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RELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEL PRESENTE NUMERO,
FIGURAN INSCRITAS EN LA ASOCIACION TECNICA ESPAROLA DEL PRETENSADO,
COMO "MIEMBROS COLECTIVOS”

ESPARNA

AEDIUM, S. A. — Basauri (Vizcaya).

AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO., — Madrid.
AGUSTI, 8. L.— Gerona.

ARION, 5. A. — Barcelona.

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

BAGANT, — Castellon,

BUTSEMS, 8. A.— Barcelona.

BUTSEMS, 5. A. — Madrid.

BUTSEMS, S. A.— Valencia,

CAMARA, 5. A. — VIGUETAS CASTILLA. — Valladolia.
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CASA GARGALLO, 8. A.— Madrid.

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

CERAMICA RUBIERA. — Gijon (Oviedo).

CIDESA, CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, S, A. — Barcelona.
CIMACO, 8. A.— Madrid.

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES. — La Corufia.

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

CIA. DE CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS Y CIVILES, S. A.— HIDROCIVIL. — Madrid.
CONSTRUCCIONES BETIKO, S. A. — Bilbao.

CONSTRUCCIONES COLOMINA G. SERRANO, S. A. — Madria,
CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS, 5. A. — Madrid.

CONSTRUCCIONES PUJOL, S. A. — Madrid.

CONSTRUCTORA MAXACH, S, A. — Madrid.

COTECOSA, — Bilbao.

CUPRE. —Valladolid.

DIREC. GENERAL DE FORTIFICACIONES Y OBRAS.—MINIST. DEL EJERCITO.—Madrid.
DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, S. A. — Madrid.

EDES, S. A. — Madrid.

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

ENAGA, S. A~— Madrid.

ENTRECANALES Y TAVORA, S. A. — Madrid.

ESTUDIOS ¥ PROYECTOS TECNIGOS INDUSTRIALES, S, A. — Madrid.

E. T. 5. ARQUITECTURA. — Barcelona.

EUROESTUDIOS, 5. A, — Madrid.

EXPOSICION PERMANENTE E INFORMACION DE CONSTRUCCION, — EXCO. — Madrid.
FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, 5. A.— FACOSA. — Madrid.
FERGO, 5. A. DE PRETENSADOS. — Valencia.

FERNANDEZ CONSTRUCTOR, S. A. — Madrid.
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FERROLAND, 5. A.— Valencia,

FORJADOS “DOL"., — Esquivias (Toledo).

FORMOQ, S, A. — Barcelona.

GABINETE DE ORGANIZACION Y NORMAS TECNICAS. — MINIST., DE O. P.— Madrid.

GUARNER Y TRIGO, S. L. — Madrid.

HEREDIA ¥ MORENO, 5. A. — Madrid.

HIDAQUE, S. A. — Granada.

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

HORFRESA, 5. A.— Madrid.

HORSA, S. A. — Barcelona.

HUARTE Y CIA., S. A.— Madrid.

INDUSTRIAS ALBAJAR, S. A. — Zaragoza.

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

INDUSTRIAS DEL HORMIGON. — INHOR. — Madrid.

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

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACION. — Madrid.

INTERNACIONAL DE INGENIERIA Y ESTUDIOS TECNICOS, 5. A. — INTECSA. — Madrid.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS DE VALENCIA, — Valencia.

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

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

528 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — Barcelona.

JOSE MARIA ELOSEGUI. — CONSTRUCCIONES. — San Sebastian (Guiplizcoa).

JUNTA DEL PUERTO DE ALMERIA. — Almeria.

LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO.— Madrid.

LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO.,— Madrid.

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

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

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

MATUBO, §. A. — Madrid.

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

OTAISA. — Sevilla.

OTEP INTERNACIONAL, 5. A, — Madrid.

V. PEIRO, 8. A.— Valencia.

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

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

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

PREFABRICADOS DE CEMENTOS, S. A.— PRECESA, — Ledn.

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

PREFABRICADOS POUSA, 5. A.— Santa Perpetua de Moguda (Barcelona).
PREFABRICADOS STUB. — MANRESANA DE CONSTRUC,, S. A.— Manresa (Barcelona)
PRETENSADOS AEDIUM, S. L, — Pamplona (Navarra).

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

PRODUCTOS PRETENSADOS, S. A.— POSTENSA. — Bilbao.
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REALIZACIONES Y ESTUDIOS DE INGENIERIA, 5. A. — Madrid.

ROSADO, S. A.— Céceres.

RUBIERA PREFLEX, 8. A.— Gijon (Qviedo).

S. A, E. M.— Valencia.

SAINCE. — Madrid.

SALTOS DEL SIL, 5. A. — Madrid.

SECOTEC, — Madrid.

SENER, S. A.— Las Arenas (Vizcaya).

SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES. — Barcelona.

SIKA, S. A, — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA ESPANOLA TUBO FABREGA. — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA DE MATERIALES ¥ OBRAS. — Valencia.

SOCIEDAD FRANCO-ESPARNOLA DE ALAMBRES, CABLES ¥ TRANSPORTES AFREOS,
SOCIEDAD ANONIMA. — Erandio (Bilbao).

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

TAU CENTRO, 5. A. — Madrid.

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

TENSYLAND, 5. A, — Gironella (Barcelona).

TEPSA. — Tarrasa (Barcelona),

TOSAM, S. L.— Segovia,

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

UNION MADERERA CACERERA, S. L. — Céceres.

VALLEHERMOSO, 5. A. — Madrid.

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

VIGAS REMARROQ. — Maotril (Granada).

VIGUETAS ASTURIAS, S. L. — Qviedo.

VIGUETAS BORONDO. — Madrid,

VIGUETAS CORONA, §. A. — Savilla.

VIGUETAS FERROLAND, §. A. — Santa Coloma de Gramanet (Barcelona).

VIGUETAS NUNEZ, — Salamanca.

EXTRANJERO

CACERES & PIAGGIO, CONTRATISTAS GENERALES, 8, A.— Lima (Pera).

EMPRESA DE CONSTR. CIVIS E INDUSTRIAIS, LDA. — Lourengo Marques (Mozambique).
ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL. — Univ. Catdlica de Valparaiso. Valparaiso (Chila).
FACULTAD DE INGENIERIA (BIBLIOTECA). — Buenos Aires (Rep. Argentina).
FACULTAD DE INGENIERIA. — Universidad Catélica de Salta. — Salta (Rep. Argentina).
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (BIBLIO-

TECA). — Monterrey N. L. (México).
MINISTERIO DE OBRAS FUBLICAS.— DIRECCION DE VIALIDAD. — DIV. BIBLIOTE-
CA Y PUBLICACIONES. — La Plata (Prov. de Buenos Aires), Republica Argentina.

NATIONAL REFERENCE LIBRARY OF SCIENCE AND ANVENTION,— Londres (Inglat.).

UNIVERSIDAD DE CHILE. — AREA DE ARTE Y TECNOLOGIA (Departamento Tecnologi-
co). — Valparaiso (Chile).

UNIVERSIDAD MAYOR SAN ANDRES — FAGULTAD DE INGENIERIA. — La Paz (Bolivia).

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO (BIBLIOTECA). — Mayaguez (Puerto Rico).
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resumen de actfividades de la
asociacion técnica espaiiola del
preftensado durante el ano 1970

R. PINEIRO
Vocal Secrefario de la A.T.E. P.

Abrimos este ntimero 98 de nuestra Revista, primero del actual ano 1971, con el acos-
tumbrado resumen de las principales actividades desarrolladas por la Asociacion durante
el afio que acaba d= terminar, El préximo mes de junio se cumple el vigésimo segundo ani-
versario de la Asociacién, Veintidds afios ya de ininterrumpida y siempre creciente acti-
vidad en pro del desarrollo y mayor difusién de la técnica del pretensado, Todo un his-
torial, un limpio v brillante historial de una labor feenunda de cardcter estrictamente cien-
tifico y ajena por completo a todo interés de indole comercial. En el articulo segundo de
nuestros Estatutos se establece que “el fin que persigue esta Asociacion es fomentar los
progresos de todo orden referentes a la téenica del pretensado, eolaborando al desarrollo
técnico y social del pafs dentro del campo especifico de esta rama de la construceién”.
Y al cumplimiento estricto de este objetivo hemos procurado ajustar siempre nuestra con-
ducta prescindiendo totalmente, no ya de cualquier afan de lucro, en el que ni siguiera
se ha llegado a pensar nunca, sino incluso de toda consideracion econdmica encaminada
a tratar de nivelar el presupuesto de gastos, lo que, desde cualquier punto de vista, es-
tarfa plenamente justificado. Cualquiera que lo piense un poco, facilmente puede com-
prender que las cuotas que se cobran no hay posibilidad de cubrir los gastos ocasionados
por los servicios que se prestan. JCémo puede entonces subsistir la Asociacion? Todos lo
sabéis. Graeias a la inapreciable v desinteresada ayuda de todo arden que afio tras ano
nos viene concediendo el Instituto Eduardo Torroja de la Construecion y del Cemento.
El Instituto, interesado por un lado en procurar el mayor desarrollo en nuestro pais de
todas las téenieas de la construccién y consciente, por otro, de la eficacia de la labor que
viene desarrollando la Asociacién desde el inicio de sus actividades en el ya Jejano 1949,
no sélo le presta sus locales, su organizacion, su |:u_=.|‘snnul, sus servicios, ete., sino que
anunalmente contribuye con una sensible aportacién economica, gracias a la cnal se logra
la necesaria nivelacion de presupuestos. Es, por tanto, Gnicamente contando con esta ge-
nerosa colaboracién como la AT.E.P. puede disponer de todo lo preciso para el desarro-
llo de sus actividades. Aunque estos hechos no constituyen ningin secreto, bueno es re-
cordarlos de vez en cuando para que en ningin momento olvidemos que la denda de gra-
t'tud que con el Instituto tenemos contraida nunca podremos saldarla. Y ello nos obliga
no sélo a guardarle todas las consideraciones que se merece y a concederle cuantos pri-
vilegios podamos, sino también a procurar, poniendo en ello todo nuestro esfuerzo, que la
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labor realizada sea cada dia mds eficaz, para que nunca pueda sentirse defrandado y la-
mentar la confianza que en nosotros tiene depositada.

