérdida de tension de las barras por acortamiento del hor-
mi.g(_’m.

Por el contrario, en el acero estructural se producen, especialmente en la fibra superior
de contacto, notables inerementos de tension que deben ser considerados y que pueden fa-
cilmente, en el caso de secciones metilicas muy  disimétricas, aleanzar valores del orden
de los 1.200 kg/em®, Las tensiones inducidas por este fendmeno en la fibra inferior suelen
estar entre los 100 y 200 kg/cm®.

El cdleulo de estas redistribuciones y de los esfuerzos que llevan consigo en las cone-
xiones es una tarea propia del cdleulo de secciones mixtas y no es posible referirse ahora
a ello. Por otra parte, en el caso de tratarse de estructuras hiperestiticas de cierta impor-
tancia, no puede tampoco desestimarse la influencia del cambio del valor de las magni-
tudes hiperestiticas en el tiempo, debido a la fluencia, y se hace preciso otra comproba-
cidn adicional fque la considere. Esto no es necesario casi nunea en ¢l hormigon pretensa-
do, ya que, inclusive con grandes cuantias de acero, estas variaciones no exceden del 10
por 100 o el 15; sin embargo, en las piezas mixtas pueden ser del orden del 50 por 100 e
incluso superiores,

En ningin caso se produce, efectivamente, pérdida de la energia interna del sistema,
sino que se originan redistribuciones de la misma. Muchas de ellas pueden reproducirse en
sentido contrario, si en el cileulo se consideran eriterios plasticos, pero aparte de que
ello lleva a mayores movimientos {(Hlechas y girm) ]_}uutle cambiarse fundamentalmente, en
ocasiones, el esquema estructural — por ejemplo por fisuracién del hormigdn y cambios
grandes de la inercia — y producirse situaciones imprevisibles en un estudio eldstico que
no considere todos estos fenémenos y procesos.

En todo caso es, pues, necesario comprobar la seguridad a rotura de la estructura, y
puede para ello tomarse, como coeficiente de seguridad adecuado, el valor 1,65, de acuer-
do con las Normas DIN, Para el coeficiente de .‘it,?g'l_'l-]'il;l;l(] a fisuracion pur.:cle fijm'.‘ie un
\"'il].()l' H'lkrlh' I‘m]'u l'.'ll'ltﬁ @& -il\."i U]’}l’ll.‘i l'.].(! }'I.ﬁl'!ll]l.g(’)ll l‘Jl'L‘tL"IHiIH.]U. }"El lll'll.: hl ]‘.!l'lplf)l'h'llli_'iﬂ dﬂ esle
factor no es tan acusada como en éstas, puesto que existe una parte de la seccién de acero
que puede trabajar en traccién y, por tanto, las pérdidas de rigidez consiguientes son mds
lentas; um valor del orden de 1,1 parece perfectamente vilido.

En enanto a la realizacion del 111't?h;3nm.-ujn no ]lny apenas innovaciones, Son vilidos
todos los sistemas utilizados en el ]mrmig(m pruhrm.'m]t), inclusive con mayor faeilidad,
ya que aqui los aceros de pretensado suelen disponerse con trayegtorias perfectamente
rectilineas, Cuando lo que se pretensa es la seccién metdlica son, asimismo, vilidos los
detalles v procedimientos reseiados con anterioridad,

4.2, Pretensado de piezas mixtas por colocacion de material sobre elementos presolici-
tados.

Si un perfil metdlico de acero de limite elastico elevado es flectado y se rodea la zona
traccionada con hormigén y, tras endurecer éste y quedar adecuadamente ligado al perfil
—bien por adherencia o colocando los oportunos medios de conexién—, se retiran las
fuerzas que producian la flexion, el hormigdn queda comprimido y la pieza metdlica con
unas determinadas tensiones remanentes. Si en esta situacion se completa el hormigo-
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nado rodeando el perfil o ligindole a una seecidn de hormigdn, queda constituida una see-
ciéon mixta en la que, al aparecer nuevos esfuerzos del mismo signo de los aplicados al
principio, se tiende a descomprimir el hormigén inicialmente dispuesto, aunque con un
ritmo diferente debido a la aportacién resistente del hormigén situado con posteriori-
dad. Se logra asi situar poco acero, de alta calidad, protegido, y con pequenas deforma-
ciones (en comparacién con las que tendria un perfil solo) para las cargas de uso.

Este procedimiento, aim mds perfeccionado, por utilizar un material laminado con
una cierta curvatura, de manera que al ser retirada la presolicitacion de la pieza, ésta
quede perfectamente recta, constituye el sistema Preflex, patentado.

La fluencia del hormigén tiende a reducir en parte las ventajas iniciales pero, aun
COIl 250, 50 I:_!'I]'I]_',I‘l(;?l,'} Ptlﬂ‘.(]l! l'l!!il,]'lhll' lllltl.'l'l'.'.\.“illlll.'{!.

4.3. Procedimientos de presulicituciﬁn sin introduceién de nuevos materiales,

Dentro de este apartado pueden citarse diferentes métodos, algunos de los cuales se
aproximan a procedimientos constructivos, pero que a causa de su corriente utilizacion
pueden ser considerados en eierto modo como métodos de pretensar,

Fig. 27.— Puente de Liedbachtal, Consta de 8 tramos de 37,5 m de luz y una anchura total de tablero
do 27 m. Estd fermado por sels vigas principales, de 1,50 m de canto; cuatro de ellas van sobre apo-
yos aislados y las otras dos, flotantes, apoyadas on diafragmas transversales,

Asi, en primer lugar pueden citwrse los pretensados por elevacion y descenso de
apoyos. Su mayor interés se centra en las estructuras con piezas metdlicas importantes,
en las que combinando la c_-\,jcc_-m:i{ﬁg'l del tablero con estas upnm(.‘inm:ﬁ lnwdcu ]ngrm‘su
soluciones de interés.

El mdétodo [}L'.I'Iﬂit-‘.." crear, en determinadas ll:ll'tﬁ.‘\' de In estruetura, estados de ten-
sibn opuestos a los que luego las sobrecargas van a indueir, Estos estados son, preferen-
temente, compresiones en la seccion de hormigon, de las zonas de momentos negativos
bajo la accién del peso propio o la sobrecarga. De esta forma, el hormigén colabora en
la resistencia ante dichas solicitaciones.

En puentes, la secuencia de ejecucion del tablero es muy interesante, para aprove-
char en lo posible la accién de su peso propio sobre la estructura previamente elevada
o descendida, reduciendo en parte los valores de los movimientos precisos.

Tienie como defects en contra que la fluencia del hurml'g(’m tiende a redueir las ten-
siones logradas en el mismo, aunque en este easo la rigidez a flexion de los elementos me-
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talicos juega un papel favorable, y hace que pueda contarse con un 40 a 60 por 100 del
valor inicial, en la mayor parte de los casos, al contrario que en las obras de hormigén ar-
mado o pretensado, en las que se reducen incluso a menos del 10 por 100,

Fig. 28 — Detalle de la junta Fig. 28, = Puonte de Liedbach-
provisional del puenta de lo fi- tal. Detalle de la junta del ia-
gura 27, antes del pretensado. blaro y de la disposicién de los

elementos de pretensado.

Su utilizacion no es aconsejable en puentes de gran longitud, porque en tal easo ello
lleva a movimientos importantes de los apoyos v el coste de ejecucion se eleva excesiva-
mente. No obstante, es posible paliar este defecto; se mostrard més tarde un ejemplo en
el que, con un ingenioso proceso, se consigue obviar este problema.

Fig. 30. — Aspecio de la obra del puente de Liedbachial anles del pretensade y bloguee de |as jun-
tas, Puede apreciarse |n curvalura an la zona central del puenta,

También en este grupo pueden eitarse los pretensacdos por refuerzo e incurvacién,
provisionales,

En el primer caso, refuerzo .pr{wisimml. vilido para piezas de luces medias con
apeos intermedios dificiles, se dispone una armadura en forma de celosia, de manera que
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la seccién metdliea de la viga forme ¢l par de dicha eelosia Pi't‘:\!isiumﬂ; sobre ésta se
coloca el hormigén de la pieza mixta. Endurecido este material, se retivan los tirantes y
diagonales, lo cual equivale a introducir en la seccion mixta un momento positivo. La
seccion metdlica queda asi aliviada, en gran parte, por el tablero de hormigén, de la so-
licitacién de peso propio.

También puede realizarse esta misma iden incurvando el perfil metilico, una vez
fijo en sus apoyos, con puntales metdlicos, para luces relativamente pequefias; o preten-
sindole mediante barras, para luces MAYOres. Terminada la (}L}El‘ﬂt'[(m de ]‘lD.l‘mig{}.l'llidtl 50
retitan los elementos auxiliares y la seccién mixta recibe el peso propio total y aun se
puede aligerar el perfil metdlico a costa de solicitar mas fuertemente el hormigén. Este
método es vilido, por tanto, en los casos en que el hormigon vaya a estar sometido a pe-
quenios esfuerzos, por las condiciones de la construccién, La deformabilidad del siste-
ma baja sobremanera, lo cual es también una ventaja, ya que las piezas metdlicas pueden
aligerarse sin temor de sobrepasar los valores criticos.

El pretensado, mediante desbloqueo de coacciones provisionales, es un sistema
creado por un ingeniero italiano, I, De Miranda, y estd basado, esencialmente, en la
utilizacién adecuada del famoso método de las distorsiones de Volterra, que ha dado a
la escuela investigadora italiana, a través de los profesores Colonetti, Levi y Macchi,
numerosos éxitos en el campo tedrico del hormigdn,

El método es realmente simple y permite, de manera eficiente, introducir la influen-
cia del peso propio en la seccién mixta, aungue la ejecncion se realice apoyindose total-
mente en la estructura metdlica, sin apeo alguno. Esto, que favorece extraordinariamen-
te el montaje y coste, posee sobre todo un interés grande en los puentes sobre vias fé-
rreas o carreteras, ya que no in'lm'l'un'l'[}u st servieio, l}‘:'il:ti(:m'rurntt: en absoluto,

Consiste, fundamentalmente, en di.\'l!ltl]'lﬂi‘ la estructura metdlica, sobre la cual se
ejecuta luego el tablero o forjado, en forma continua o, més generalmente, hiperestatica,
pero situando en puntos convenientes juntas, en prinuipiu li'l{':qtmsldus.

En el tablero de hormigén se disponen juntas abiertas  sobre estos puntos  singu-
lares,

Una vez endurecido el hm'migc'm, se t.lc:.'ihlt.ltlunun las juntas Fijas de la seccitn de
acero, convirtiéndose en articulaciones, con transmision de cortantes, Los momentos exis-

Flg. 31.— Puente en Ia autopista del Sol, en el tramo Florencia-Mare, Censta de lres tramos de 8-

27-9 m de luz, r estd constituide por einco vigas de un metro de canto, con tablero de 18 c¢m da

espesor. Para ol pretansado so utilizé el procedimiento de desbloqueo de las juntas provisionales en
In seccion metdlica,
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tentes en este punto en la seccion metdlica se anulan, apareciendo unos momentos igna-
les y contrarios que se aplican a la seccién mixta y que, descargando el acero, tienden
a comprimir el hormigén. Las coacciones provisionales, por tanto, deben situarse, a ser
posible, sobre los puntos de momentos negativos miximos, o proximos a los mismos,

Fig. 32. — Aspecto de In junta metalica dal puente Fig. 33, — Aspocto final de la junta de la figura 32
de la figura anterior antes del desbloqueo, después del desblogueo,

En lugar de coacciones formadas por rétulas fijas, pueden realizarse operaciones
andlogas, a base de tivantes que produzean empotramiento en los extremos.