Para los nuevos miembros de la A T.EP. (los antiguos ya conocen nuestras costum-
bres) aclararemos que es normal abrir el ndmero de nuestra Revista correspondiente al
primer trimestre de cada ano, con una breve nota en la que se resumen las principales
actividades desarrolladas por la Asociacién durante el afio anterior. El objetivo perseguido
con esta nota no es otro que dejar constancia de la labor realizada v, hablando con la con-
fianza y sinceridad que estimamos deben presidir siempre todas las relaciones entre los
asociados, felicitarnos mutuamente por los éxitos conseguidos y exponer claramente las
deficiencias observadas e ineluso los fracasos, cuando los haya, para, entre todos, procu-
rar subsanarlos en l:lﬂ.‘ilﬂl‘iﬁl’(.“-’ actuaciones,

Por fortuna, en la constante marcha ascendente de la Asoeiacion, son muy pocas las
veces en las que nos hemos visto forzados a tener que cumplir con la siempre desagra-
dable obligacién de formulamos alguna reconveneion, algin reproche. Por el contrario,
el apoyo, la amable y valiosa colaboracién de todos los asociados, sélo plicemes merece,
¥ no ]_Jl.ll«‘dL‘1 por tﬂ“tﬂ, extranar {que en cuan tas acciones umln“enclenm.-.- lo normal es que
los resultados obtenidos sean totalmente satisfactorios.

Y una vez hecha esta aclaracién, geudles han sido los hechos mds destacados en la vida
de la Asociacion a lo largo de 19707 Varios son los que, en el momento de efectuar este
repaso, acuden a nuestra memoria, Pero puestos en el trance de tener que seleccionar al-
gunos para dedicarles un comentario especial, elegiremos los siguientes:

REORGANIZACION DE LOS ORGANOS DE GOBIERNO DE LA AT.E.P,

En virtud de lo dispuesto en los nuevos Estatutos de la Asociacion, aprobados por
resolucidon de 13 de ':lgl'.lﬁtu de 1969, de la Direcel'dn General de Politica Interior v Asig-
tencia Social, del Ministerio de la Gobernacién, previo informe favorable de la Direccion
General de Seguridad, se procedid a la eleccién, mediante votacién entre todos los aso-
ciados, de los once miembros que habrian de formar la Junta de Gobierno. Comao resul-
tado del escrutinio priblico de las 415 papeletas recibidas, celebrado el 16 de abril, salieron
elegidos, por una amplia mayoria, log signientes sefiores citados por orden alfabético:

Annenonno Vern(, Francisco,
Banneno ne Varenzuera, Ricardo,
Benrro HennaAnpez, Carlos.
Caravera Ruiz, José,
Cassiverro Penez, Fernando.
FennAnnez Casapo, Carlos.
Fisac Senna, Miguel.

Pisgmo Apnir, Rafael.

Pozo Fruros, Floreneio del,
Teruanas Via, Roberto,

Tonrnoga CavaniLLas, José Antonio.

Es digno de destacar que la nueva Junta queda asi integrada por los miembros que
componian la Comisiéon Permanente de la antigua Asociacién Espaiiola del Hormigén Pre-

tensado, mas el Sr, Calavera, con el que se completa ¢l nimero de once Voeales de la
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Junta, necesarios de acuerdo con los Estatutos vigentes, Este resultado es muy satisfac-
torio para los seiores Vocales de la antigna Comision Permanente, ya que su reeleccion
[I.L‘.l'_'l{-_! j:'ltl;;‘."l'p]‘{!til'l’!‘i{-,'. COING 17 l‘l]:)l'[]l‘li“.'iél'l a ]i.'l. !.ﬂ].'l{_)l' f_ll](? I'Hll'.lilll] \-’UIlj(lU I‘I';',‘&'lli?.:u'“h].

Conforme también a lo previsto en los Estatutos, en la primera reunién celebrada por
la nueva ]lllll&l de Gobierno, se pmmrciih ala LItrsigluuzi{3n de los cargos divectivos, Por una-
nimidad se aprobaron los siguientes nombramientos:

Presidente de la A T.E.P. y de su Junta de Gobierno: Cassiverro, Fernando.
Vicepresidente de la A TE.P. y de su Junta de Gobierno: Torroga, |. Antonio.
Secretario de la A T.E.P. y de su Junta de Gobierno: Piszmo, Rafael,
Tesorero de la AT.E.P.© Arreponno, Francisco.

Finalmente, debe también hacerse eonstar que, de acuerdo a lo lll'-‘i]_'.'m.!.'\'l'r'.l en el ar-
ticulo adicional de los Estatutos, la Junta de Gobierno elegida se dirigi6 a la Direceidn
del Instituto Eduardo Torroja, agradeciéndole, en, primer lugar, la inapreciable ayuda
que hasta entonces habia venido 1}1'est:mﬂc- a la Asociaeidn y solicitandole la necesaria
autorizacién para que la A.T.E.P, pudiera seguir manteniendo con dicho Centro el mis-
mo grado y pmfundic[nc] de vinculaciones que anteriormente existia entre ambos,

Esta peticion fue discutida en la sesién celebrada, el 27 de mayo de 1970, por el
(]:mseiu Téenico-Administrativo del Instituto y en ella se acordd "Suguir Ih‘l’;‘:ﬁl’i’lu(lt} a la
Azociacion la misma ;13'11(13 \ colaboracion que hasta entonces le habia venido concedien-
do v expresarle sus mejeres deseos de que siga realizando su labor con gran éxito”,

Ya se ha indicado a eudnto nos n]:]ig:‘l este c:nmprnmist;,

. T PR e ] RN il
L L g S TR
s il #\L'ﬂ : A :
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Digue seco da El Ferrol.
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VI CONCRESO INTERNACIONAL DE LA F.LP.

Este ha sido, sin duda alguna, el acontecimiento mis importante durante el afio 1970,
dentro del campo de actividades internacionales relacionadas con la téenica del preten-
sado. Su eelebracion tuvo |ug:ll'. en Praga, duwrante la primera quincena de junio, Entre
participantes y acompafiantes fueron 2.300 las personas que asistieron al Congreso, cifra
nunca alcanzada hasta entonces, v de ellas 52 eran espafioles,

iy 14 "H
‘J;nr:uqﬂ

;‘,ih.- o

Estacion de sarviclo en Hospitalat,

Como quiera que en el nimero 96 de nuestra Revista Hormicon ¥ Aceno se ha in-
cluido ya una amplia resena de las principales actividades desarrolladas con ocasién de
dicho Congreso, no se estima necesario volver a tratar aqui el tema. Lo tinico que inte-
resa recordar es que la representacion espaniola aporté a estas reuniones los siguientes

trabajos:

— El libro Hormigon pretensado. Realizaciones espaiiolas, de cerca de 600 pdginas,
con numerosas fotografias, laminas y planos, en el que se describen las obras cons-
truidas en nuestro pais, en hormigdn pretensado, hasta diciembre de 1968. A esta
publicacién dedicaremos después un comentario especial.

— Un folleto titulado Hormigdn pretensado. Realizaciones espaiiolas 1966-70, con la
deseripeion de las principales obras de hormigén pretensado construidas en Es-
pana a partir de la fecha de celebracion del anterior Congreso Internacional de
la F.LE., en Paris, en el afio 1966,

— La version espaiiola de la propuesta de “Recomendaciones internacionales C.E.B.-
F.LP. para el cilenlo v la ejecucion de obras de hormigén”.

10
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— Dos comunicaciones téenicas, Una, del 8r, Ferndndez Casado, titulada “La cons-
truceion de puentes de tramos rectos, en voladizos sucesivos, mediante dovelas
prefabricadas”, y otra, del Sr. Kraemer, sobre “Proyecto, construceion y compor-
tamiento de pavimento de hormigon ]_n'(:tt:m.'ut,’iu en la carretera nacional 11 (Ma-
drid-Barcelona)”,

Ademis, el Sr. Fernindez Casado presentd el informe del grupo espaiol sobre los
principales puentes construidos desde 1966; el Sr. Cassinello, el informe relativo a “Es-
tructuras de edificios™, v el Sr. Torroja el correspondiente a “Otros tipos de estructuras”™,

Es de justicia senalar que las aportaciones del grupo espaiiol al Congreso tuvieron
nna acogida muy favorable y que, en general, este Congreso ha resultado realmente in-
teresante desde el punto de vista téenico. Quizd, entre los diversos logros aleanzados, deba
destacarse la aprobacién de las “Recomendaciones internacionales para el edleulo v la eje-
eneién de estructuras de hormigén” por su excepeional importancia y la trascendencia que
indudablemente habra de tener para el futuvo desarrollo de la téenica del hm‘migf}l'l pree-
tensado. Sobre este particular recomendamosa nuestras asociados Ia lectura del articulo del

Profesor Franco Levi, publicado en el nimero 97 de Honmicon ¥ AcEro.

PUBLICACION DEL LIBRO “HORMIGON PRETENSADO. REALIZACIONES
ESPANOLAS”. Mayo 1970

Como va se ha indicado, queremos dedicar un comentario especial a este tema, Creemos
que merece la pena. En el resumen de las actividades de la Asociacion durante 1969, pu-
hlicado en el ntimero extraordinario 94-95 de Honmicdn ¥ Aceno, se destacaba el extraor-
dinario esfuerzo que habia supuesto la preparacion de este libro v nuestra confianza
en que, cuando se pusiese a la venta, habria de tener una acogida muv favorable, Afor-
tunadamente, la realidad ha venido a confirmar plenamente nuestras esperanzas. Con-
forme a lo previsto, el volumen ha sido distribuido, no sélo en Espafia, sino también en
¢l extranjero. Se ha enviado a los participantes en los Simposios de la F.LP. en Madrid,
a los c]ﬂqug;-u]ns que asisticron al Congreso Tuternacional de Praga v a los presidentes de
los diversos grupos nacionales integrados en la Federacion Internacional. En nuestros ar-
chivos conservamos gran nimero de cartas, francamente elogiosas, felicitindonos por esta
publicacion. Andllogo éxito ha teniclo su distribueion en nuestro pais. Esto constituye para
nosotros una gran satisfaccién v el mejor premio que podiamos desear por el trabajo rea-
lizado. El objetivo perseguido: “dar publicidad y difusién a nuestra téenica, a nuestras rea-
lizaciones, ete., v reunir en un volumen todos los datos relativos a cuanto se ha hecho en
Espaiia en el campo del pretensado”, ha sido plenamente cubierto. Pero ello nos ha plan-
teado un problema econémico que aiim tenemos sin resolver. El presupuesto de esta pu-
blicacién excedia, con mucho, a nuestras posibilidades, En consecuencia, se pidié aynda
a los mis directamente interesados en el tema, los cuales se comprometieron. a aportar las
cantidades necesarias para sufragar estos gastos extraordinarios. Por una serie de eircuns-
tancias que, de acuerdo con ¢l léxico actualmente de moda, podriamos ealificar de co-
yunturales, algunas de las aportaciones prometidas han resultado sensiblemente  dismi- -
nuidas v otras todavia no han podido ser hechas efectivas. En definitiva, en estos momen-
tos tenemos contraida una importante denda con la imprenta, que es preciso saldar cuanto
antes, Al principio hemos dicho que ¢l objeto fundamental de este “resumen de activi-
dades” era comentar, con toda sinceridad, los sucesos acaecidos durante el ano anterior,
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y no solo los favorables, sino también los desfavorables para, entre todos, tratar de solu-
cionarlos. De acuerdo con este eriterio, no hemos dudado en plantear este problema que,
de momento, nos preocupa, pero que estamos st:gums [ue, como tantos otros, acabari
resolviéndose satisfactoriamente, con vuestra colaboracion, Para ello bastard con (ue, cuan-
do las circunstancias se normalicen, los que afdn no han ingresado su prometida aporta-
ciom, lo hagan; los que la han abonado sélo en parte, la completen, y aquellos miembros
de la AT.E.P. que atin no poseen el libro, lo compren. No dudamos de que asi ha de
oeurrir,

F o

ahora, una vez terminados los comentarios a estos puntos que, como mis destaca-
dos, teniamos interés en tratar de un modo especial, haremos como siemipre una ripida
resena de las principales actividades desarrolladas durante el pasado aiio 1970,

I. Reuniones |J|'1|1!iuu.~; m‘h:mi?.mlas por Ia Asociacion.

Todos estamos de acuerdo en el interés de estas reuniones v en lo eficaces que resul-
tan para la mejor difusion de nuestra téenica. Pero también lo estamos en que, enda dia, el
trabajo es mds agobiante y, por consiguiente, mas dificil disponer del tiempo necesario
para preparar uni comferencia, §i a esto se anade (que con la celebracion de la V1 Asame-
blea Técnica Nacional de la Asociacién, en noviembre de 1969, y el VI Congreso Inter-
nacional de la F.LP, en junio del 70, pricticamente se¢ habian tratado y agotado todos
los temas de actualidad, se comprenderd que no ha resultado nada fdeil conseguir las co-
laboraciones precisas para el desarrollo de un programa de conferencias andlogo a los des-
arrollados en anos anteriores, No i)h:\:l_ﬂnlu, 50 han l')ml'i(l{) E‘L:h-‘h‘:”dl' las :.‘ig“iﬂ“lﬂ\l“'

I1 de febrero. — Conferencia en Costillares por el ingeniero D, Carlos Barredo, sobre
“Los nuevos elementos de Procedimientos Barredo”. Fue ilustrada con numerosas diapo-
sitivas,

11 de marzo. — El Dr, Arquitecto D. Miguel Fisac pronuncid, en la Escuela Téenica

Sr. Flsac. T 3 Sr. Barrado,
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Superior de Arquitectura de Sevilla, una conferencia titulada: “Soluciones arquitectoni-
cas en hormigén pretensado”, durante la cual se proyectaron también varias diapositivas.

7 de abril, — En el Colegio Oficial de Arquitectos de Cataluna v Baleares, en Barce-
lona, el ingeniero belga Azarius Dobruszkes, con el auxilio de interesantes diapositivas,
expuso el tema “Téenica y :l|1]|'{'1wim\(?s de la viga Preflex”.

Sr, Dobrusazkes. Sr. Cassinallo,

8 de abril. — E citado §r. Dobruszkes repitié su conferencia en Madrid, en los loca-
les del Instituto Eduardo Torroja, en Costillares.

10 de abril. — En colaboracién con la Escuela Téenica Superior de Ingenieros Indus-
triales de Bilbao, v en los locales de dicha Escuela, se organizd una reunion pablica en la
cual el Sr. Dobruszkes repitié la conferencia ya pronunciada en Barcelona y Madrid. El

Sr. Ferndndaz Casado. Sr. Kraamar.
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Sr. Torroja. Sr. Kallerborn.

conferenciante fue presentado por el Dr. Arquitecto 1. Fernando Cassinello, Presidente
de la AT.E.P, quien, a modo de introduceién, expuso resumidamente ¢l fundamento del
sistema Preflex,

26 de junio. — Con motivo del VI Congreso Internacional de la F.I P, que acaba de
celebrarse en Praga ((:}It:(.'ﬁ!-:'][)\'iltltlfél}, ln Asociacion ::-rg:‘nniu:(‘), en Costillares, una rennion
piblica con el objeto de informar a los miembros de la AT.E.P. sobre el desarrollo de
dicho (‘DHE.,I‘P‘H? v, I‘H}_}L‘L"il.h'rlr"t'lie, sobre los diferentes tmhujm‘ y |_:|1|}lit."u iones presenta-
dos por el grupo nacional espaiiol al mismo. En esta reunién intervinieron los Sres, Cassi-
nello, Fernindez Casado, Kraemer v Torroja, Después se entablé un animado coloquio
comentando las diversas Illtlill meias del Congreso vy, finalmente, se proyectd una pPIir_‘u]n
sobre el acueducto de | Loriguilla, presentada por el Ingeniero D. Rafael Barredo, guien
destach los detalles ejecutivos de mayor interés en dicha obra, en cuyi construceiom ha-
bia eolaborado. Dada la variedad, interés y actualidad de las distintas intervenciones, el
acto resultd muy dlel n;__g.uln de todos log asistentes,

Plan Sur de Valencla. Puente de la carratera da Silla.
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Aulopista Barcele-
na-La Junguera.
Puente sobre @l r'o
Ter y dos pasos su-
piriaras

17 de noviembre. — El Ingeniero diplomado ETH Sr. Kelterborn, Director de Investi-
gacién Téenica de “Sika Internationale”, de Suiza, pronuncid en espariol una conferen-
cia sobre el tema “La unién de elementos prefabricados de hormigon mediante resinas
epoxi”, ilustrada con numerosas diapositivas y la proyeccién de una pelicula sobre la cons-
truccién del viaducto de Chillon, El acto se celebrd en los locales del Instituto Eduar-
do Torroja. Por el interés del tema tratado y a peticién de varios miembros de nuestra
Asociacién que no pudieron asistiv a la reunién, el texto de esta conferencia serd publi-
cado en uno de los proximos nimeros de HoRrMicoN ¥ ACERO.

Y estas han sido las reuniones m'ga‘m!'?:i'lt:lns durante el pil.‘iildﬂ ano, E-‘i]_'lt'l'illl'ﬂ'!.‘-' vuestra
colaboracién durante 1971, Son muchas las obras pretensadas que se estin realizando,
Cada una, con sus peculiaridades y sus problemas, tendra algo que merezea ser comen-
tado y dado a conocer. Cuantos lo deseen, no tienen mas que dil‘igil‘h‘u a la Sceretaria de
la Asociacién indicando el tema que les gustaria tratar y proponiendo una fecha para su
intervencién, Ya nos encargaremos nosotros de organizar todo lo deméis

2. Publicaciones.

Después de varios aios durante los cuales los sucesivos niimeros de Hormicon ¥ Ace:
ro, han venido l!ul)]ic'e'U'lih'.l.‘ir-_-. con sensible retraso debido a diversas causas que en ante-
riores ocasiones ya hemos comentado, se ha logrado alcanzar su normalidad y, como ha-
hréis lm;_lidu umn]_u'r.ﬂnu-, los tiltimos niimeros se han distribuido dentro de su plazo. Era
este un problema que nos tenia realmente preocupados y que, por todos los medios, tra-
thhamos de N[}]IIE‘iLJIIE.'lI‘. Por fortuna nuestros esfuerzos han dada su rato ¥, una vEz Pn(?hi"
tos ya de nuevo al dia, confiamos en poder mantener en el futuro la regnlaridad en la s
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lida de nuestra Revista. Sinceramente, el haher .:_{)mq_‘mdn eliminar este retraso, que a to-
dos nos perjudicaba, constituye para nosotros una verdadera satisfaccion, Una vez mas,
hemos de agradeceros vuestra comprension y benevolencia,

Durante 1970 se ha publicado un niimero extraordinario, 94-95, correspondiente a los
dos primeros trimestres, en el que se recogen los textos de todas las comunicaciones pre-
sentadas a la VI Asamblea Téenica Nacional de la Asociacion, celebrada en Valencia en
noviembre de 1969. Posteriormente se distribuyé el niimero 98 (tercer trimestre) y, final-
mente, el 97 (cuarto trimestre), repartido durante los primeros dias del presente afio, Los
indices de dichos niimeros son los que a continuacién se detallan:

NUMERO EXTRAORDINARIO, 94-95, Primero y Segumln trimestre de 1970:

— Resumen de lag actividades de la Asociacién Espaiiola del Hormigén Pretensado
durante el ano 1969, por R. Pineiro.

— VI Asamblea Técnica Nacional de la Asociacion Espaiola del Hormigén Preten-
sado, Valencia, 18 a 21 de noviembre de 1969, Informe g(:nm‘ﬂl. por R. Pifieivo.

— Diseurso inangural, por F. Cassinello,

— “Informe general sobre el tema I Aceros”, por F. del Pozo.

— “Fabrieacién de cordones para armaduras de hormigén pretensado”, por F, [. Ji-
meénez Atienza,

— "Alargamiento y limite elistico de los aceros, Normalizaciin”, por J. L ﬂt‘ht!go:r:n
y |. Betanzos.

— “Consideraciones generales sobre prefabricacion”, por M. Moneo.

— “Apovo de forjados sobre vignetas metdlicas”, por A, Puerta,

— “Aplicaciones del pretensado en edificacion”, por J. B. Ripoll,

— “El forjado Spiroll”, por R. Romero,

— “Mejoras en la construceién de losas para puentes y nuevo tipo de cubierta”, por
H. Trigueiros.

— “Forjados de hormigén pretensado”, por F. Cassinello.

— “La contribucién de las vigas pretlex para la realizacion de forjados de gran luz
y canto pequeiio”, por C, Alvarez,

— “Aspectos estructurales de la industria del hormigdén pretensado”, por L. Gomez-
Centurion,

— “Informe general sobre el tema I1: Forjados”, por F. Ruvira,

— “Prefabricacion de puentes por dovelas en Espana”, por C. Fernindez Casado,

— “Cimbra para construceién de tramos cantilever in situ”, por G. Aparicio,

— “Unién de los elementos prefabricados del viaducto de Chillon mediante resina epo-
xi”, por M, Antolin.
“Lanzamiento de vigas de puentes y colocacién de vigas de forjados y cubiertas”,
por C. Barredo.
“Proyecto de encofrados y earros de transporte para el hormigonado in situ del
puente en voladizo sobre el rio Higuamo (Rupuh]mu de Santo Domingo)”, por I

Flors.
= “Montaje de piezas prefabricadas en obras maritimas”, por J. A. Lopez-Jamar,
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— "Informe guneml sobre el tema 1IT: Mnntujc", por C. Ferndndez Casado.