Un procedimiento diferente, que tiende a comprimir
la seccién de hormigén de las zonas de momentos nega-
tivos, consiste en introducir en la misma, antes de ser co-
nectada, unos esfuerzos axiles; y en lugar de hacerlo me-
diante barras, efectuarlo mediante gatos que reaccionan
sobre el perfil metilico directamente o sobre las zonas de
tablero ya conectadas. En esta situacién se hormigona la
junta abierta, se conecta el tablero y se retiran los gatos.

En este caso la fluencia, o mis propiamente la relaja-
cion, ya que lo que se mantiene es la deformacién y no la
tension, reducen a largo plazo, mais que en casos anterio-
res, ¢l efecto logrado.

El sistema es tanto mas adecuado cuanto Mayores son
las rigideces de ln seccién de acero.

Este sistema l:n.w:le nprt%einrsu en el u]'mnplu antes ci-
tado al tratar del método de descenso de apoyos, método

Fig. 34, —Via elevada en Gé-
nova, Vista general de la obra. con el eual l}lwde combinarse.
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noftas de Ia F.1L.P.

n. 17, octubre 1968

PLACAS CON ABACOS

En las “Notas de la F.LP”, de agosto de 1968, se publicd un articule sobre pla-
cas continuas postensadas, con dbacos y apoyadas en capiteles, Dado que el término
“4baco” ha dado lugar a equivocos en algunos paises, en el presente trabajo se intenta
aclarar el sentido de los términos “ibace”™ y “c:ﬂpih:]",

En las figuras 1, 2 v 3 se muestran los tres tipos fundamentales de soluciones para
la construceion de forjados a base de placas planas continuas apoyadas en soportes. Si
los esfuerzos cortantes no son muy elevados, puede disponerse la placa sin dbaco ni capi-
tel, tal y como se indica en la figura 1.

Fig. 1.— Placa continua sin abaco y soporie sin capitel,

Cuando se desen obtener una mayor resistencia a los esfuerzos cortantes, se hace ne-
cesario, primero, la presencia de q;apiteles y, en algunos casos, también la de dbacos, para
proporcionar un mayor espesor a la placa. Estas dos soluciones se representan en las figu-

ras 2y 3.
._F\'._- % A
I . 1
<
ABACO \ #
\.‘
B ; ;.,-"'
b
A | SRR
Flg. 2. — Placa continua sin abago y so- Fig. 3. — Placa continua con abaco y soporie
porte con capltal. con capital,
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Estos detalles estructurales son utilizados, habitualmente, en todos los paises pero, en
algunos de ellos, esta terminologia puede resultar poco conocida y prestarse a equivoca-
ciones,

COLOQUIO SOBRE “ADHERENCIA ENTRE HORMIGON Y ACERO”

Celebrado en el Instituto Politécnico de Cheljabinsk (Rusia) del 25 al 27 de junio de 1968,

Del 25 al 27 de junio de 1968 se celebrd, en el Instituto Politéenico de Cheljabinsk,
un coloquio sobre “Adherencia entre hormigén y acero”, en el que participé un elevado
nimero de especialistas en edlenlo, construccion e investigacion de estructuras de hormi-
gém armado y de hormigén pretensado.

Entre los temas tratados en el mencionado coloquio figuran los siguientes:

— Caracteristicas normales y Hisicas de la adherencia entre el hormigén y el acero.
— Diferentes teorias relativas a la adherencia,

— Tensiones en las zonas de anclaje.

— Métodos experimentales e influencia de los diferentes factores teenolbgicos.
— Cileulo de la adherencia en estructuras de hormigén armado y pretensado.
— Adherencia entre el hormigén ligero v el acero.

— Anclaje de eables y cordones de pretensado.

— El proyecto de nuevos perfiles para las armaduras de pretensado.

— Influencia de las cargas repetidas, dindmicas y permanentes.

— Influencia de la retraceion,

— Condiciones de temperatura y curado,

—— .HCE:(JTI'H':T“]-':IQi(}lH:!H acerca {1{3 lEl Il.]'lyﬂt.‘f.'.i(i!'ll y f]tl'“.‘i tﬂﬂl.‘.tﬁ.

El Profesor A. A. Gvozdev leyd un Informe General titulado: “El estado actual de la
investigacion sobre los problemas relacionados con la adherencia entre el hormigén y el
acero”. En total, durante el {:Illm]nin los participantes presentaron cincuenta y cinco co-
municaciones. Se tiene la intencion de publicar, mds adelante, las “Memorias” de estas
reundones,

CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE “ESFUERZO CORTANTE, TORSION Y
ADHERENCIA EN HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO”

Celebrada en la Escuela Tecnologica P, 5. G., de Coimbatore (India), del 14 al 17 de
enero de 1969,

Del 14 al 17 de enero de 1969, se celebrd en la Escuela Tecnoldgica P.5.G. de Coim-
hatore (Im]iﬂ) una conferencia internacional sobre “Esfuerzo cortante, torsion y adherens-
cia, en hormigon armado y pretensado”, organizada por dicha Escuela, la Universidad de
Madris y el Centro de Investigacién de Ingenieria Estructural, perteneciente al Conse-
jo de Investigaciones Cientificas e Industriales del Gobierno de la India.
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Todos los interesados podian presentar sus comunicaciones sobre los mencionados te-
mas, verbalmente o por escrito, siempre que no s¢ hubiesen publicado anteriormente. En
las “Memorias” de la Conferencia se recogerin todos aquellos informes presentados que
se consideren de interés,

Los que deseen obtener informacion mas completa sobre el particular, pueden diri-
girse a:

Dr. V. Ramakrishnan,

Organizing Seeretary.

Professor and Head of Department of Civil Engineering,
P.5.G. College of Technology.

Coimbatore 4, India. :

FRANCIA. — CONSTRUCCION DE UN PUENTE DE HORMIGON PRETENSADO,
POR EL SISTEMA DE VOLADIZOS SUCESIVOS

En Croissy, localidad proxima a Bougival y situada a unos 20 km de Paris, se ha cons-
truido un nuevo puente de hormigén pretensado sobre el Sena. Su longitud total es de
140 m y estd formado por un tramo central de 62 m de luz y dos laterales de 39 m cada
uno, La anchura total del puente s de 17,36 m, incluidas las dos aceras.

Las dos pilas en el lecho del rio y uno de los estribos estin apoyados sobre cajones
Larsen de cimentacion, de 13 m de longitud, que atraviesan una capa de arcilla pldstica
y se asientan sobre un estrato firme, también de arcilla, sitnado debajo. La carga maxima
de servicio de cada pila es de 100 Mp (Megapondios). La construceién de los tres tramos
se realizd, partiemln de las pilas, por voladizos sueesivos, en secciones de 3,15 m de lon-
gitud, hormigonadas in situ. Los apoyos sobre las pilas y en uno de los estribos son de
neopreno, mientras que en el otro estribo se utilizd una articulacion tipo Freyssinet.

Los tramos estin formados por dos secciones t:njfm idénticas pl'{‘:iﬂns:ldnﬁ lmlgitlldi—
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nalmente, y cuyo canto oscila entre 1,60 y 3,40 m; estas seceiones se unen por medio de
un tablero de 22 cm de espesor, El peso de cada seccion varia de 30 a 40 Mp (Mega-
pondios), segin su situacién respecto a las pilas, Una vez terminada la construccién de
la seccion situada inmediatamente encima de las pilas se coloed un dispositivo de enco-
frado para el Iml'migmmdn in situ de las secciones en L:ujt'}ll. Los esfuerzos de pretensado
fueron caleulados de modo que era posible avanzar, en cada voladizo, construyendo una
seccion completa de la viga cajon, de 3,15 m de longitud, apoydndose en la anterior. Cada
mitad del tramo principal consta de nueve secciones.

Con el fin de que su manejo no fuera muy complicado, el peso de los elementos indi-
viduales del encofrado no excede nunca de 3 Mp (Megapondios) v todas las uniones se
realizaban por medio de pernos,

El cdleulo de las flechas en los extremos de los voladizos, en cada fase de la cons-
truceién, exigfa la mdxima precision v habia que tener en cuenta un gran nimero de
factores tales como: la variacién del médulo de elasticidad a lo largo del tiempo; la
fluencia, la relajacién y las variaciones de la temperatura ambiente. Para el hormigona-
do de la clave del tramo central, fue preciso aplicar un contrapeso, en el borde de cada
mitad, capaz de contrarrestar las flechas producidas por el peso del encofrado y del hor-

migén,

El pretensado se realizé mediante cables Freyssinet de 12 alambres de 8 mm de dia-
metro, Para el pretensado longitudinal se utilizaron, en total, 120 eables, cuya longitud
oscilaba entre 10 y 60 m, distribuidos en las seceiones en cajon y, ademds, 200 cables si-
tnados en las losas superior e Inferior, Por otra parte, se apliuc’: un ]‘.lrul:uusudn transversal
utilizando cables espaciados entre si un metro, aproximadamente. Dos dias después del
hormigonado se aplicaba un esfuerzo inicial de pretensado capaz de originar una tensién
uniforme de 10 kp/em?, en la seccién en cajon, con el fin de eliminar las fisuras origina-
das por la retraccion, y los movimientos debidos a los efectos de la temperatura en las su-
perficies inferior v superior de la seccién. Posteriormente, se :ll':]i{'.ulm un segundo esfuerzo
de pretensado, elevindose la compresion a 30 kp/em?,

En una obra de este tipo debe realizarse una pmgrmnucriﬁn previa y completa de to-
dos los detalles; es esencial conocer, en cada momento, todas las tensiones existentes, y el
clleulo y el programa de ejecucién deben estar estrechamente ligados,
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nolas de 1a F.LP.

n. 18, noviembre-diciembre 1968

REUNION DE LA COMISION DE LA F.LP. SOBRE “RESISTENCIA AL FUEGO
DEL HORMIGON PRETENSADO”

La Comision de la F.LP. sobre “Resistencia al fnt:gt;” se reunié durante los dias 27
al 30 de octubre de 1968, en el Centro de Investigacion de la Cement and Conerete Asso-
ciation, sito en Wexham Springs, Slough, Ingql.ltt"! ra. Asistieron a la misma delegados de
Hnlnncl.l, Estados Unidos, Inglaterra y Rumania actuando como presidente el profe-
sor Kordina, de Alemania Occidental,

Después de la tdltima reunion de la Comision, celebrada en diciembre de 1967, se
habia preparado un borrador corregido de las preseripeiones sobre resistencia al fuego de
elementos de hormigén pretensado, que deben incluirse en las Normas de Edificacion,
Este borrador volvié a ser discutido y rectificado, comparindolo con otros anteproyectos
de Normas, :1m'|]ug{)5, elaborados en Estados Unidos y Cran Bretana,

A la vez, y para facilitar la aplicacion de dichas Normas, la Comision redactdé una
serie de comentarios, signiendo la pauta adoptada ya por el Comité Mixto F.I.P./C.E.B.
en sus “Recomendaciones pricticas para el cilenlo y construccién de estructuras de hor-
migon pretensado”, dentro de las cuales acabaran por incluirse las mencionadas Normas so-
bre “Resistencia al fuego”.