— “Piezas prefabricadas para aparcamientos”, por ]. Calavera y B. Gémez Sedano.

— “Edificacién Picadero v garaje Catasis”, por C. Ferndndez Casado.

— “Vigas huecas pretensadas”, por M. Fisac.

— “Piezas especiales con secciones huecas”™, por A. Maestud,

— “Vigas en V, pretensadas™, por A. Puerta,

— “Ultimas obras tensadas con el sistema Barredo”, por C. Barredo,

— “Mejoras introducidas altimamente en los procedimientos Barredo”, por C. Barredo,

— “Informe general sobre el tema 1V: Realizaciones, Primera parte”, por R. Terradas,

— “Puentes”, por L. Fernindez Troyvano,

— “Pasos y viaduetos urbanos”, por J. Manterola,

— “Puentes ]_111.‘11.':1.';&1(11)5 para ﬂutupi.‘-‘tus", por A. Phez.

— “Proyecto y ;:j;_-g;m_-i('m de puentes para :.u|tu]_':i!-'tu:-;”, por |. V. Almela,

— “Diversas realizaciones con el sistema C.C.L."”, por F. Elia.

— “Algunas obras pretensadas”, por C. Siegrist.

— “Algunos puentes pretensados con el sistema BBRV en las autopistas catalanas”,
por M, Raspall.

— “Coleccion de puentes pretensados prefabricados”, por E. Gonzilez Valle,

— “Informe general sobre el tema 1V: Realizaciones. Segunda parte”, por J. Soler.

— “Discurso de clausura”, por F. Cassinello.

NUMERO 98, Tercer trimestre de 1970:

— “Ensayo y andlisis de una viga mixta de hormigén y acero con seccion metiliea
.illberml&l y prctmw.ulu , por |. Martinez Calzén y N. Culria.

— “Cileulo de liminas parabolicas largas pretensadas”, por G. D. Nasser.,

“VI Congreso Internacional de la F.LP. Praga, 7 al 13 de junio de 19707,

— “Puentes construidos en Espaia (1966-70)", por C. Fernindez Casado.

— “El hormigén prutmmndn en la arquitectura c.apmno]a , por F, Cassinello.

— “Fstructuras czipec:ialu:s de hmmigén lnrt.:l:t:nh‘adt) construidas en Espana en-

tre 1966-70", por ]. A. Torroja.
“Proyecto, construccién y comportamiento de los pavimentos de hormigén pre-
tensado de la C.N.-II (V]'.uhld-B.ucclnml:} , por C. Kraemer.

NUMERO 97. Cuarto trimestre de 1970;

“La edicién “Praga 1970" de las Recomendaciones Internacionales para el Hor-
migon Armado y Pretensado”, por F. Levi,

— “Examen de algunos accidentes en pretensado”, por M. C. Hossard.
“Realizaciones recientes en hormighn pretensado segin la téenica francesa”, por
R. Cherki.

— “Informe de la Comisién de la F.LP, sobre prefabricacion”.
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— “Estudio tedrico de la forma que debe darse a las presas de gravedad pretensa-
das”, por N. M. Dehousse.

— “Notas de la F.LP. correspondientes a los meses de enero-abril 19707,

— “Notas de la A.T.E.P. Intercambio de publicaciones. Referencias bibliogréficas de
los articulos de mayor interés incluidos en las revistas recibidas en la Asociacién
a través del programa de intercambio de publicaciones organizado por la F.LP.".

Como veis, poco a poco VAmMos consiguiendo aumentar el nimero de articulos ori-
gi]mles incluidos en la Revista, Los esfuerzos del Comité de Redaceidn, aungue mis lenta-
mente de lo deseado, van dando sus frutos, Falta todavia bastante para alcanzar la meta
que nos tenemaos m-;u'c_-:u;'[ﬂ, pero confiamos, como ﬁiumpre, (ue con vuestra leal colabora-
cién no tardaremos mucho en lograr ignalmente este objetivo. Perdonad la insisteneia, pero
debéis comprender que se trata de un tema de real interés todos y que sélo puede re-
solverse con el esfuerzo también de todos. Esperamos vuestros trabajos.

A parte de la Revista, como ya se ha comentado, durante el pasado afio se han editado
las publicaciones que fueron presentadas en el Congreso de Praga de la F.LP., como apor-
tacion del grupo nacional espaiiol, No vamos a volver a insistiv sobre su interés, Unica-
mente queremos recordar que se sigue trabajando en la recopilacién de los datos necesarios
para la deseripeion de las nuevas obras pretensadas construidas a partiv de  diciembre
de 1968, con el objeto de, en su dia, poder llevar al préximo Congreso un nuevo libro en
el que se recojan las realizaciones que, por haberse terminado en fecha posterior, no se
incluyeron en ¢l primer volumen, Como es ldgico, para 1,)ur.it:r efectuar este trabajo vuestra
colaboracién es imprescindible, Sois vosotros los tinicos que podéis facilitarnos los datos,
planes y fotografias necesarios para preparar esta publicacién, igual que hicisteis para el
volumen anterior. Pero con la ventaja de que, por tratarse ahora de obras recientes, la
labor habri de resultar mucho més rapida y menos penosa,

3. Otras actividades.

Como ya es norma en este apartado comentaremos, muy escuetamente, aquellas otras
actividades que, aparte de las ya mencionadas, merecen ser resenadas.

En primer lugar, tenemos la distribueién de libros extranjeros relacionados con la tée-
nica del pretensado que, en condiciones econdémicas especiales, nos ofrece la F.LP. Es
esta una labor por la cual cada dia se interesa un mayor niimero de asociados. Es inne-
gable que ofrece muchas ventajas y su tnico inconveniente es que la tramitacién resulta
lenta, Primero hay que reunir las peticiones de todos los interesados; después, pasar la
solicitud a la F.LP., esperar su fractura proforma, gestionar la concesién de las comrespon-
dientes divisas por parte del Instituto Espaiiol de Moneda Extranjera, efectuar el pago,
esperar el envio de los ejemplares necesarios, proceder a su distribuciéon y, finalmente,
(_"l-ﬂ(_'l_uﬂ[' {‘_‘:] C'QI']]‘(} (_]f__', 51 i]'nl'}(}]'t(j en P{"_!}j(_‘.h'[}i‘_ Ya L‘f]l'l'l.l'l'l'{.!?'l{](!l'{.'is fll_“,! {541 ] t[}t.ln esto se h“‘dal'-l
meses, Teniamos interés en hacer esta aclaracion, que creemos justifica plenamente Ia
lentitud del proceso v t-.‘xp]ic‘.‘a\ el retraso con que normalmente se realizan las entregas
de estos libros, Ello ha dado lugar a algunas reclamaciones; pero, a la vista de cuanto que-
da expuesto, es ficil deducir que las causas son totalmente ajenas a nuestra voluntad
y que poco podemos hacer nosolros para acelerar los tramites,

Veamos ahora endles han sido los libros distribuidos durante el tltime aio:
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— 68 ejemplares, en inglés, de los “Proceedings del Simposio sobre Aceros”, cele-
brado por la F.ILP., en Madrid, en 1968,
— 34 ejemplares, en inglés, del libro “The Structure of Concrete”.

Ademis se ha pasado oferta, a todos los miembros de la Asociacion, de las siguientes
publicaciones:
— “Realizzazioni italiane in cemento armato precompresso 1966-70".
— “Recomendaciones internacionales sobre el cdleulo y construecién de estructuras
de hormigén”, preparadas por el Comité Mixto F.LP.-C.E.B. y aprobadas en el
Congreso Internacional, cedebrado en Praga por la F.LP,

Confiamos en que estos libros puedan ser distribuidos en los primeros meses de 1971,

Por lo que respecta a las Normas nacionales sobre hormigén pretensado, que, como
ya se informaba en el resumen de actividades correspondiente al afio anterior, se estan
preparando por un grupo especial de trabajo designado por la Seeretarfa General Téenica
del Ministerio de Obras Pablicas, podemos decir que la labor contintia desarrollindose nor-
malmente, Como se sabe, de dicho Grupo forman parte algunos miembros de la AT.EP

También durante 1970 se ha wbu]do renniendo la Comisidn Lnt_ﬂrg.'ld‘l de redactar
unas Normas de ealidad para fm;mltbh Al terminar el afio l)llr.‘dt‘ decirse qI.IE.' se han con-
cluido las normas correspondientes a las viguetas pretensadas, auto y semirresistentes, de
hormigén y las de cerdmica pletenmda. Estas normas van a ser publicadas en fecha in-
mm[mht con la {lq‘mgmimén “V.P-T1" v servirdn de base para la concesion de un llamado

“Sello de conformidad” que acre ditard que los elementos {lue lo ostenten r_mm]l{*n con las
espce:fu.-‘lmonea y controles de calidad estableecidos en la “V.P.-717. La A.'l‘,F.P,. que ha
colaborado en la redaccién de dichas Normas, estard ademds representada en la Comision
de Direccion del Sello, de acuerdo con lo establecido en los correspondientes estatutos.

Amﬁl{.'lgi'une:lle, yoa pq."ril;:it'm de UNESID, nuestra Asociacién ha intervenido en el
Crupo de Trabajo designade para redactar la Norma 36,095 para aceros de pretensado.
Esti programada una norma para alambres y otra para cables. La de alambres se encuen-
tra ya pricticamente concluida, a falta sélo de algunas correcciones en puntos muy con-
cretos. Mas adelante se iniciard la preparacién de la norma para cables.

Por ltimo, queremos comentar que en las dltimas reuniones de la Junta de Gobierno
de la Asociacidon se estudid la conveniencia de preparar un programa de l}n.';ih]us futuras
actividades t(’zc:nir.:aﬁ, teniendo en cuenta que, de acuerdo con los Estatutos, uno de los
[ines de ln A TEP. es proponer, orientar, realizar y colaborar en la realizacién de los
trabajos de investigacién cientifica, técnica y econdmica necesarios para el mejor desarrollo
del pretensado, Se ha pensado que, si bien la situacién econdémica actual de la Asocia-
cibn no le permite emprender por i sola ninguna labor de investigacién, quizd podria en
cauzar, coordinar o colaborar con algin programa de investigacion patrocinado por uno
o varios grupos de miembros con problemas afines. No hay duda que la téenica del preten-
sado tiene planteados distintos problemm en cuya resolucion existe un interés general, v,
por consiguiente, parece que seria posible organizar 11'5[11»‘1 actividad de este tipo. A la
vista de todas estas consideraciones, se ha decidido nombrar una Comisién, integrada por
los sefiores Torroja, del Pozo, Calavera v Pifieiro, que se encargard de preparar una pro-
puesta concreta para un programa de actuacion, previos los estudios y gestiones que juz-
gue necesarios, v una consulta a todos los asociados rogandoles sugieran temas de interés
general en cuyo estudio estén dispuestos a colaborar,

& o @
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Como quiera que no es nuestra intencién hacer una enumeracion exhaustiva de todas
las actividades de la Asociacién, sino Gnicamente de aquéllas mis destacadas, estimamos
que con lo hasta ahora expuesto hemos cumplido el objetivo que nos habiamos senalado,

sOué conclusiones cabe deducir de” este resumen de la actuacién de la ATEP. du-
rante su primer ano de vida con personalidad juridica propia e independiente?

Puede afirmarse, sin pecar de optimismo, que el balance ha sido satisfactorio. Quizi
el mayor elogio que cabe hacer es que el cambio no se ha notado. Pero jcuidadol Esto
no quiere decir que se haya frenado la marcha ascendente que a lo largo de los anos ve-
nia manteniendo la Asociacion, sino que este progreso ha continuado a un ritmo andlogo.
El nimero de miembros ha 5egu1’du anmentando, asi como también el prestigio aleanzado
tanto dentro como fuera de nuestras fronteras. La upc)rmci(m de nuestro G1'L1[m nacional
al VI Congreso de la F.LP. ha merecido unénimes felicitaciones y, lo mismo las interven-
clones de los ;l:.glugmlug espafioles que las publicaciones gue se distribuyeron entre los
congresistas, fueron (;])jem de guuumlu_«; elogios. En diversas ocasiones, tanto prlvada cOmo
priblicamente, los 6rganos directivos de la F.LP. han expresado su reconocimiento a la
ATE.P. por su asidua, leal vy eficaz colaboracién, Nuestras actividades y realizaciones
encuentran ya eco en el extranjero y se comentan favorablemente, Con satisfaceion hemos
podido comprobar que en varios de los tltimos nimeros de la publicacion “Notas de
la F.LP.", que la Federacién distribuye periédicamente entre todos los Grupos nacionales
a ella afiliados, se han incluido resefias de obras espaiiolas, cosa que hasta ahora nunca
habia ocurrido. Y en el dmbito nacional, consideramos suficientemente  significativo el
que se solicite la participacion de la AT.E.P .en los distintos grupos de trabajo a los que
se les encomienda la normalizacién o el estudio de cualquier tema relacionado con la
téenica del l:rul‘t'u.'-:au.'lo.

sDebemos, entonces, considerarnos va totalmente satisfechos? {Ni mucho menos! Que-
dan todavia muchas cosas por hacer e incluso defectos que corregir. Hay que conseguir
que los trabajos téenicos presentados por el Grupo espaiiol en las distintas reuniones de
cardcter internacional sean cada vez mds numerosos. Uno de nuestros objetivos fundamen-
tales més inmediatos es lograr una mayor participacién activa de los distintos miembros
en los trabajos de la Asociacion, mayor nimero de articulos originales para su publicacion
en Hormicon ¥ Aceno, mayor participacién en las reuniones publicas, mayor nimero de
conferenciantes para estas reuniones, aumentar los contactos entre los asociados y entre
éstos y los Organos de Gobierno de la Asociacion. Hay algunos servicios a los cuales no
se les saca todo el prm—c:c-hu (que estamos seguros que lmdrim'l dar, dPor rlmf‘ no se hacen
mis peticiones de informacion hibliogrifica? Tenemos muchos miles de fichas (sin exa-
gerar) a voestra disposicion, asi como numerosas revistas de distintos paises recibidas a
través del servicio de intercambio de publicaciones establecido por la F.I.P, De estas in-
cluimos las oportunas resefias, a medida que llegan a nuestro poder, en los sucesivos
nfimeros de Horwicon v Aceno. Tenemos también grandes esperanzas de conseguir vues-
tra colaboracién para poder llevar a cabo los programas de actividades técnicas que antes
hemos comentado. En fin, que es mucha la labor que atin hay por delante y que, con el
esfuerzo de todos, debemos Y (ueremos ‘realizar, No liliilllt‘.“'lmi olvidarnos de que 'illﬂ'?-'n no
avanza, retrocede,

Y para terminar, permitidme incluir a titulo puramente personal, unas palabras para
reiterar mi sincero y eterno ag adecimiento a todos enantos, con una ilimitada genero-
sidad, me acompanaron, con su presencia o su adhesion, en el entrafiable acto celebrado
en la noche del martes, dia 26 de mayo, 'J_l:lul cual gum‘:l:trf.': L !il'l'l]_'}t!!’l!t'tl'c]('fl‘u recuerdo,
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comite asce-iabse

sobre planificacion y proyecto
de edificios de gran allura

Durante los dltimos meses, un Comité eonjunto de AS.CE-LABSE ha iniciado los
trabajos preliminares de lo que puede significar el proyecto mds ambicioso v potencial-
mente 1til t:mln'r.:ndidn por ambas asociaciones, Se trata del Comité conjunto sobre Plani-
ficacion y Proyecto de edificios de gran altura,

Los planes prulimi:mrt:s de este Comité fueron expuestos en la 11 Comision de trahiljt)
de la LA.BS.E. en sus reuniones de 1969 en Londres, La autorizacion de la AS.C.E. para
proceder a la formacion de la junta se dio en febrero de 1970, En principio la actividad
se encamind sélo a estructuras metilicas elevadas, de muchos pisos. Mas tarde, sin embar-
go, el panorama se amplié para incluir estructuras de hormigén similares, y en la reciente
reuniéon de la LA.B.S.E., en Madrid, las tres Comisiones de trabajo ofrecieron su esfuerzo
l'.mrﬂ CD]“‘)“T“I' en este ("“PET—HL

El l]rmiidr.:nh-! del Comité f..'nn;'lmlu es el [Jmfumn‘ Lynn S. Beedle, de la Universidad
de Lehigh, Bethlehem, Pennsvlvania. El vicepresidente es el Dr. Duiliu Sfintesco, C.T.LC.M,,

de Paris. i

OBJETIVO

El objetivo del Comité conjunto es la preparacion de una monografia sobre la plani-
ficacién y proyecto de edificios elevados, La explosién demogrifica urbana en todo el
mundo y la necesidad urgente de crear un ambiente wbano mis armonioso y habita-
ble, exige un examen de todos los aspectos de la planificacion y proyecto de edificios
elevados. El resultado principal del programa estard en la mejora de calidad, habita-
hilidad v economia de gran nimero de esta clase de edificios. En orden a la preparacion
de esta monogratia, el Comité conjunto revisara las pricticas corrientes y la investiga-
cidn en todos los aspectos de la p|1-||1ifl't.'su_‘it3|1 ¥ cileulo de edificios altos. Iniciard nue-
vas investigaciones en campos tales como el de la funcionalidad, carga, resistencia, utili-
dad y seguridad.

El Comité colaborari estrechamente con Comités y Comisiones ya existentes, no solo
de la LABS.E. v AS.CE, sino también con la A.LA, C.LB,, LASS,, asi como con las
industrias del acero v del hormigén y organismos nacionales como la N.B.S,

ORCGANIZACION

La estructura de los Comités dentro del Comité conjunto dard una idea de la ampli-
tud del l]:'[}p[']sim, Estos Comités son: 1, sistemas ambientales; 2, sistemas de servicio; 3,
sisternas estructurales; 4, construceidon: 5, cargas de piso; 6, efectos sismicos; 7, efectos
de viento; 8, fuego v explosiones; 9, control de calidad; 10, seguridad estructural; 11, ci-
mentaciones; 12, detalles arquitecténicos,

Estos doce Comités cubren dreas comunes a todos los tipos de estructuras de gran al-
tura, Los siete Comités siguientes se cinen t?.‘il}(:{:{fit.‘é'llllﬂllll' a estructuras metdlicas: 13,
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normas actuales; 14, edleulo eldstico; 15, cdleulo plastico; 16, estabilidad; 17, edlenlo para
rigidez; 18, fatiga y rotura; 19, cileulo con factor de carga (estado limite).

En la reunion de trabujn de Madrid, en septiembre nltimo, se formaron siete Comi-
tés paralelos para edificios de hormigén como signe: 20, normas actuales; 21, cilenlo de
resistencia 1dltima; 22, cdleulo limite; 23, estabilidad; 24, rigidez y control de grietas;
25 fluencia, retraceién y temperatura; 26, factor de carga y chleulo en estado limite,

Cada uno de los subcomités tiene un presidente y vicepresidente. Uno de ellos es
americano y el otro pertenece a uno de los distintos paises representados.

ACTIVIDADES HASTA LA FECHA.

Se ha formado un grupo director que ha celebrado varias reuniones. En Madrid se
decidit que los tres secretarios generales del LA.B.S.E, fueran miembros de enlace de los
grupos directivos. Han sido nombrados los l:nrt:.liidt:ntus y vic.-upmsidenms de casi todos los
Comités. Los presidentes y vicepresidentes americanos han tenido una primera reunién
en agosto,

Se celebr6 en Madrid, durante la asamblea de septimebre del LA.B.S.E., otra reunién
a la que acudieron principalmente los presidentes y vicepresidentes miembros del Comité
directivo y otras personas interesadas, no americanos. En la Universidad de Lehigh se
ha hecho una lista inicial de las investigaciones pertinentes, lista que ha sido distribuida
¥ que serd difundida como un informe del Comité, También se ha iniciado una relacion
de las investigaciones adicionales necesarias,

ACTIVIDADES FUTURAS.

Para este ano se estd planteando una reunion dividida en tres sesiones para estudiar
los problemas mis importantes. Una de estas sesiones se celebrard en los Estados Unidos,
y las otras dos en otros ]_}:-ﬁste,l,' todavia no determinados. Los resultados de estas renniones

se comunicarin inmediatamente a los Comités.