Se espera que, una vez ratifieado por todos los miembros de la Comision, el borrador
final pase al Secretariado de la F.LP. a finales de 1968,

También examind la Comisién el problema de la valoracion de la capacidad rema-
nente de carga de elementos estructurales de Iml'nn';_,fm después de un incendio, deci-
diendo que seria muy interesante fijar unas instrucciones especiales sobre este tema, (—'Ilill
quier estructura que tenga que ser lep:u.lda ¥y puesta nuLlem’niL en servicio de Hpm‘: de
haber sido afectada por el fuego necesita siempre una inspeceion especial; la Comision
examiné algunas de las reglas que podrian aplicarse al efectuar una inspeceién de este tipo.

Como preparacion pmu el l'mmlru) Congreso de la F.LP. en 1970, los miembros de la
(:1]11[1"\!{]" Rl;l?llli‘i'l(?ll l(l'l'lll'l ]Il.[ﬂlll!l.':‘:- IHI.H.I l'.h‘n“}\ll 1 lél l.\llllillll]lllillﬂ 1I1]IJ(]1[|1HL]J {IL ]ll
continuidad y de las coacciones nmpumtm al libre movimiento de los elementos de hor-
migon pretensado sometidos a los efectos del fuego y también para presentar ejemplos
l'l’!}'l]L‘-.‘i ,{,Iﬂt {_'.{,)ml'!ﬂl'till'l'li(."l']lU H?lﬁ.‘;&l{:tﬂl'i{} {]L: L-‘.'l.i?ll'l(-_!‘l'l-t(}!i (1(,! ]'HJI'ITlig‘(','.ill pl’ﬂtﬂll.‘iﬁdt} e11 Caso dE
ineendio.
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REUNION DE LA COMISION DE LA F.LP. SOBRE “ACEROS PARA PRETENSADO”

La Comisién de la F.LP. sobre “Aceros para pretensado” celebré una reunidn el 7
de noviembre de 1968, en Wiesbaden (Alemania Occidental) en los locales de la Deutscher
Beton Verein, a la que asistieron un gran nimero de participantes, El Sr. Birkenmaier
(Suiza) sigue desempeiando el cargo de Presidente temporal en tanto sea nombrado el
sucesor del fallecido Mr. Ros; el Sr. Birkenmaier, al abrir la sesion, rindié homenaje a la
obra y realizaciones del que fue su colega y antiguo Presidente,

La Comision disentio distintas propuestas en relacidn con la forma que deben udup’r:—n'
los diagramas tipicos normales tension-deformacion de los aceros para pretensado. Se
llegé a un acuerdo general en relacién con los diagramas tedricos, aplicables a los cileu-
]l}.‘.i en rotura ]_}Ell'ﬂ t.i:'-'ll'l'l_]l'-l'ﬂtll'l'ilh' I]f'll'l'l']:ilt!.‘i.

Se¢ deliberd de nuevo acerca de la comunicacion de los sefiores Rehm y Ros sobre "ESPL‘*
cificaciones para el reconocimiento de la idoneidad téenica de los aceros para pretensado”,
que ya fue revisada en la anterior reunién de la Comisién, en febrero de 1968, en Klosters
(Suiza). Para unificar criterios se acordd someter parte de este informe al Comité Mixto
R.LL.EM./F.LP./C.EB. “Ensayos y especificaciones sobre aceros para hormigén armado

i  datth 4
y pretensado”.

La Comisién dedicd una atencién especial al problema de la fatiga, haciendo oportuna
referencia al tmh&lju (que sobre este tema viene desarrollando la Comisién de la F.LP. so-
bre “Durabilidad”. Los seiiores Baus (Bélgica) y Xercavins (Francia) presentaron un in-
forme titulado “Recomendaciones sobre ensayos de control y recepeién”, pero la Comi-
sion decidid upl:i:ﬁar el examen ;;mnplctu y la discusién del citado informe hasta una ul-
terior reunidn,

Simultineamente, con estas sesiones de la Comision sobre “Aceros”, tuvo ]ugﬂ.r unia
breve reunion, el 7 de noviembre, en Wiesbaden, del Grupo de Trabajo sobre Anclajes,
presidida por el sefior Birkenmaier,

El sefior Birkenmaier habia prnp;-waq‘]n un doeumento de tT‘.lb:l](}. hasado en los infor-
mes recibidos a lo largo del pasado afio, en el que se comparan las Normas nacionales
vigentes sobre el particular en Francia, Alemania Occidental, Bélgica, Australia, Gran
Bretaiia, Estados Unidos vy Suiza. Se va a realizar una versién inglesa del mismo para
]'(’.PEWHTIH entre los miembros de la Comisidn, a fin de discutirla en la ]_Jr()xl'l'l'l-’l. reunion,
No obstante, s¢ examinaron los puntos de mayor interés incluidos en las diferentes Nor-
mas nacionales sobre “Anclajes para pretensado”, en vigor o en fase de discusion, y se
tomaron medidas para poner al dia todos los datos incluidos en los informes recibidos
antes de traducir el citado documento.

La fecha y lugar propuestos para la celebracion de las proximas reuniones —tanto de
la Comisién sobre “Aceros” como del Grupo de Trabajo sobre “Anclajes™— ha sido la
tercera semana de abril de 1969, en Amsterdam.

EFECTOS DE LOS SISMOS EN LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON
PRETENSADO

Dentro de la Asociacién del Cemento Portland, de Estados Unidos, se ha formado una
Comision especial para acelerar la investigacion de las consecuencias de los terremotos
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en los centros urbanos. Esta Comision estard dirvigida por el sefior M. Fintel, Director
de la Seccion de Investigacion y Céleulo de la citada Asociacién, Por otra parte, el sefior
Fintel y el Profesor Shizuo Ban, Presidente de la Comisién de la F.ILP. sobre “Estruc-
turas antisismicas”, han establecido ya contacto. Se espera que la cooperacién entre am-
bas Comisiones permita acelerar el conocimiento de la resistencia real de las estructuras
de hormigén pretensado frente a las acciones sismicas.

HUNDIMIENTO DE UN EDIFICIO DE VARIAS PLANTAS EN RONAN POINT,
LONDRES

Para investigar las causas del hundimiento, ocurrido en la pasada primavera de parte
de un bloque de viviendas construido con paneles prefabricados de hormigon, se efectud
una encuesta piblica. El informe, presentado por Mr, Hugh Griffiths, QC, por el Profe-
sor Sir Alfred Pugsley y por el Profesor Sir Owen Saunders, ha sido publicado recien-
temente, y el Secretariado de la F.LP. ha enviado una copia del mismo a cada uno de
los miembros de la Comisién sobre “Prefabricacion” de la F.LP. y a cada Grupo nacional
miembro de la F.LP,, aunque en el edificio de Ronan Point no se habia utilizado ningin
elemento pretensado.

En el informe sobre la encuesta realizada se hace referencia a las “Recomendaciones
internacionales para el cdleulo y construceién de estructuras a base de grandes paneles”,
que publicd el C.E.B. en marzo de 1967.

Pueden obtencrse ejemp]ares de la version en francés de dicho documento, dirigién-
dose al Comité Européen du Béton (C.E.B.), 9 rue la Pérouse, Paris 16, y de la version
inglesa, en la Cement and Conerete Association, 52 Grosvenor Gardens, London S.W. 1.

El Ministerio de la Vivienda ha nombrado una Comisién Asesora sobre los proble-
mas téenicos que plantea el refuerzo de las estructuras andlogas a la del edificio Ronan
Point. Los miembros de la misma son:

Mr. Phillip H. B. Bennett (Presidente).
My, Alan J. Harris.

Dr, Danis D. Matthews.

Mr. H. ]. Whitfield Lewis.

Mr. L. R, Creasy.

Dr. W. W. L. Chan.

PRECAUCIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD DURANTE LAS OPERACIONES DE
PRETENSADO

La Concrete Society de Gran Bretaiia ha publicado un folleto, en el que figuran una
serie de medidas de scgm'idud que deben adoptarse cuando se efectian las operaciones
de tesade. Estin basadas en ln.rgn_ti afios de experiencia con resultados satisfactorios y
se destinan fundamentalmente a aquellos Ingenieros y Téenicos encargados de la super-
visién de las operaciones de puesta en tension.,
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Se enumeran las precauciones que deben tomarse antes durante y después de la ope-
racion, incluyendo el uso de los gatos de pretensado y el manejo de los materiales,

A continuacién se incluye un extracto del folleto:
Precauciones que deben tomarse despuds del tesado.
Cuando se utilizan gatos de pretensado:

1.~ Una vez terminado el tesado, los alambres o cables deberin cortarse por fuera de
los anclajes con una sierra de disco, cizalla o cualquier miquina cortadora. El
empleo del arco eléctrico y/o, el soplete exige un cnidado especial,

2. Mientras se realiza la inyeceiom, los operarios deberin protegerse los ojos con
gafas o una pantalla transparente.

3. Antes de iniciar la inyeecién se hard pasar un chorro de aire a presion, por los
conductos de alojamiento de los cables, para asegurarse de que no se encuentran
obstruidos.

4. Es preferible usar solamente empalmes roscados entre los inyectores y los con-
ductos de inyeccién. Un chorro brusco de lechada a presion puede causar gra-
ves dafios, e.*;p::{,'iu]nu:ntu si salta a los ojos.

5. No debe mirarse por los tubos utilizados como respiraderos o rebosaderos para
comprobar el paso de la lechada, La lechada de inyeccion puede atascarse tem-
poralmente y, como continia aplicindose presion, desatascarse después de un

modo brusco, soltando un chorro por estos tubos o por el extremo del conducto
opuesto a :iql.lt?! por el que se introduce la iny(:(:qri(]n, url'ginundo graves dafios.

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 0 una carretera habrd que adop-
tar las oportunas precanciones para imln:r.lir que, 5156 escapa la lechada, puecla.
ocasionar dafios al trifico inferior,

Este folleto, titulado Safety precautions for prestressing operations. Notes for gui-

dance —Concerete Society Data Sheet CSH 1—, puede obtenerse, con cardcter gratuito, so-
licitindolo a la Oficina Administrativa de la F.LP,

DEUTSCHER BETONTAG 1969

Diisseldorf (Alemania Occidental), 5-7 de marzo de 1969,

Del 5 al 7 de marzo de 1969 se celebraron, en Diisseldorf, las Jornadas Alemanas
sobre Hormigén, A continuacion se incluye un resumen del programa:
SESION INAUGURAL:

Discurso de bienvenida ¢ introduccion.

Dr. Ing. Hans Minetti, Wieshaden,
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c.:ﬂNl"'El'lENfJIA ESPECIAL:
La construceidn de edificios <:lyl‘.!l', I"“}’ ¥y nmﬁﬂlm}.

Profesor Dr, Friedrich Herr, Viena,

CONFERENCIAS TECNICAS:
Realizaciones y tendencias de la ingenieria estructural en Europa:
Italia: Salas,
Profesor Dr, Ing, Guilio Pizatti, Turin.

Francia:  El Estadio Olimpico para la prctica de deportes de invierno de Gre-
IIHI'J]T..'.

Dr. Ing. E.h. Nicolias Esquillan, Paris.

Holanda:  La construccion de puentes en el Benelux.

Dr. Ing. Cerrit JIIIIH.‘ithI.‘i. Amsterdam.

Austria: La construceidn de timeles en Austria.
D, Ing, Richavd Fill, Viena,

Rusia: Nuevos tipos de empalmes de elementos prefabricados de hormigén ar-
mado para edificios industriales,

Profesor Dr. Sc. A. P. Wasiljew, Mosen.

Alemania:  La construceidn de vasijas de I}rusic'm, die Imrmigﬁn ]_‘th‘:t(:u:mtin, para cen-
trales nucleares.

Dr, Ing. llﬂnx-]tmchim Sehnlz, Essen.

Desarrollo de las técnicas aplicables en obra:
Equipo y magquinaria.
Ing, Dipl. Kurt Steinbriick, Essen.
La teenologia de los encofrados.
Illg. I)l']_:ll. Heinvich Miiller, Mannheim,
Tendencias actuales en la construecion de estaciones depuradoras de aguas residuales:

Ideas sobre el funcionamiento de estas estaciones.

Ing, .L)il:ll. Frilk Kordes, Mannheim.

Provecto b construceién de las estructuras,

Dr. Ing. Joachim Urban, Mannheim,
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Informes relativos a investigaciones sobre edificacion:

Conferencias por: Profesor Dr. Ing. Hubert Beck, Darmstadt.
Profesor Dr, Ing. Gottard Franz, Karlsruhe,
Profesor Dr. Ing. Karl Kordina, Brunswick.
Profesor Dr. Ing. Eh. Dr. Ing. Hubert Riisch, Munich,

H u*,l'rrg.-igrfu e retalmente pretensae ln:

Profesor Dr. Bruno Thurlimann, Zurich.

Obras alemanas de ingenieria civil dignas de mencidn (conferencias breves):

Dos pasos elevados en Bremen,

El puente Welkers,

El puente colgante de Wiirgau y el puente Valley, en Sechshelden,
El puente Eiserfeld.

Ferrocarril subterrdneo bajo el Guildhall, en Munich.

Estructura de un puente subterrineo, en Berlin,

Hinca de pilotes en alta mar, en El Aaitin,

Segundo puente en terra firme, en Lagos.

El cemento expansivo (ventajas y limitaciones):

Dr. Ing. Gerd Wischers, Diisseldorf.

El acabado de las superficies de hormigdn:

Ing. Dipl. Reinhard-Kraft Metzner, Hamburgo.

Comparacion entre las normas europeas sobre hormigén armado.

Dr., Ing. Manftred Stiller, Wieshaden.

Proyeccion de documentales sobre:

El Aaiin,
Faro en Kiel,
Palacio ferial en Frankfurt s/Main,

Los que deseen obtener informacién complementaria sobre estas jornadas deben di-
rigirse a:

Deutscher Beton-Verein EV,
6200 WIESBADEN, Postfach 543,
Alemania Oceidental.
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XI SESION DE ESTUDIO DE LA A.S.P. SOBRE HORMIGON PRETENSADO

Paris, del 27 al 29 de marzo de 1969,

La Asociacién Cientifica del Pretensado (A.S.P.) ha celebrado su XI Sesién de Estu-
dio sobre Hormigén Pretensado, en Paris, del 27 al 29 de marzo del afio actual. El pro-
grama de la misma ha sido el .\iigui{!ntu:

Jueves 27 de marzo,
Maifiana: Fluencia y retraccién de estructuras de hormigdn pretensado bajo tempe-
raturas extremas,

Tarde: Propiedades y comportamiento del acero de pretensado sometido a tempe-
raturas extremas !):Lj(} tii\«’(!'l'.‘q'il.‘i lensiones.

Viernes 28 de marzo.

Manana: Comportamiento de elementos o estructuras, pretensadas o postensadas, de
diferentes li[m.t.‘ sometidas a temperaturas extremas, permanentes u Beasio-
nales.

Tarde: Otros temas,
Asamblea gtemrrul de ln A5
Cocktails,

Sdbado 29 de marzo.
Se dedico la jornada completa a visitar estructuras de hormigén pretensado en periodo
de construccion,

La AS.P. invité a los Ingenieros, Investigadores, ete., extranjeros a participar en esta
sﬂ‘ﬁi(lll dl! E.‘itl.'l{].if] y il l]l'l!‘.‘iﬂ]'ltil]' (_'.H‘l'l'l-ll'l]i(.‘{l(:iu'll(!h' ACOTCH {.If_‘. (_“ll,t'll.li'l'l]'(,!]‘il. (l{! EHS temas I-l]‘l'llhﬂ
citados.

Los que deseen recibir informaciéon complementaria sobre estas reuniones pueden
Llirigir.*m i

Monsieur le Président do Conseil Tt:chnit]m.‘ de 'AS.P
9, rue la Pérouse,
Paris 16, Franeia.

II REUNION SOBRE ESTRUCTURAS

Budapest (Hungria), del 6 al 9 de mayo de 1969,

La Asociacién Cientifica de la Construccién ha organizado la Segunda Reunién so-
bre Estructuras, en la “Casa de la Ingenieria”, de Budapest, del 6 al 9 de mayo de 1969,
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Los conferenciantes invitados disertaron sobre los siguientes temas:

— Algunos problemas que se presentan en el cdleulo de las estructuras,

— Algunos problemas que se plantean en el proyecto de las estructuras de hormigon
armado.

— Problemas de cilenlo y ejecucion de las estructuras metilicas.

PASO SUPERIOR, EN CURVA, DE HORMIGON PRETENSADO, EN HONG-KONG

Dentro de poco se iniciard la construeeién de un paso superior, en hormigén preten-
sado, en Hong-Kong. Su longitud total serda de 92 m y estard formado por einco tramos:
dos extremos de 21 m, Himple\.lm!ntt: :ll_}uy.sulus, y una seceidm central compuesta de tres
tramos continuos de 15, 20 y 15 m, respectivamente,
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En la figura adjunta puede apreciarse la fuerte ewrvatura de la estructura; el radio
es de unos 28 m, y el dngulo subtendido en el centro de casi 110°,

Los tramos extremos estarin formados por vigas en T, mientras que los tramos cen-
trales lo serim por vigas cajén; tanto en unos como en otros, ¢l canto es de 1 m, La an-
chura de la calzada, para dos vias, es de 4,90 m, y lleva un andén de 0,75 m a cada lado.
Ademds del puente para carretera se construird una pasarela, también curva, euyo trazado
correrd paralelo en gran parte al del puente prineipal,

FEn el edleulo de las SCCCIONeS (_‘.:tj(}n (1] |||;il1';r_(’) {_|,| |'nfrtu(?\{] {lﬂ distri])]u\;ién (l(.l, MOmen-
tos para Vfgll.‘i curvis conlinuas,

El hormigonado de las vigas cajon se llevard a cabo en etapas sucesivas, con el fin de
que la retraccion y una parte de las deformaciones lentas del hormigén se produzean
antes de completar la estructura, '

Para el pretensado longitudinal se utilizard el sistema BBRYV, introduciendo los es-
fuerzos de pretensado por medio de tendones de 60 y 100 toneladas. Todas las vigas des-
f.‘ﬂ!l!\'"rfl“ Sf}hl'{.‘- l}lllL‘L‘lh’ Ll{'. l.!l}(]y(} (I(’.‘ ]'I{‘.'le."[ﬂ‘“[] ’.-’.I'Il'l{'hﬂd{}.

Este paso superior fue proyectado por Mr. Andrew Jean, en colaboracién con otros
Ingenieros del Departamento de Obras Piblicas de Hong-Kong, '
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PASO SUPERIOR DE KIRKSTEAD. VENTAJAS ECONOMICAS DEL EMPLEO DE
ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

La utilizacién masiva de elementos l‘.ln;!fu!n‘i.t,:ml{)ﬁ de Imrluigﬁn l‘lrt:tmlmc]u ha l'll;‘.'!l']'l']i—
tido que el paso superior de Kirkstead, en Woodhall Spa, Lincolnshire (Gran Bretaiia),
haya podido construirse con unos costes realmente bajos.

El puente estd formado por una parte central, dividida en tres vanos, de 78 m de
longitud, y dos viaductos de acceso que elevan la longitud total a 293 m. El precio total
de contrata resultd inferior a 18.000 pts/m* (10 libras por pie cuadrado) en los tramos
centrales y a 7.200 pts (4 libras) en los viaductos de acceso, incluyendo ambos precios las
cimentaciones y los gastos previos de instalacién, En fase de proyecto, se estudié también
una solucion metdlica; hechas las valoraciones totales, se comprobé que la estructura a
base de elementos prefabricados de hormigén era la que resultaba mds econdmica.

El puente, sobre el que pasa una carretera de segundo orden, salva el rio Witham.
Ademds, bajo el tramo oriental de la parte principal del puente pasa una linea de ferro-
carril. Obligado por el gilibo estricto exigido por la via férrea, el tablero deseribe una
curva vertical, cuyo punto mds alto estd a 4,72 m de la base de la pila oriental; en cam-
bio, las preseripciones de la British Waterways exigen sélo una altura libre de 3,50 m
para cubrir las necesidades del trifico fluvial. Los cantos del tablero, en la parte central
del puente, son los siguientes: 0,66 m sobre las pilas extremas; 1,83 m sobre las pilas si-
1113.&}1&' 21 (.'] CHLCe l]l:] !'{{], y I‘DB 1 en E'; centro (](".I tramo,

Yara la cimentacion se utilizaron pilotes BSP, con camisa metilica, de 40 em de did-
metro, salvo en la pila adyacente a la via férrea, en la que se utilizaron pilotes Prest-
core, de ]un—migc’m, de 46 em de didmetro,

Las pilas de los tres tramos del puente situados sobre el rio son de hormigdén armado;
su espesor varia desde 45 em en la base a 61 ¢m en el extremo superior. El tablero de la
parte principal del puente estd formado por seis vigas cajon, prefabricadas, postensadas
longitudinal y transversalmente y unidas por juntas hormigonadas in situ. Cada una de
estas vigas, de 78 m de longitud, se construyé uniendo, mediante ¢l pretensado, nueve do-
velas prefabricadas, de cinco tipos distintos. Por lo tanto, la parte central del puente estd
formada por 54 dovelas en eajéon, de longitud variable entre 4,90 m y 13,30 m y de peso
comprendido entre 14 y 23 Mp. Cada dovela mide 1,27 m de anchura, con alas y almas
de 15 em de espesor y diafragmas de 25 cm, dispuestos a distancias variables.

Para ¢l postensado longitudinal se utilizaron 20 cables Dyform de 17 mm de didme-
tro, capaces de proporcionar un esfuerzo de 525 megapondios por viga. Los cables, que
sigunen un trazado concordante, van alojados en cuatro vainas CCL Strandforce de 11,5
por 2,5 cm, dispuestas dos en cada alma de la seccidon en cajon.

Para el pretensado transversal se utilizaron dos cables de 38 mm de diimetro por
diafragma, con un recubrimiento de plistico.

El puente ha sido caleulado para soportar el tren de cargas HB preserito en las nor-
mas inglesas, adopténdose como tensién mixima de trabajo en el hormigén los 163 kp/cm?,

Los viaductos de acceso se justifican porque en los estudios realizados se comprob6
que la construceion de un terraplén de mis de 2,50 m de altura sobre el antiguo cauce de
avenidas del rio Witham, no ofrecia seguridad. Los accesos estin formades por 15 tra-
mos de 14,33 m, Cada una de las pilas estd compuesta por tres soportes, prefabricados,
de lmrmig('m montados sobre una viga de (‘.ll{:(!]n‘ltln de l}”(lh?,‘i, 'hm'mignnm'[u in situ, y en-

131

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/05/2026



lazadlos por arriba por otra viga prefabricada. Cada soporte lleva una articulacion plastiea
de hormigén, proyectada de acuerdo con el Informe J77/1 1966 del Ministerio de Trans-
portes; las dimensiones de la garganta son 28,6 > 6,4 cm, con lo que resulta uma carga
de unos 5 Mp por centimetro lineal de garganta.