Para agosto de 1972 ze esti p]‘up:n'mldn la primera gran conferencia internacional,
que tendra lugar en Lehigh, Se anticipa un programa de diez dias, durante el cual cada
uno de los Comités organizari una sesion, Asimismo, se espera ljllt:tln ultimarse la cola-
boracion del Comité conjunto en la conferencia del C.1B. en Moseti, en noviembre de 1971,

APOYO ECONOMICO.

Los gastos de secretaria, que actualmente se encuentra en la Universidad de Lehigh,
se estan eubriendo con donaciones de la National Science Foundation y del American Iron
and Steel Institute.

Este magno empeﬁo, sobre euvo aleance no hace falta insistir, estard ahierto a la par-
ticipacién de todos aquellos interesados en estos temas, cuyas comunicaciones serin bien
recibidas por el Comité organizador,

Para mayor informacién pueden dirigirse a:
llmo. Sr. D. Juan Batanero Garcia-Geraldo

Director de la Escuala Técnica Superior de Ingenleros de Caminos, Canales y Puertos,

Ciudad Universitaria - Madrid-3
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457 - 8- 37

ensayos de flexocompresion esviada
de secciones recltangulares
de hormigéon armado

Programa dirlgide por J. NADAL, Dr. Ing. de Caminos.
Desarrollade por J. MARTINEZ CALZON, Dr. Ing. de Ca-
mines; F. MORAN, Ing. de Caminos, y A. VERDE, Inge-
niero de Caminos.

Se agradece la eficaz colaboracién prestada en la rea-
lizacién de este trabajo por los becarios Sres. FARUK
vy VILLEGAS, ingenieros pakistani y vruguayo, respec-
tivamenta (*).

0. INTRODUCCION

Se describen en este trabajo los ensayos, realizados en el Instituto Fiduardo Torroja,
de veintiséis piezas ]Iu'isrm'l{'iuns de hormigén armado sometidas a esfuerzos de flexocom-
presion esviada,

Las piezas son de seccién rectangular y van armadas, bien en las cualro esquinas, bien
en las cuatro caras. La carga dada excéntricamente con respecto a los dos ejes de la sec-
cién se aplica en varias etapas hasta llegar a la rotura, En cada etapa se miden las defor-
maciones tanto del hormigén como del acero, asi como los movimientos de la pieza.

También se describen las caracteristicas geométricas de las series de piezas ensaya-
das, asi como su fabricacién, dispositivo de ensayo, aparatos de medida colocados, marcha
de los ensayos vy, al final, se incluyen todas las series de cuadros y figuras de las medidas
efectuadas y resultados obtenidos.

Se comparan, finalmente, las cargas de rotura obtenidas con las deducidas utilizando
diversas férmulas y dbacos en uso, para comprobacién de secciones de hormigén armado
sometidas a flexocompresidn esviada.

1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS SERIES

En la tigura 1 se |_.‘J|,|f..‘t|t: ver un aspecto gt:m;!r:ll de la pieza, asi como Ins caracteristicas
geométricas de las series v la cantidad y clase de armaduras (nimero de redondos v tipo
de acero), tanto longitudinales como transversales.

(*)  El plan de ensayos sobre fexion esvinda forma parte de un estudio mis completo sobre el tema que se
Hewin o cubo, en el Instituto Eduprdo Torrojn, por F. Morin ¥ A, Verde, bajo In direccion de J. A, Torrojn v AL
Gareln Mllxugtml'_
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I";ﬂ l:l fll,glll'}l 2 58 (]i"‘] Ill,‘i (‘.!i(ll"..'lll&l!i llf.‘- j“!\' 5(‘('(.‘“]“1}5 I} ])lll]l{‘.ls dt" '.'."n'"'g” l'"l'l'il Uﬂ(lil pit?:m
dentro de cada serie. Se aprecia la disposicién y recubrimiento de las armaduras en cada
serie de piezas. El recubrimiento es en todos los casos del 10 por 100 del lado corres-
pondiente.

En las series 51, §2, 83 v S4 se ensavaron cuatro piezas por serie, variando en cada
pieza, dentro de la misma serie, solamente la posicion del punto de carga (es decir, las
cxcentricidades ey, ey).

En las series §5, 6 v S7 se ensayaron tres piezas por serie, variando, como en las an-
teriores, el punto de carga (ver fig. 2). Con el dispositivo de carga usado en las anteriores
series no se pudo llegar a rotura en la pieza $8-N1 (fig. 3). En la serie S8 solamente se
pudo llegar a finalizar el ensayo en S8-N2, previo hormigonado de unas cabezas espeeiales
(figura 4),

En las series 85 y 56 la armadura longitudinal estaba formada por acero de alto
limite elastico (4.600 kp/cm®); en el resto de las series la armadura era de acero ordinario
(2.400 kp/em?).

Solamente la series ST v S8 tenfan armadura en las cuatro caras; el resto de las pie-
zas y series estaban armadas en las cuatro esquinas.

2. FABRICACION DE LAS PIEZAS

Las piezas ensayadas, con relacion a su fabricacion, se dividen en dos grupos:
1. Piezas ensayadas con pequeiias excentricidades.

2. Piezas ensayadas con grandes excentricidades.

Las piezas del grupo 1 fueron realizadas en moldes de madera recubiertos de chapa,
Imrmigmn’mduse conjuntamente el fuste v las cabezas trmmnpirml:idalles de los extremos
(liguras 5 y 6).

Los moldes de los fustes de las piezas del grupo 2 eran también de madera, recubier-
tos de chapa, pero los de las cabezas extremas estaban constituidos por dos troncos de
conp metélicos, de chapa gruesa, con anclajes interiores que, al mismo tiempo que forma-
ban el encofrado de los extremos, servian, posteriormente, de apoyo al mecanismo especial
de aplicacion de carga empleada (figs. 7 v 8).

En todos los casos el hnl'migmmdu s realizd en ]:uosi-:'.-ifm vertical, utilizindose, para
la colocacion del hormigén, un tubo de unos 15 em de didmetro que iba elevindose a me-
dida que se producia el llenado. El tubo servia, al mismo tiempo, para introducir el vi-
hrador de nguia utilizado para L‘Dl'npimhtc'iél‘l.

A los dos dias se procedia al desencofrado de los laterales, manteniéndose la pieza
sobre su fondo, sin moverse, hasta el dia del ensayo.

Conjuntamente con cada soporte fueron fabricadas probetas cilindricas de 30 % 15 em,
que se¢ mantuvieron junto a los mismos v en idénticas condiciones para ser ensayadas
a compresion simple en el mismo dia del ensayo.
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3. DISPOSITIVO DE ENSAYO

La obtencién de la solicitacion requerida se logra de dos formas diferentes, segin
los valores de las excentricidades:

a) Excentricidades menores que el lado de la seccion. — El fuste con las dimensio-
nes de la seecion a ensayvar se cnmplutu en sus dos extremos con unas cubezas de forma
troncopiramidal (figs. 5 v 6), cuya base menor es igual a la seccion del fuste y cuya base
mayor tiene ¢l tamano necesario para pt-!rmitir Ia '.\plicur;it’m sobre la misma de la carga
con las excentricidades previstas, repartidas sobre un drea suficiente para que no se pro-
l:.l'I,IH{_‘..‘.I;'I‘I roturas ]I'.)ﬂ:llf-f-'i.

b) Excentricidades iguales al lado de la seccion. — Se emplean dos piezas especia-
les de acero moldeado (figs. 7 y 8). Tienen forma de cuchara (fig. 9) con un hueco tron-
coctnico a cuya superficie, perfectamente torneada, se ajustan de manera precisa unos ele-
mentos de chapa. Estos elementos, de superficie exterior también meeanizada, han sido
unidos a las cabezas del soporte durante el hormigonado del mismo, a cuyo efecto dispo-
nen en su parte interior de ganchos adecuados. Se consigue asi la aplicacién de cargas
con grandes excentricidades respecto al eje de la pieza y con cualquier esviaje (fig. 10).

La aplicacién de las cargas se realiza en ambos casos mediante un gato previamente
tarado en el mismo lugar del ensayo, sirviendo como marco una prensa de 750 t. Las car-
gas se transmiten por intermedio de rotulas (figs. 11 y 12) formacas por dos semirrodillos
dispuestos perpendicularmente entre si; por su parte, la prensa tiene también una rétula
en el plato superior al cual se fija el gato de carga (fig, 13). Se asegura de esta manera
que la aplicacion de la carga es correcta y que la pieza puede tomar en sus extremos los
giros necesarios.

La esheltez geométrica de los fustes de las piezas ensayadas es reducida —a causa
del espacio necesario para las cabezas, gato, rétulas, ete. —, pero suficiente para garantizar
que los efectos secundarios ]_‘er.!ur_'idﬂs por la nplieut.ri('m de la carga no tienen importan-
cia en la zona central de la pieza en la que se produce la rotura,

Colocados los soportes en su posicion de ensayo, debidamente centrados y aploma-
dos con ayuda de taquimetro, se disponen unas cuiias para sujecién de los mismos (fig. 14),
que se retiran mediante un ligero golpe a] comienzo de actuacion de la carga, con lo que
¢l soporte queda sometido a la compresion exeéntrica deseada.

4, APARATOS DE MEDIDA COLOCADOS

Los aparatos de medida colocados fueron:

—  Fleximetros y escalas para la medida de los movimientos de las piezas (Figu-
ras 18, 19 y 23).

— Bases de elongimetros para la medida de las deformaciones en todo el perime-
tro de la seccién central de las piezas (figs. 19 y 24).

— Bandas extensométricas para la medida de las deformaciones en las armaduras
y en el hormigdn (figs. 18, 19, 20, 21 y 22).

Las distintas series de piezas llevaban diferentes puntos de medidas:
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Las series S1 y 52 (fig. 15) llevaban colocados:

— 4 fleximetros, designados por F1, F2, F3 y F4,

— 2 escalas, designadas por El y E2.

— 24 E]G“gﬁﬂlﬁtl’ﬂ.‘i meeanicos, de 40 ecm de hase, en el ]_'u_nrin]eh'q de la ‘seccidn cen-
tral de las piezas, numerados del 1 al 24,

— 22 bandas extensométricas, numeradas del 1 al 22, De éstas, las numeradas:

— del 1 al 8 iban en las armaduras;
— la ntimero 9, en el interior del hormigén, y
— del nimero 10 al nimero 22, en las caras de la seccién central de la pieza,

El detalle de situacién de aparatos puede apreciarse en la figura 15. Los resultades
de las lecturas de las bandas extensométricas, escalas v fleximetros se recogen en los cua-
dros I1-1 a 11-26.