Cada uno de los tramos de acceso esth constituido por 16 vigas normalizadas, prefa-
bricadas, de seccién en T invertida, pretensadas mediante 10 cables Dyform, de 13 mm de
didmetro que proporcionan un esfuerzo de 14,7 Mp por cable,

Dos de los cables de la eapa inferior se anclan a los cuartos de la luz y la tension
méxima de trabajo del hormigén es de 175 kp/em?,

El tablero tiene tres puntos fijos: los estribos oriental y occidental y la pila occiden-
tal de los tramos sobre el rio. Asi se obtienen dos longitudes andlogas de dilatacién — 150
y 143 m — estiméndose que ¢l movimiento en cada una de las dos juntas es de unos 11
centimetros,

La longitud de las piezas prefabricadas de hormigdn que forman las aceras en vola-
dizo, varfa entre 2,16 y 246 m, Estas piezas llevan incorporados unos angulares de acero
de alta resistencia para su anclaje al tablero y soportar los postes de la barandilla. Tanto
la calzada como los andenes del puente llevan la correspondiente iluminacion, Existen,
ademds, unas escaleras para el acceso a los andenes, en ambos extremos de la parte cen-
tral del puente. Como la intensidad de trifico actual de esta carretera no es muy elevada
y existe poea probabilidad de que se incremente en un futuro proximo, el Ministerio de
Transportes autorizé anchuras inferiores a las reglamentarias (6,10 m de calzada, 1,22 de
acera y 0,61 m de voladizo por fuera de la barandilla). Sin embargo, es en anchura, tini-
camente, en lo que esta estructura resulta inferior a las normales, ya que el inteligente
uso de los elementos prefabricados de hormigdn pretensado proporciona una capacidad
de carga similar a la de un puente normal, a un coste verdaderamente moderado.

EL PREMIO 1968 DE LA CONCRETE SOCIETY

Mis de sesenta obras se presentaron al concurso convocado por la Concrete Society,
para disputar el premio consistente en una placa de hormigon eoloeada en la estructura
ganadora, El concurso se restringié a obras terminadas en 1967, apreciindose en todas
ellas un elevado nivel, tanto de proyecto como de ejecucion.

LA CARRETERA ELEVADA DE MANCUNIAN, EN MANCHESTER

El primer premio fue concedido a la carretera elevada de Mancunian, construida en
hormigén pretensado, en Manchester, para el Municipio del mismo nombre, con una lon-
gitud de més de 1.000 m. El Inspector de la obra fue el Ingeniero Municipal Mr. John
Hayes; los Ingenieros Consultores G. Maunsell and Partners y el Contratista Leonard
Fairclough Ltd.

La estructura estd formada por una serie de tramos similares, de una longitud apro-
ximada de 32 m. El puente es continuo a lo largo de sus treinta y dos tramos. Para poner
a punto este tipo de estructura fue preciso utilizar un elevado niimero de apoyos desli-
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zantes, y estudiar con gran precisién todos los problemas relativos a la retraccidn, fluen-
cia y la coaceidn de los esfuerzos laterales. En su mayor parte, la estructura estd constitui-
da por elementos prefabricados de hormigén, enlazacos in situ mediante el pretensado.

La utilizacién del pretensado ha permitido un tablero excepcionalmente esbelto,
dando al conjunto una impresién de gran ligereza,

El Jurado hizo también mencién especial de otras dieciséis obras, cuatro de las euales
eran de. hm‘n‘|ig(’m prr,-zl;:».]'uc.'.-uln; i ;:fmtimmc-ién se deseriben brevemente estas cualvo obras,

PUENTE RAWCLIFFE, YORKSHIRE

Con una escala diferente al puente de Mancunian, aunque el tramo central sea casi
igual en ambos, se ha construido este nuevo puente para carretera, sobre el vio Dutch, en
Yorkshire. Ha sido proyectado, segin los métodos clisicos, mediante dos ménsulas latera-
les de 10,67 m cada una sobre las que apoya un tramo central, independiente, de 10 m de
longitud.

Las pilas, circulares, cimentadas sobre pilotes, son de hormigén armado, vertido en
encofrados de hormigén centrifugado.

La superestructura se compone de cuatro vigas prefabricadas de seceidn en U, con
armaduras pretesas, en los tramos de anclaje v en las ménsulas; v de dos vigas de seccion
en cajén, postensadas, en los tramos centrales independientes, apoyados.

Entre las vigas longitudinales se sitan placas prefabricadas, con armaduras pretesas,
mientras que otras placas de hormigén armado forman el intradés de los voladizos laterales
de 1,83 m de anchura. Sobre estas placas prefabricadas se vierte in situ una capa de hor-
migén armado hasta completar un forjado de 25 em de espesor, que es el que constituye la
calzada, con sus voladizos,

CATEDRAL METROPOLITANA DE CRISTO REY. LIVERPOOL

Fn este edificio, bien conocido, se utiliza ampliamente el hormigon estructural y
decorativo. Posee capacidad para 2.000 personas, y es de planta circular, cerrada por un
anillo de dieciséis porticos de hormigén armado, que soportan una etpula coniea, corona-
da por una torre troncoednica, rematada a su vez por dieciséis agujas de hormigén pre-
tensado.

CENTRO UNIVERSITARIO DE CAMBRIDGE

La estructura, constituida por una serie de porticos prefabricados de hormigon, es de
gran calidad y tiene un acabado perfecto, por lo que se ha podido dejar vista en el inte-
rior del edificio, sin ningin tratamiento ulterior,
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FABRICA PARA LA REMBRANDT DRESSES LTD,, STOCKTON ON TELS

En este edificio se han empleado elementos prefabricados, de seccion en doble T, de
37,20 m de longitud, 2,60 m de canto y 55 toneladas de peso. Cada viga, pretensada con
60 cordones de 13 mm de didmetro, fue hormigonada en un molde de acero. EI ritmo de
fabricacion fue de dos unidades por semana, realizindose el transporte hasta la obra por
carretera. Los porticos en los que apoyan dichas vigas estan formados por soportes situa-
dos a seis metros entre ejes y vigas prefabricadas, postensadas.

PUBLICACIONES DISPONIBLES

Se recuerda a todos los miembros de la Federacién, que los Pruceedings del
V Congreso de la F.LP., celebrado en Paris, en junio de 1966, estin ya disponibles
en los cuatro idiomas del Congreso: iuglé.‘i, francés, aleman Y ruso,

Las cuatro conferencias sobre trabajos de investigacion y los informes de las diferen-
tes Comisiones de la F.LP, estin reunidos en un solo tomo publicado en inglés, francés y
ﬂ]t'ﬁl’l’laﬁ, LUH ]ﬂ{!tt’}l'{,’l.‘p' rusos PIIL‘-L]HH- H()“L‘itﬂl’ L0 (]f,;‘.' estos V(‘llljlll'l{!]lf!!-h en l“!l .idif)l]l&l ql'lfﬁ
prefieran, y recibirin, ademds, un ejemplar en Rotaprint del texto de las discusiones en
ruso, asi como una seleccién de los principales informes, también en ruso.

El precio de los Proceedings es de 5 libras, pudiéndose solicitar los ejemplares a la
Oficina Administrativa de la F.L.P.

— Los proceedings del Simposio de la F.LP sobre “Elementos prefabricados de hor-
migon l'.l[(-}h;.’ll?ii‘l(](l", celebrado en Madrid en junio de 1968, aparecerin dentro de
poco, en inglés, reunidos en un solo tomo, al precio de 2 libras,

— La Oficina Administrativa de la F.LP. posee todavia algunos ejemplares de los
Proceedings de la Conferencia sobre Vasijas de Presion, para reactores, celebrada
en Londres, en marzo de 1967. El Secretario de la F.LP. consiguié cien ejempla-
res de esta l]u])]icucién para su venta a los miembros de la Federacion. Su precio
oficial es de 10 libras.
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nofa de la asociacion espainola
del hormigon prefensado

infercambio de publicaciones

Dentro del programa de intercambio de publicaciones organizado por la F. |. P. entra
las diversas Asociaciones Macionales que la integran, hemos recibido, ultimamente, las
gue a continuacién se menclonan. En ellas aparecen, entre otros, los trabajos que en esta
nota se comentan, relacionados con la técnica del hormigdn pretensado.

Para mayor comodidad de nuestros lectores, los titulos de todos los articulos se han
traducido al espafiol.

Recordamos a todos los Asociados gque estas publicaciones se encuentran a su dis-
posicién, para consulta, en nuestros locales del Instituto Eduardo Torroja, Costillares,
Madrid.

Publicaciones enviadas por la “Japan Prestressed Concrete Engineering Association”,
Japén.

Revista Prestressed Conerete, vol. 10 ntim, 3, julio 1968,

1. “Obras de ampliacién de un puente en el puerto de Oukland” por |. Kobena e I Konsavasi
(en japonés),

Sinopsis: Tn las obras de amplincion de este puente, en Nueva Zelanda, se empled la téenicn
del pretensado parn el refuerzo de su infraestructura, lo que permitié reducir su costo en for-
ma considerable, El proyecto, que se describe, merecié el primer premio en el concurso orga-
nizado por la “Ishikawajime Harima Heavy Industry”,

=

“Proyecto y ejecucién de un puente sobre el rfo Nadate”, por K. Taxanasir y R, Krrat (en ja-
pondés.)

Sinopsis: Se describe el proyecto y construccion de este puente, en ¢l que se utilizaron dovelas
de hormigén pretensado. También se mencionan los ensayos realizados durante su construc-
cidm,

3. “Informe sobre la construccién del viaducto de Komaki y otras obras”, por Y. Icinmana y otros
(en japonds),

Sinopsis: Descripeién de algunas estructuras en lag que se emplearon elementos prefabricados,
de hormigdn pretensado, para su construceidn.

En el viadueto de Komaki, de 1,8 Km. de longitud, las pilas estin constituldas por blogues
huecos de hormigdn pretensado y el tablero por vigas en T, también de hormigin [?l'l‘-tﬂ'ﬂ“ﬂf]ﬂ-
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4, "Estudio sobre deformaciin y ejecucidn de las juntas soldadas en pilotes de hormigén preten-
sado”, por H, Mucunisia v K, Tosura (en japonés),

Sinopsis: Se realiza un estudio comparativo sobre este tipo de pilotes, determinando la rvigides
a flexién de las juntas soldadas mencionadas y los defectos mecinicos en las mismas obser-
vados, Se hace un estudio sobre las mejoras que en lag citadag juntas podeian introducirse,

Revista Prestressed Conerete, vol, 10, nim. 4, octubre 1968,

5. “Informe sobre el Simposio de la F. L P.relativo a “Elementos prefabricados de  hormigon
[‘.ﬂl'&'l‘ElHﬂtlﬂ Muadrid, 19687, por 8, Imomata (en ]nlmn{x}

Sinopsis: En este informe se estudian los aspectos principales de los problemas discutidos du-
rante las Sesiones del Simposio sobre “Elementos prefabricados de hormigén pretensado”, ce-
lebrado en Madrid, durante los dias 3 y 4 de junio de 1968,

6. “Informe sobre el Simposio de ln F, L P. relativo a “Aceros para pretensado”, por I Tanaka
(en juponés),

Sinopsis: En este informe del Simposio sobre "Aceros parn pretensado”, celebrado en Madrid
durante los dias 6 y 7 de junio de 1968, se comentan log principales temas discutides. Se in-
L-]uyen diversag tablos y |'ig||r:1.'c d’.'x|)||'g.~|.l.livn.'c.

7. “Comentarios al proyecto y construceion del viaducto de Satta”, por A, Yacuorn (en japonds).