Las series 53, 54, 85 vy 86 (fig. 16) llevaban colocados:

— 4 fleximetros, designados por F1, F2, F3 y F4,

— 2 escalas, designadas por El vy E2

— 22 Elﬂﬂgﬂmﬂtmﬂ mecanicos, de 40 em de hase, en el [}l‘.;&l’il'l‘lﬂh:‘ﬂ de la seccidn cen-
tral de las piezas, numerados del 1 al 22.

— 19 bandas extensométricas, numeradas del 1 al 19. De éstas, las numeradas:

=== le.‘-] 1 ﬂ.l 8 ”}Eln @11 lilﬁ I:ll'mi'ldu]'ns;
— la niimere 9, en el interior del hormigén, ¥
— del niimero 10 al nimero 19, en las caras de la seccién central de la pieza.

El detalle de situacién de aparatos puede apreciarse en la figura 16, Los resultados
de las lecturas de las bandas extensométricas, escalas y fleximetros se recogen en los cua-
dros II-1 a 11-26.

La serie 87 (fig. 17) llevaba colocados:

— 4 fleximetros, designados por F1, F2, F3 y F4,

— 2 escalas, designadas por E1 v E2.

— 24 elongdmetros mecdnicos, de 40 em. de base, en el perfmetro de la seceién cen-
tral de la pieza.

— 15 bandas extensométricas, numeradas del 1 al 15. De éstas, las numeradas:

— del 1 al 12 iban en las armaduras:
— la nimero 13, en el interior del hormigén, v
— las ntiimeros 14 y 15, en las caras de la seccién central de la pieza.

El detalle de situacion de aparatos puede apreciarse en la figura 17, Los resultados
de las lecturas de las bandas extensométricas, escalas y fleximetros se recogen en los cua-
dros TI-1 a II-26.

La serie S8, de la cual sdlo se ensay$ una pieza — la S8-N2 —, por fallar en el resto
la cabeza de compresion, no se detalla agqui en lo referente a aparatos y puntos de medida
colocados,
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5. DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Las cargas se aplicaron por incrementos iguales de valor comprendido entre el 10
y el 15 por 100 de la carga de rotura prevista. Cada carga se mantuvo aplicada por es-
pacio de quince minutos, perfodo durante el cual se procedi6 a la lectura de los diversos
aparatos y al control de la marcha de la fisuracién,

El desarrollo del ensayo fue en todas las piezas muy semejante. La fisuracion comen-
zaba pr:ﬁc[icnmente en las ]_:.lrimm'm; fases del ensayo y su evolueidn fue también en todos
los easos muy parecida (véanse las fotografias de las diferentes piezas después del ensayo
en las figuras 25-1 a 25-22).

El ensayo se dio por terminado al apreciarse un descenso de la accién aplicada por
el gato. El valor de la carga en ese momento se consideraba como carga de rotura, coin-
cidiendo en todos los casos con el aplastamiento del hormigén en la zona de compresion,
con aparicién previa de fisuras verticales y posterior rotura en cuna (figs. 6, 23, 24
y 25-1 a 25-22),

G. RESULTADOS OBTENIDOS

Para eada fase de carga se anotaban, ademads de la carga Ell‘l]i{,:l'ld&l, los siguientes datos:

— Deformaciones perimetrales en la zona central de la pieza. Alargamientos y acor-
tamientos medidos en los elongdmetros de 40 em de base (ver figs. 26-1 a 26-26),

—  Movimiento de la esquina mis mml]rimin;la medide con fleximetros colocados por
parejas, en dos caras, a 30 em del centro de la pieza y con escalas de lectura por
taquimetro, colocadas en ¢l centro de dichas caras (ver cuadros 11-1 a 11-26).

— Deformaciones en las armaduras v en el interior del hormigén mediante bandas
extensométricas convenientemente pegadas a las barras y protegidas por cépsulas
de pléstico v colas de sellado antihumedad (ver cuadros II-1 a T1-26).

Simulténeamente se observaba v anotaba la marcha de la fisuracion en las piezas,
midiendo:

— Espesor de fisuras,
— Lt)ug[tut] de fisuras,
—_ Supm‘uci(’m media de fisuras (ver f[gs. 27-1y 272y cuadros 1111 a I111-26).

Previamente se habian ]1:)1‘mignm|.dt}, en el mismo dia que la pieza l.':m;il.yﬂ.da, una
serie de probetas cilindricas 15 X 30 em que, en la fecha del ensayo, se rompieron a
compresion. En dos de ellas se obtuvo el médulo dindmico por el método de resonancia
longitudinal. Estos ensayos fueron efectuados, respectivamente, en el Departamento de
Materiales y en la Division de Metrologia del Instituto, y sus resultados se indican en el
cuadro 1.

Con los datos anteriores se han efectuado los siguientes estudios:

— Curvas tension-deformacién de las probetas cilindricas.

— Leyes de cargas-flechas de las piezas, a partir de las lecturas de fleximetros y
escalas,

— Movimiento de la esquina,
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— Movimiento, en un plano horizontal, del vértice mas L'mnl:n'imic[n.

— Grificos donde se expresan las deformaciones perimetrales, para la rebanada cen-
tral, en las diferentes fases y se localiza para cada fase la posicién de la fibra neu-
tra de deformaciones,

“— Curvas carga-deformacion, con los datos de bandas extensométricas en el interior
y exterior del hormigén y en las armaduras.

— Deformacion a lo largo de una direccion perpendicular a la fibra neutra, para
cada fase, a partir de las deformaciones medidas por elongimetros perimetrales y
bandas extensométricas en el hormigén y en las armaduras, :

De los estudios anteriores se detallan aqui los correspondientes a las deformaciones
perimetrales, en la rebanada central, asi como la posicién de la fibra neutra para cada fase
(Figuras 26-1 a 26-26).

Los demds datos, excepto los correspondientes al punto primero, se pueden deducir
de los cuadros 11-1 a 11-26.

7. ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSA-
YOS Y DE LOS DEDUCIDOS APLICANDO DIVERSAS FORMULAS

En la fignra 28 se indican, para los 24 (*) ensavos efectuados, las diversas caracte-
risticas geométricas y mecinicas de los materiales y de las piezas ensayadas (colum-
nas 1 a 8); las excentricidades relativas del punto de aplicacion de la carga (columnas 9
y 10) y los valores de la carga de rotura del ensayo (columna 11).

Por otra parte, se han calculado las cargas de rotura segin los diversos procedi-
mientos que a continuaciom se detallan:

PROCEDIMIENTOS DIRECTOS

L. Abacos para flexocompresion esviada preparados por el Instituto Eduarde Torroja v
publicados por el mismo. (Véanse las referencias 4 y 5). Los diagramas tensién- defor-
macion del hormigon y el acero con que estin confeccionados estos dbacos, no se
corresponden exactamente con los recomendados por el C.E.B.. Se han usado dia-
hlﬂma"& re ﬂ]e.\ LIL‘ TYNHI“ f!lll‘_‘.‘ ].LII'H {.nh.,l}'ﬂ'{ I}ﬂ}'(} [’{H‘gi ].I]-]'I{IFI s ﬂht"'l’lLﬂ ll‘ll]ltﬂ.(h'ﬁ
muy concordantes con la realidad. Los resultados de este cédleulo pueden verse en la
columna 12 de la figura 28,

PROCEDIMIENTOS INDIRECTOS

Formulas de reduceidon a flexocompresion recta,

2. Férmula de la Instruceidn Espanola E.H.-68, art, 36, que es de la forma:

— h h
Gy=¢+K—e ara —Lw !
¥ y —+ b p S b

X

{*)  Se realizaron 26 ensayos en lotal, pere lis piezns 52-N2 y §7-N3 rompicron antes de legar o la corgn
de rotura, por fallo de las cabezas.
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siendo: e, la excentricidad en flexocompresion recta; €. y ey las excentricidades se-
gin los ejes x e y; by hy el ancho segin x y el canto total segiin i, v K un coelicien-
te que se toma de la tabla siguiente:

|
v |01 | o2 | 03 0,4 0,5 0,6 ‘ 0,7 0,8 0,9 1,0
K| os | o7 | 08 0,9 0.8 0,7 ‘ 0,6 0,5 0,5 0,5
' | |
N

siendo v la fuerza normal reducida v =
ﬂ'inm * h‘ ] h.f

Para cuantias mecénicas grandes (w > 0,6) los valores de K indicados se incrementan
en 0,1; por el contrario, para cuantias mecénicas débiles (w = 0.2) dichos valores se’
disminuyen en 0,1.

El chleulo a flexocompresion recta se efectia de acuerdo con las bases del C.EB., y
para determinar v se procede por aproximaciones sucesivas, Los resultados se indican
en la columna 13 de la figura 28, (Véanse las referencias 7 y 9.)

3. Este procedimiento corresponde a la anterior férmula de la Instruceidn espaiiola
E.H.-68, toméndose ahora como valores del coeficiente K los dados por unos dbacos
obtenidos por el Instituto Eduardo Torroja. (Véanse las referencins 5 y 10.) En estos
dbacos, para la determinacion del coeficiente K se ha tenido en cuenta, ademis del
factor v, ln enantin meecinica w y el limite elistico del acero a',.

Los resultados de las cargas de rotura asi obtenidos son los indicados en la colum-
na 14 de la figura 28,

4, Foérmula propuesta al C.EB. por la delegacion espaiiola, Equivalente en todo a la
formula de la Instruecién Espaiiola E.H.-68, pero tomando como valores de K los de
la tabla siguiente:

’ 0 01 | 02 03 | 04 | 05 06 | o7

< _—] — —
K 0.6 0,7 i 0,8 09 | 09 | 08 | 0,7 | 0,7
v 0.8 09 | 1,0 L9: | L2 13 | 14 1,5
K | 06 06 | 05 | os | 04 | 04 | 04 i_r;q

obtenida mediante una simplificacion de los dbacos citados en 3. (Véanse las referen-
cias 5 y 10.) De esta forma se obtienen las cargas de rotura que aparecen en la co-
lumna 15 de la figura 28,

5. Se utiliza de nuevo una féormula equivalente a la de la Instruccién Espanola E.H.-68,
pero tomando en todos los casos el valor K= 1. Se trata, en realidad, de la for-
mula del A.C.I. v equivale a caleular en flexocomprésion recta, con un momento
flector reducido ignal a la suma de los momentos flectores reducidos en cada una
de las direcciones, Los resultados oBtenidos son los indieados en la ﬂglﬁ'u"ﬂﬁl co-
lumna 18,

6. Férmula de la Norma Noruega NS-427A, propuesta por A, Aas-Jakobsen, que es de la

forma:
H Fd 2 e I'i & h
e, = h LI [y ara. —La—
! : l/( b ) | (hl' ) £ €y b
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Los valores de las cargas de rotura asi ealeuladas se recogen en la columna 17 de la
figum 28,

En las columnas 18 a 23 de la figura 28 estdn expresados los valores N v/ Nions
deducidos para los 24 ensayos mediante las diferentes férmulas antes detalladas.