Sinopsis: Se deseribe el proyecto y construceitn del vinducto de Satta, en In linea ferrovin-
rin Tokyo- N.lgﬂyu. Despuds de un detenido estudio sobre el tipo de estructura y métado cons-
tructive que mis econdmicos pnclliml m'mltﬂl' se decidié emplear vigas p]cfuhuc,udm. de hor-
migin pretensado y un tablero superior hormigonado in situ, constituyendo una estruetura con-
tinua,

8. "Estudio compurativo sobre Ins ventajas ccondmicas de lag vigas de hormigén ligero, preten-
sadas”, por A, Ono y K. Wana (en japonés),

Sinopsis: Se hace un resumen del estudio comparative realizado por Ia “Compaiiia Metropo-

litana de Autopistas”™, sobre las ventajas econdmicas del empleo de vigas de hormigén ligero

pretensadas, utilizadas en la Autopista nim. 7.

Se comparan los .'eigukeul'us lip{m e vigu,:

a) vigas mixtas pretensadas, constituidas por vigas prefubrieadas y tablero construido in situ,
ambos de hormigén ordinario;

b) vigas mixtas pretensadas, constituidas por vigas prefabricadas de hormign ordinario y
tablern de hormigén ligero;

¢) vigas mixtas pretensadas, constituidas por vigas prefubricadas y tablero construido in situ,
ambos de hormigdn ligero.

8, “Estudio sobre la adherencin en log vigas de hormigén pretensado sometidng o esfuerzos de
fatiga”, por A, Waranane y otros (en japonés).

Sill{lp.“;is: Se deseriben los resultados de los ensayos realizados por log nutores del pmxt!ul'c ir=
tieulo con el fin de estudiar la adherencia en las vigas de hormigdn pretensado sometidas a
cargas repetidas,

Publicaciones enviadas por el “Prestressed Concrete Development Group”, Inglaterra.

Revista. Magazine of Concrete Research, vol. 20, nim, 62, marzo 1968,

10, “Estudio sobre la adherencia entre las armaduras y el hormigén fabricado con cemento ex-
pansivo”, por C. Broww y Z. Szano.

Sinopsis: Se hace un estudio de las posibilidades comerciales del hormigdn Fabricado con ce-
mento expansivo, en ol campo del hormigén armado. El principal 1‘.-ml‘.u|mm que surge en la
aplicacion de este tipo de hormigones, es el relacionado con ln adherencia. Para su estudio se
han realizado una serie de ensayos sobre cuvos resultados se hace un informe en el presente
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articulo, Finalmente se comparan estos resultados con los obtenidos en elementos de hormi-
gén armado ordinario y se discuten los aspectos pricticos del problema.

11, "]_i'“tign del Imrmlg(m y sus efectos sobre las vigos de hormigon [‘ll'ﬂtm'l!ill(]“", [ F, Bawko
y G, F. 5ana.

Sinopsis: Se hace un estudio de ln amplia literatura existente sobre la resistencia o fatiga del
hormigén y se resumen las principales conclusiones, Se estudia con detalle el endurecimiento
por fatiga de la zona comprimida de Ins vigas y el reblandecimiento de las zonas tracciona-
das. Se deseriben los ensayos realizados por los autores para comprobar estos efectos, Como con-
elusién final se deduce que, con el coeficiente de mayoracién para las cargas, de valor 2,
proserito en la Norma britinica sobre hormigén pretensado, no es probable que la fatiga cons-
tituya nunca un estado limite que deba ser considerado.

Revista Magazine of Concrete Research, vol. 20, nim. 63, junio 1965

12, “Estudio de la deformacién lenta y resistencia al pandeo de los soportes de hormigén arma-
do”, por Z. P, Bazant.
Sinopsis: Se hace un estudio de las deformaciones lentas experimentadas por los soportes de
hormigén armado, de acuerda con la teorin general de In fluencia, Se estudin un método de
ciileulo prictico, para determinar la resistencia a pandeo, a largo plazo, de los soportes de
hormigén, partir de su resistencia inicial al pandeo, pero utilizando un valor convencional
para el médulo de elasticidad del hormigdn. Para facilitar la comprensién del métado de
cileulo propuesto se expone un ejemplo y se indica también un procedimiento grifico que fa-
cilita la resolucién del problema.

13. “Cileulo de liminas velarlo-parabélicas”, por A, CHRONOWICZ Y A, DeExNIsoN,
Sinopsis: Se presente una solucién a la ecuacion diferencial de la membrana, para ¢l caso de
una Mmina velario-parabélica, a partiv de una funcién. polindmica finita de lag tensiones, Se
indica también el método Vlasov-Marguerre para la determinacion de las tensiones y deforma-
ciones. Por filtimo, se comparan los resultados tedricos con los obtenidos en los ensayos reali-
zados sobre un modelo construido con mortero de cemento.

14. “Ensayo directo, a traceién, del hormigén sometido a cargas instantdneas o de larga duracién”,
por R, H. Evvery y W, Hanouw,
Sinopsis: Se describe un método para el ensayo directo, a traccion, del hormigén sometido a
traceién axil. Fste método ha sido puesto en préctica con motiva del programa de investiga-
cion infcindo en 1965 para estudiar la resistencia del hormigén a roturn por traceion bajo car-
gas de larga duracidn,

Revista Magazine of Concrete Research, vol. 20, nim, 64, septiembre 1068,

15. “Criterio sobre la rotura del hormign sometido a compresion”, por D. J. Hannant y C. O
FREDERICEK.

Sinopsis: Se estudia la resistencia a rotura del hormigén sometido a compresion multiaxil, ea-
paz de resistiv en estas condiciones tensiones superiores a ocho veces la resistencia a compre-
sién bajo earga axil,

16. “Estudio de la deformacién y resistencia del hormigon sometido a solicitaciones instantineas
de traccién monoaxil y torsién pura”, por B. P. Huenes y [, E. Asm.

Sinopsis: Se deducen los diagramas tension-deformacién y par de torsion-giro, mediante di-
versos ensayos efectundos sobre probetas de hormigén y micro-hormigén sometidas a cargas
instantineas, Los resultados de los ensayos a traceidn confirman que hay un tamafio eritico mi-
nimo del drido fino, para el enal la resistencia disminuye considerablemente. Por el contrario,
de los ensayos de torsibn no es posible deducir la existencia de este tamafio eritico de drido.

17. “Estudio de las vigas de hormigén armado sometidas a flexién y torsién combinadas™, por
C. D. Gooe v M. A, Henumy,

Sinopsis: Se describen los ensayos realizados sobre 55 vigas de hormigdn armado, de seccitn
rectangular, sometidas a flexién y torsién combinadag, con el fin de estudiar la influencin so-
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bre la resistencia de dichas vigas de los siguientes factores; cunntia de armaduras, resistencin
del hormigén y magnitud del momento aplicado, Se deduce una teorfa para determinar la
carga de votura bajo torsién y Fflexion combinadas, compardndose los valores asi obtenidos con
los resultados deducidos de los referidos ensayos y de los efectuados por otros investigadores.

“Ensayo brasilefio, modificado, de probetas de hormign”, por J. 1, Davies.

Sinopsis: Se describe una modificacion del ensayo brasilefio, que permite deducir el dingrama
completo carga-deformaeién earacteristico del hormigén en masa, sometido a solicitaciones su-
periores a la nominal de rotura en el ensayo brasileiio, Como se sabe, el hormigén no presen-
ta una rotura brusea por traceion, con tal que su deformacién esté adecuadamente conrtada.
En este nuevo método de ensayo la coaccidn se ejerce utilizando una viga metdlica que ac-
tia en paralelo con la probeta de hormigdén para resistiv la carga aplicada por la miquina de
ensayo. La carga se dishibuye entre ambos materiales, proporcionalmente a su rigidez res-
pectiva. Al aumentar la carga, el acero absorbe una mayor proporcion de ésta y es posible
ampliar el ensayo del hormigdn hasta In zona para In cual la cargn aplieada disminuye a me-
dida que la deformacién aumenta, es decir, hasta la zona de rigidez negativa,

Revista Conerete, vol, 2, niim. 9, septiembre 1968,
“Método de las bandas: nueva procedimiento para el edleulo de placas”, por G, 8. T, Anmen,

Sinopsis: Se describe este método, de origen sueco, aplicable al edleuls de placas de hormi-
gon armado, que resulta muy til por su sencillez. En el articulo se estudin la aplicacién de
este método al caso de placas rectangulares y le forma irregular, sometidas a la accién de
cargas uniformemente repartidas. Al final, se aplica ¢l método, también, al cileulo de placas
apoyadas sobre soportes aislados y sometidas a eargas concentradas,

“La longitud de adherencia y el cdleulo con arreglo al método de los estados libres”, por
N. P, Rosents,

Sinopsis: La longitud de adherencia es una caracteristica esencial del hormigén armado, aun-
que sélo en algunas circunstancias constituye un problema de cileulo. En el presente articulo
se indican lag eireunstancios en las cuales debe tenerse en cuenta esta longitud de adherencia
y se deseribe un nueve método de ensayo para su determinacién.

“Avanees en ln construceion de puentes ferroviarios, de hormigin”, 1 parte, por F. A, W. Mann,

Sinopsis: Se describen cinco de los principales puentes construidos para In linea Férrea Lon-
dres-Regidn Central, de los fervocarriles britdnicos. Cuatro de dichos puentes son de hormi-
gin pretensado y el quinto es un puente metdlico de seccién en cajén,

Revista Conerete, vol. 2, niim, 10, octubre 1968,
“Construccidn de un puente de hormigén pretensado”, anénimo.

Sinopsis: Se describe la construceién del puente de Semorile, constituido por eineo tramos de
49 m de luz, con una longitud total de 229 m, Salva la garganta de Semorile, en Italia, en
la l‘lll'E?}Ji?‘tll Génova-Roma, Se trata de un puente e ]ll‘.l:'mig(':-n l}l'e-.h-.nﬂiulu constituido por vi-
gas de seccion en cajén, El sistema de pretensado utilizado ha sido el Dywidag.

“Construccién del paso elevado de Hockley”, por B, H. Nowrm.

Sinopsis: Se hace una deseripeion de las mis importantes obras construidas en las carreteras
de la Regién de Birmingham, entre las que destaea ¢l paso elevado de Hockley. Se estudian,
con etspecial detalle, el proyecto y construceién de dicho paso elevado,

“Método aproximado para el cdlenlo de elementos de planta eurva”, por . F. TorpLER y otros.

Sinopsis: Se estudia la influencin de In curvatura sobre Ta flexién, el esfuerzo cortante, la tor-
sién y las reacciones en las piezas de planta corva, Se incluyen varios dbacos que permiten
caleular la relacién entre los momentos flectores en los apoyos de plezas continuns rectas y
curvas y los factores K de los momentos de torsion para dngulos de hasta 80,

“Avances en la construceitn de puentes ferroviarios, de hormigén”, 11 parte, por F. A. W,
Mann,
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Sinopsis: Este articulo es continuacion del publicado en el niimero anterior de esta misma He-
vista y cuya sinopsis ya se ha incluido,

Revista Concrete, vol. 2, ntim. 11, noviembre 1968,
268. “El puente de Kingston y sus aceesos”, anénimo.

Sinopsis; Este puente, construide sobre el rio Clyde, se encuenrta situado en el centro del
nuevo complejo urbano, que ocupa unos 1.500 m*, en la ciudad de Glasgow. Se trata de un
puente de hormigén pretensado, costruido in situ por el sistema de voladizos sucesivos. Cons-
ta de un tramo central de 143 m y su anchura es de 42 m. Sus accesog son muy amplios,
hasta el punto que el puente principal representa solamente el 25 por 100 del total de la
obra. El costo de este puente se eleva a mds de mil millones de pesetas.

27. “Rigidez a torsién de los tableros de puentes de hormigén”, por N. Jackson.

Sinopsis: Se estudia en este articulo el céleulo de la rigidez a torsién o, mis concretamente,
las constantes de torsion de los tableros de los puentes de hormigén. Se propone un método
aproximado de cdleulo, para la solucion general de este problema. Se establecen férmulas para
determinar las constantes de torsién y se incluyen algunos ejemplos numéricos para aclarar su
aplicacion prictica. Finalmente, se indican los resultados obtenidos en un pequefio nimero
de ensayos realizados sobre modelo y se comparan con los deducidos mediante la aplicacién
del método propuesto y ln de otros métodeos de uso corriente.

Revista Conerete, vol, 2, nam, 12, diciembre 1968,
24, “El control de lag flechas en las nuevas normas unifieadas, Stmposio de la BILE", andnimo.

Sinopsis: Se dan a conocer las principales prescripeiones que en las nuevas normas unifica-
das para estructuras de hormigdn, recientemente publicadas en Inglaterra, se incluyen en re-
lacién con el control de las flechas, Se hace un resumen de las comunicaciones presentadas
al Simposio por los diversos participantes en el mismo y de las discusiones en ¢l mantenidas,

29, “Rapida construecién de un gran almacén en Peterborough”, andnimo.

Sinopsis: Recientemente se ha concluido la construecion de un almnacén de ochenta mil me-
tros cuadrados de superficie, en Peterborough. Una de sus principales caracterfsticas es la cu-
bierta, en cuya construccion se han utilizado elementos laminares, prefabricados, de hor-
migdn.

30, “Resistencla mdxima a torsibn de las vigas rectangularves de hormigén armado”, por B, Kuyr,

Sinopsis: Se hace un estudio de ln resistencia midxima a torsion de las vigas rectangulares
de hormigdn armado, partiendo de un supuesto meeanismo de rotura. Combinande las dedue-
ciones tedricas de este estudio con los resultades obtenidos en diversos ensayos, se obtiene
una férmula sencilla que permite determinar el momento de torsibn miximo. Dicha férmula
guarda gran analogia con la utilizada para ealeular la resistencin méxima a flexién en lag vi-
gas de hormigén armado de secclén rectangular.

Revistn Conerete, vol, 2, nim. 1, enero 1869,

31, “Puentes de hormigin”, por J. D. Lee.

Sinopsis: En este articulo, el autor pasa revista a las actuales tendencias en el edleulo y cons-
truccién de puentes de hormigdn. Se describen varios puentes recientemente construidos o ac-
tualmente en construccién, incluyendo el de la Westerm Avenue de la carretera elevada de la
Region Oceidental de Londres y varios otros en el tramo Sheffield-Leeds de la autopista M1.

32, “Dos puentes de hormigén pretensado en Pakistin”, andnimo.

Sinopsis: Se deseriben dos puentes de hormigén pretensado construidos en Pakistin, Uno de
ellos es el del rio Jhelum, de casi un kilémetro de longitud, con 22 tramos de 45 m. Se cons-
truyG a base de vigas prefabricadas. El otro es ¢l puente sobre el rio Sutlej, en Bahawalpur,
Su estructura es similar a la del anterior, pero estd construido fn situ, Consta de 12 tramos
de 48 m de longitud.
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Revista Concrete, vol, 3, nim, 2, febrero 1969,
“Propiedades y empleo de los aceros utilizados en el hormigén armade”, andnimo.

Sinopsis: En este articulo se indican las carncteristicas de las armaduras utilizadas en el hor-
migon y se dan detallez sobre su colocacion, cileulo, tratamientos quimicos para evitar la co-
rrosion, ete, Se comentan, asimismo, las prescripeiones relativags a lag armaduras, contenidas
en las normas britinicas actualmente vigentes.

“Construceion do un gran almacén”, andnimo,

Sinopsis: Se deseribe la construccidn de la cubierta de un gran almacén en el South Bank of
the Thames, en Charlton (Londres). Estd constituida por cerchas prefabricadas, de hormigén
ligero, que se apoyan sobre soportes de hormigén construidos in situ,

"La utilizacién de los hormigones ligeros, en Estados Unidos, para la construccion de estruc-
turas”, andnimao,

Sinopsis: Se informa sobre los estudios realizados en Estados Unidos por la Portland Cement
Association, en relacién con el empleo de los hormigones ligeros, Se citan los ensayos efec-
tuados utilizando 30 tipos distintos de dridos ligeros, estudiindose las eavacteristicas principa-
les de los hormigones con ellos obtenidos, tales como: peso especifico, resistencia a compre-
sion, madule de elsticidad, ete,

“Nuevo método para la determinacin de la resistencia o esfuerzo cortante puro del hormi-
gon", por N, losierscu y A, Necorra,

Sinopsis: Se dan detalles sobre un nuevo método ideado para la determinacién de la resis-
tencia del hormigdn sometido a esfuerzo cortante puro. El método, elimina los inconvenien-
tes de los métodos de ensayo hasta shora utilizados, Se incluye informacién sobre el disposi-
tivo de carga, tipo de probeta utilizado, y los resultados obtenidos en las investigaciones ac-
tualmente en curso, realizadas utilizando este procedimiento.

“Renceiones en los estribos de los tableros de puentes rectos”, por C. MERRIFIELD.

Sinu]]:sis: Basindose en la teoria clisica de flexion de placas, se ensayd v modelo de placa,
simplemente apoyada en dos de sus bordes y libre en los otros dos, aplicando 16 eargas pun-
tuales equivalentes a un vehiculo de cuatro ejes y 16 ruedas. Se comprobé que la méxima
renceion en los estribos se obtiene cuando uno de los ejes coincide con el estribo y el vehiculo
estd situado cerea de uno de los bordes libres de la placa,

Revista Conerete, vol, 3, nim. 3, marzo 1969,

“Hormigdn prefabricado: datos sobre su empleo en varios paises de Europa Occidental”, ané-
nimo,

Sinopsis: Con motivo del Congreso mundial del BLB.M., se ha realizado un estudio estadis-
tico sabre el empleo del hormigén prefabricado en los siguientes paises de Europa Occiden-
tal: Alemania, Holanda, Austria, Francia, Suecia v Bélgica, Los datos en el mismo obtenidos
se comparan con los correspondientes al mercado inglés,

“Propuesta para el control de las flechas en las nuevas normas unificadas inglesas”, por A, W,
Beeny v . R Mives.

Sinopsis: En el proyecto de las nuevas normas unificadas inglesas sobre estructuras de hormi-
gon, se incluyen importantes preseripeiones relativas al control de la deformacién por Flexidn
en las estructuras de hormigén armado, En el presente articulo se recogen estas prescripeio-
nes y se hace un estudio comparativo partiendo de los datos hasta ahora conocidos sobre el
comportamiento a flexidn de este tipo de estrueturas,

Revista Conerete, vol. 3, niim, 4, abril 1969,

“Rotura por esfuerzo cortante horizontal de lns vigas mixtas de hormigdn pretensado eon ta-
blero de hormigdn ligero construido in situ”, por R, H. Evans y H. W, Ciune,
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Sinopsis: Se deseriben loy ensayos a yotura realizados sobre vigas mixtas de hormigin preten-
sado constituldas por un alma prefabricada de hormigén normal y un tablero superior, de hor-
migén ligero, construido in situ. Los resultados obtenidos en estos ensayos, permiten dedueir
In resistencia al esfuerzo cortante horizontal desarrollado entre el alma de la viga y su table-
ro superior, de hormigén ligero, y la influencia de ln variacién de ln distancia entre los estri-
bos que actian como conectadores entre el alma y el tablero superior,

41, “El empleo de cubles de alta resistencia como armadura de hormigdn”, por P. W. Aperes

y V. L. G,

Sinopsis: Se deseribe un nueve Hpo de cuble, conoeido con la {lca-.-:lgnnui{m de “Bristrand 1007,
constituldo por tres alambres, que tiene un limite elistico garantizado al 0,2 % de 7.000 kp/
cm* y una tension admisible de 3,500 kp,f{_‘m?, y fue se emplen en las estrueturas de hor-
mighn armaclo ordinario,

En el presente articulo se exponen las vazones que han inducido o la fabricacién de este nue-
vo tipo de cable y se describen los ensayos realizados para estudiar su comportamiento en
las vigas de seccidn rectangular y de seccion en T, armadas con distintas cuantias, Los re-
sultndos de estos ensayos se comparan con los valares tedricos deducidos al}]iuundu un méto-
do de cileulo adecuado,

Se presta una especial atencion a las flechas y anchura de fisuras, ya que generalmente, son
estos los factores criticos que limitan el empleo de los aceros de muy alta resistencia en el
hormigdn armado ovdinario,

Publicaciones enviadas por la “Verkoopassociatie Nederlands Cement”, Holanda.

Revista Cemet, nom. 10, octubre 1968,

42, “Economia de trabajo en lng estructuras de hormigdn; estabilidad de las estructuras”, por
Comision E1 de In CUR. (en holandés),

Sinopsis: Este articulo es el Gltimo de una serie publicado con objeto de estimular a los téc-
nicos para que en el proyecto y construceidn de lng estructuras de hormigdn, tengan siempre
presente las consideraciones de tipo econdmico. En el presente articulo se estudian y comen-
tan los resultados obtenidos en un breve estudio econdmico realizado sobre las diversas for-
mag de estabilidad de las estructurs de edificios de hormigén de 6 a 12 plantas,

43, “Ensayos sobre hormigones ligeros obtenidos utilizando arcillas dilatadas”, por F. G. Ries-
savw (en holandés),

Sinopsis: En este articulo se hace un examen sistemitico de las diferentes propiedades del
materfal ligero de adicion “argex”, fabricade en Bélgiea, que se utiliza no sélo como mate-
rial aislante, sino también como drido ligero para la fabricacién de hormigones destinados a
ln eonstruceidn de estructuras,

Revistn Cement, nfim, 11, noviembre 1968,

44, “Construceitn de la cubierta de una estaclén depuradora en Leiduin®”, por M, A, Soruman
y €. €. pe Brus (en holandés).

Sinopsis: Se describe esta cubierta, constituida por vigas de hormigén pretensado, de seccitn
en T, con alas de gran anchura. La luz de las vigns es de 2530 m, su canto 0,62 m y In an-
chura de la cabeza superior 2,23 m, Se dan detalles sobre la construceidn de dichn cubierta
y sobre la prueba de earga realizada,

Revista Cement, ntim. 12, diciembre 1968,

45.  “Aplicacion de las piezas en TT de hormigén pretensado”, por A, Gennrrse (en holandés),
PG I 1 ’
Sinopsis: El autor expone la economia y ventajas constructivas que representa el empleo de
lns plezas en TT para cubiertas, Estudia, de un modo especial, su aplicacién en dos edificios
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recientemente constroddos: uno en Harlem y obro en Amsterdam, Senala fue I construceion de
oste 1ltimo edificio ha venido a demostrar, de un modo indiscutible, que las estructuras cons-
ttuidas por elementos prefabricados de hormign, pueden resultar, en Holanda, mis econdmi-
cas que las estructuras construddas in sitn,

46, “Pilotes prefabricndos de hormigén pretensado”, 1 Parte, por Bex G, GeErwick, Jr. (en ho-

landdés),

Silm]'l.lii:i: Dhirante @] Siml)m;iu de la F.I.LP zobre "Elementos l'!nmf:lhl'lf_'n.dnﬂ de ]ml‘migén pres
tensndo”, celebrado en Madrid, durante los dins 3 y 4 de junio de 1968, M. Gerwick pre-
senté un informe general sobre pilotes. En el mismo se estudian todos los temas relacionados
con este tipo de piezas, y, especialmente, sus aplicaciones, proyecto, fabrieacién, coloeaeidn,
economin, wniones, defectos, durabilidad y ensayos.

Revista Cement, nim, 1, enero 1980,

47, “"Pilotes prefabricados de hormigén pretensado”, II Parte, por Bun G, Genwick, Jr. (en ho-

landés).

Sinopsis: Concluye en este articulo el informe presentado por M. Genwick al Simposio de la
FLP, ecelebrado en Madrid en junio de 1968,

Revista Cement, niim. 2, febrero 1969,

48. “Cémo limitar In formacién de fisuras en las placas largas de hormigén armado”, por A. 8. G.
BrucceLne (en holandés).

sinopsis: En la prictica, se plantea frecuentemente el problema de cémo evitar, en lo posi-
ble, In formacidn de fisurag en las placas largas de hormigén, empotradas en dos hordes ex-
tremos, como consecuencia de los acortamientos originados por los cambios de temperatura,
Este problema se presenta, especialmente, en los forjados de edificios, pero también ocurre en
log firmes para carreteras construidos o base de placas de hormigdn armado.

El articulo resume el estudio de las experiencias recogidas en la construceién de firmes de
hormigén, Se deduce que los acortamientos pueden ser parcialmente absorbidos, en parte por
el hormigdn que se encuentra sometido a traccién y, en parte por pequeias fisuras, de una de-
terminada anchura, admisibles con una eierta separacién. La separacion entre fisuras puede
regularse variando In cuantia de armaduras,

49, “El doble viaducto de la Zaan”, por J. vax Dixe (en holandés).

Sinopsiz: En Zaandam, una efudad situada al norte de Amstendam, se ha construido un via-
ducto de hormigén pretensado que enlazard la carretera de salida de Amsterdam hacia Goen-
tumel, con una nueva autopista que se didige hacia el norte del pafs. Este viaducto tiene una
longitud de cerea de 2 kms y cruza varias vias urbanas, una linea de ferrocarril y un rio.
En el articulo se dan detalles sobre el proyecto y ejecucién de esta gran obra,

50, “Tensién inicial admisible en el hormigdn pretensado”, por A. J. Cimn. Dexker (en holandés).

Sinopsis: En el hormigén pretensade, las tensiones de traccidn originadas por los momentos
flectores producidos por el peso propio deel hormigén y Ia sobrecarga 1itil, se encuentran total
o parcialmente absorbidas por el pretensado. En ¢l momento de la introduceidn del pretensado
el hormign suele ser todavia joven y su resistencia es, por consiguiente, sensiblemente in-
ferior a la que aleanzard n los veintiocho dins, La tension de compresion a que le someterd el
pretensado inicial es. ademds, sensiblemente superior a la que habret de resistiv posterior-
mente, durante In vida de servicio de la estructura,

Por todo ello, resulta interesante aue Ia relacién entre la tensién anteriormente citada y Ia re-
sistencin del hormigdn sea lo mis favorable posible en ¢l momento de introducir el pretensadao,
En este articulo se estudian los factores que determinan la magnitud de la tensién de compre-
sion ariginada al pretensar el hormigén,

Revista Cement, nfim, 3, marzo 1969,
51.  “El edificio del Congreso Holandés, en La Haya, anénimo (en holandés),

Sinopsis: Se hace una descripeién general de este nuevo edificio y se comentan sus aspectos
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constructivos mis interesantes, Se estudian, especialmente, ln cubierta y la tribuna del anti-
teatvo de la gran sala de actos, que tiene una anchura total de 52 m, sin apoyos intermedios.
En la cubiertn, se han utilizado porticos en arco, con tivantes pretensados. De estos porticos
cuelga el cielo raso de la sala. Soportan, ademas, las placas de cubierta y las vigas y tivan-
tes de la tribuna del anfiteatro.

52. “Placas para cubierta, de hormigén pretensado ligero, de seccién en T”, por W. E. Mor y
A, J. M. Koesaxs (en holandés).

Sinopsis: En Kouderkerk se han utilizado piezas en T, de hormigén pretensado, para la cu-
bierta de una gran nave industrinl. Es la primera vez que se emplean en Holanda elemen-
tos prefabricados, de hormigon ligero, pretensados, Como drido se utilizé un esquisto artifi-
cialmente expandido, procedente de Alemania, y designado con el nombre de “Berwilit”. Antes
de inicinrse la fabricacion se procedié a un estudio experlmental para conocer: las earacteristicas
del hormigén ligero fabricado con el drido “Berwilit” y la longitud de anclaje de los eables
de pretensado en este hormigén, En el presente articulo, los autores exponen detalladamente
los rvesultados de estos ensayos.

Revista Cement, nim, 4, abril 1969,

53. “Viaducto para el ferrocarril Schleweg-Kleiweg, en Rotterdam”, por A, W, G. Tursse (en ho-
landés),

Sinopsis: Este viaducto, de 860 m de Jongitud total, estd constituido por 17 tramos iguales de
423 m de luz A cadn lado de las pilas se construyd in situ un voladizo de 4,75 m, con un
canto miximo de 2 m sobre el eje de la pila. Sobre estos voladizos apoyan unas vigas prefra-
bricadas, de hormigén pretensado, de 33 m de longitud, que pesan 66 Mp cada una, En sen-
tido lungihmlhml, cacda vna de las vigas va mrmada con 7 cables l’rcy:&.'&illﬂl de 12 i T7.5: en
sentido transversal, se ha dispuesto una armadura ordinaria,

54. “Tension inicial admisible en ¢l hormigén pretensade”, por A. J. Cun. Dexker (en holandés).

Sinopsis: Este articulo es continuacién y conclusion de otro publicado, con el mismo titulo, en
el nim, 2, de febrero de 1969 de la Revista Cement, En esta 0ltima purte del articulo el
autor, partiendo del eriterio que debe aplicarse para evitar la formacidn de un gran nimero
de microfisuras en las piezas de hormign pretensado, determina el valor de la tension inicial
admisible. La formula deducida tiene en cuenta las diversas variables que intervienen en el pro-
blema y especialmente el coeficiente de seguridad a fisuracion que debe respetarse.

Publicaciones enviadas por el “New Zealand Prestressed Concrete Institute”, Nueva Ze-

landa.
Revista N7 Conerete Construction, vol, 12, nfiim, 8, agosto 1968,
55, “Construceidn de una piseing de hormigén armado”, anénimo.

Sinopsis: Este articulo es continuacién de otro publicado con el mismo titulo en el nimero

de julio de 1968, de la citada Revista,
En &l se dan detalles sobre el encofrado, la construccidn de los muros, el acabado de las pa-
redes interiores de la piscina, y la instalacién de los diversos servicios de abastecimiento de

agua, drenaje, purificacién del agua, calefaccion, ete.

Revista NZ Concrete Construotion, vol. 12,nim, 9, septiembre 1968,

56. “Puente de hormigén pretensado, en Canadd, ganador de un concurso de proyectos”, and-
nimo.

Sinopsis: Se describe un puente construido en Ardrossan, cerca de Edmonton, Alberta, Cana-
d4. Consta de 3 tramos de 29, 16 y 29 m. La anchura del tablero s de 16,6 m y posee dos
calzadas parn la cireulacién de vehiculos, El tramo central va apoyado sobre dos pilas inclina-
tlas.
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Revista NZ Conerete Construction, vol, 12, nim, 10, octulve 1068,

57, “Anclujes pretensados, en roea”, por P G, GoLpsBro.

Sinopsis: El autor expone las earneter{sticas principales de este tipo de anclajes pretensados,
en roca, y deseribe las diversas aplicaciones que de loz mismos han sido hechas en Nueva
Zelanda, Se ocupa especinlmente de los anclajes utilizados en un puente, en una antena de
televisiom, en una presa y en una ataguia,

Revistu NZ Conerete Construetion, vol. 12, ndm. 11, noviembre 1968,

58, “Informe sobre la IV conferencia téenien anual del N, 7. Prestressed Conerete Institute

(NZPCL)", por I L. Howmes,

Sinopsis: El autor hace un breve informe sobre los principales temas tratados en la eitada
conferencin, Entre ellos destacan los relativos a: prefabricacién, tuberias, estructuras antisis-
micas, resistencia al fuego, armaduras, depésitos para fuel-oil y forjados,

Coneluye su informe haciendo una prevision del desarrollo deremplm del hormighn preten-
sado en Nueva Zelanda.

Revista NZ Conerete Construction, vol, 13, nlim. 1, enero 1969,
5. “Ventajus del hormigén pretensado”, por P. B, McKinneLL,

Sinopsis: En este articulo se reproduce la comunieacion presentada por el antor a la IV Con-
ferencin Téenien del N, Z, Prestressed Conorete Institute, En elln, se comentan las principa-
les ventajas que reporta el empleo de la téenica del pretensado; se estudian las primeras apli-
caciones de la misma realizadas en Nueva Zelanda; se hace una breve resefia de las obras
mds destacadas construidag en hormigdn pretensado en distintos paises; se indiean los Gltimos
prayectos de estructuras pretensadas, en Nueva Zelanda, v se coneluye con una prevision del
desarrollo que esta téeniea habrd de aleanzar en el futuro,

60,  “Precauciones que deben tomarse durante el tesado de las armaduras”, andnimo,

Sinopsis: En este articulo se senalan algunas sencillag, pero dtiles precanciones que deben to-
marse para que el tesado de las armaduras se realice con la necesaria seguridad, Se comenta
que las opernciones de tesado no son en =l pn!]lg:‘nm:i si ge realizan con el necesarvio culdado,
Los principales riesgos se originan, generalmente, por ignoraneia, descuido o exceso de con-
fianzn, Las precauciones que en el articulo se mencionan estin basadas en largos afios e
experiencia, y van destinadas, especinlmente, al ingeniero encargado de obra,

Publicaciones enviadas por el “Groupement Belge de la Precontrainte”, Bélgica.

Revista Publication A.B.L.M., Boletin nim. 37,

6l Estudio experimental sobre las pérdidas de tensién por rozamiento, en los alambres y cables
de pretensado”, por N. M. Denousse y otros,

Sinopsis: Este estudio experimental se refiere tanto a ensayas realizados en laboratorio como

i observaciones efectundas en obro,

En los ensayos de laboratorio se determinan, primeramente, las pérdidas de tensidn en log dis-
ositivos de anclaje y, después, las pérdidas por rozamiento debidas al trazado del propio ca-
sle. Las variables estudiadas son: el tipo de L\I'lEI:l[F.' utilizadao, Ia i|1'|r_|m'tm]cin de las desvinelo-
nes en el trazado de las armaduras y el estado de la superficie de los alambres y anclajes.

Los resultados obtenidos se resumen en forma de diagramas que dan la pérdida de tensién por

rozamiento en funcidn de la desviacién y del estado de la superficie del alambre,

El objeto de las observaciones vealizadas en obra es la determinacién de los valores de los

coeficientes reales de rozamiento, Esta determinacién puede hacerse analiticamente, por el mé-
todo de los minimos cuadrados, o grificamente por medio de diagramas muy sencillos,

Los efemplos que se incluyen demuestran la buena concordancin entre ambos métodos,
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