Las medias y desviaciones tipicas de estos valores estin expresadas en el cuadro anejo
de la figura 28

También se han representado en la figura 29, los histogramas correspondientes a las
distribuciones de frecuencias de los valores N /N (aye de cada formula procesada,

chlenlo

COMENTARIOS FINALES

Se aprecia en el cuadro anejo de la figura 28 (donde se expresan las caracteristicas
de las distribuciones de valores No/Ny para eada ensayo), asi como en la figura 29, que
el procedimiento de cdleulo en fle:(t:uc_nn1[:r:.s1é11 esviada que conduce a resultados mis
acordes con los de los ensayos es el correspondiente a los dbacos del Instituto Eduardo
Torroja. La media de los cocientes N./N,; vale aproximadamente la unidad, y la desviacion
es del orden del 7 por 100, Los errores son, por tanto, comparables a los de lectura de los
abacos (°).

La formula de la Instruccion Espaiola E.H.-68, art. 36, da también, como puede
apreciarse, unos resultados muy interesantes, teniendo en cuenta que se trata de una for-
mula aproximada, de expresién sencilla.

Se mt‘]'m‘tl apreciab[emunte el ajtlstL de la formula de la Instruecion E.H.-68, utili-
zando el coeficiente K deducido de los dbacos citados en el procedimiento 3. Como se
puede observar en el cuadro anejo senalado, se obtiene una clc*wmufm menor v un valor
medio mis ajustado.

Con la propuesta (-‘-'.'ipm"ml;‘: al C.E.B. se obtienen unos resultados muv l}élrmritluﬁ
a los del procedimiento 3. (Férmula de la Instruccidén E.H.-68.)

En cuanto a la férmula del A.C.I. parece ser excesivamente segura (valor medio de
0,663) con desviaciones mayores del 10 por 100. Con la férmula de A. Aas-Jakobsen se
obtienen unos valores medios muy ajustados, pero con unas desviaciones del orden del
14 por 100. Los valores de los cocientes No/N,., para los ensayos citados, oscilan entre
0,728 y 1,356, obteniéndose, por tanto, zonas excesivamente seguras y zonas excesivamen-
te inseguras,

Los ensayos aqui expuestos cubren las zonas normales de la experimentacién existen-
te en la hibliografia consultada.

Con el fin de cubrir zonas ain no tratadas por dicha r:x]_]r.‘rimt_'litﬂcién se lleva a
cabo, en la actualidad, en el Instituto Eduardo Torroja, un nuevo programa de ensayos
de piezas sometidas a flexocompresion esviada, con secciones muy armadas, y sobre las
cuales acttian esfuerzos con predominio de flexién, Cuando se cmwluwn estos ensavos
se darfin a conocer los resultados que en ellos se obtengan.

Dado el buen ajuste conseguido con los dbacos espaiioles, han sido éstos los adop-
tados como referencia para la programacién de nuevos ensayos.

(*) En la actualidad se estin preparando los mismos dbacos de acuerdo en todo a lns bases del CEB,
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CUADRO 1

Resultados de la rotura de probetas,

Probeta 1 11 i1 v v VII kp/em? kp/em®
Soporte CARCGAS UNITARIAS DE ROTURA kp/em?® %y m E,
S51-N1 240 204 215 205 215 201 2124 302,000
51-N2 172 178 172 184 172 174 176 312.000
S1-N3 214 220 184 215 202 224 210 362,000
S1-N4 315 348 a57 336 - - 339 376,000
52-N1 202 273 260 267 261 326 279,83 316.000
52-NZ2 386 359 338 348 336 340 a51,1 335,000
52.N3 297 280 303 316 all 300 301,1 335.000
52-N4 254 221 233 193 —_ - 225,2 360,000
83-N1 248 244 241 255 253 246 248 322,000
53-N2 240 231 242 266 243 220 240.3 324.000
53-N3 202 205 289 292 268 275 285,3 339.000
S3-N4 336 360 349 317 326 360 337,87 322,000
54-M1 261 263 279 284 204 285 377.68 330,000
54-N2 335 313 262 289 278 279 202,66 311.000
54-N3 208 344 327 287 324 303 3138 327.000
S§4-N4 3743 395,2 390,2 402,6 4137 — 397,0 344.000
55-N1 300,1 284,3 3169 301,1 —_ — 303,1 333,000
$5-N2 | 2943 2099 | 2829 301,1 279,6 — 291,6 341,000
55-N3 350 360 334 358 340 e 348 332.000
58-N1 50,8 315,8 2309,0 3452 378,0 341.8 340,1 332.000
$6-N2 | 3169 2580 | 2807 204,3 273.9 — 286,56 | 334,000
56-N3 3112 207,7 311,2 2773 301,1 318,0 302,75 318.000
57-N1 380 357 333 350 362 363 358 306.000
57-N2 365 280 313 289 344 310 310,7 —
87.N3 209 292 294 204 31l —_ 298 e
58-N2 344 362 345 353 352 329 344,1 350.000
@'y, iy == resistencin media o compresion de probetas de hormigén 15 > 30 om,
E’), == méddule dindmico medio,
il
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CUADRO 1I-1

+ acortamiento,

Deformaciones en 10"

- -.rn'm',f_!_mn fento,

S1-N1

Cargas (Kp) | Peso propio 4.000 ’ 5,000 12.000 16,000 20,000 24.000

: = FASE DEL ENSAYO

f Apurnlus -

P 1 2 3 4 5 6

Ak 0 115 153 500 790 810 3.330
S 2 0 195 325 680 075 1.340 5
5 3 0 165 300 670 945 1.455 e
§ 4 0 — 105 — 320 — 640 —' 970 | —1.175 =
.5 0 —100 — 310 — 635 —1.040 | — 1350 =
5 @ No Tunelond : .
8.7 0 20 10 — 20 = 7K — 210 | — 1080
g8 0 20 5 — 40 — 110 | — 240 | — 930
§°9 0 125 200 | 515 7685 1.090 3,990
§ 10 0 155 350 a70 1.020 1.540 !

RLIR 0 315 725 1.135 1.575 2,230 e
§12 0 210 500 810 1180 1.670 —
t18 13 0 130 135 500 900 1.335 p—

I 0814 0 160 390 60 975 1.375 1.525
5§ 15 0 125 300 520 800 1.150 1.535
516 0 160 355 585 885 1.220 s
S 17 0 180 410 700 1.030 1.525 -
518 | 0 345 780 1.245 1.695 2,390 5.500
glp | 0 145 a50 665 1.010 1.470 A
5 20 0 75 300 595 910 1.320 s
§ 21 0 140 360 630 1.050 1.545 —

52 0 125 285 490 755 1.060 1.990

T , 334 | 430 583
F1 0 156 263 545 449 416 2.110
’ 275 374 530 |
va 0 126 169 286 383 557

. 318 483 787
¥ 3 0 L 193 236 495 817 =
: 300 465 715 .
F 4 0 85 186 326 477 773
Fseala 1 0 a0 190 330 500 8O0 | 4,000
Escala 2 0 180 250 420 520 700 2,350
32
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CUADRO I1-2

S1-N2
C{‘Eg‘)‘“ 0 | 6.000 | 12,000 | 18,000 | 24.000 | 30,000 | 36.000 | 42.000 | 45.000 | 48.000
" FASE DEL ENSAYO L 3
A;_mmtus - - ot Lk i =l |
r 1 2 3 4 il v 8 9 (R) (*) (**)
S 1 |0 | 140 200 | 470 | 665 | 875 | 1.180| 2800 34350 | 5.100(7)| —
§ 2 |0 125 275 | 450 | 635 | 835 1.120 1.100| 1.165 6700 ()| —
$ 3|0 130 285 | 465 | 665| 855 | 1.135 | 1860 2820 | 7.020(7)| —
$ 4 | 0 | —B0. |—125 | —220 | —330 | —460 | —650 | — 970 | —1.190 |— B880()| —
S 8B | 0| —45 | =110 | —205 | —310 | —455 | —665 | -—1.050 | —1.250 |—1.130(F)| —
. 8 | 0| —50 |—125 |—250 —375 |—B520 | —730 | -—1.070 | —1.250 |— 340(})| —
$ 7|0 40 85| 130| 180 9225| 290 370 400 370 () —
§ 8 |0 o8 55 80| 100 120/ 130 135 100 |[— 980(3) —
S 9 |0 115 270 | 420 | 610 | 835 | 1,120 | 1.625| 2055 | 7.660(P) —
$10 [ 0 | 165 360 | 570 | 820 | 1065 | 1.385 | 1760| 2.260 1.300 (M| « —
1110 80 175 300| B00 | 735| L070| 1.785| =360 | 4250()| —
$12 | 0 95 205 | 340 | 520 725| 990 | 1.465| L.72% 300(7)| —
13 | 0 | 120 265 | 435 | 620 | 850 | 1.100 | 1.485| L1720 B85 ()| —
S14 | 0.1%0.. 275| 450 | 650 | 865 | 1.145| 1.870| 2.045 1475 ()| —
$15 | 0 | 140 315 | 4505 | 715 | 950 1225 | 1740| 2125 | 3435(7)| —
818 | 0| 110 o80 | 405 | 580 | 780 | 1030 | 1.480| 1.800 2305 (F)| —
$17 |0 | 190 410 | 840 | 900 | 1180 | 1.540 | 1.950| 2.545 1425 ()| —
$18 (02 80 155 | 260 | 460 | 690 1.035 | 1770 2.445 725 (7)) —
240 | o 90 |. 180 | 325 | Q495 | 708 880 1500 1.850 380 ()| —
52 |0 | 115 o850 | 40% | 580 | 790 | 1040 | 1.450| 1.820 L170 ()| —
$21 |0 | 160 350 | 540 | 7685 | 1.030.| 1345 | 1.910| 2415 1.000 ()| =
922 |0 115 | 2s50| a300| 545 | 730 965| 1.385| 1.805 1.865 (F}| —
| a4| 75| 125| 150| 195| 258| am4| 428 '
F1 |0 4 82| 125| 155| =202| 268 377 474 501(1) | 1046
. 23 66| 103| 139 | 188 250 346 417
Fz |0 24 68| 103| 148| 104 | 254 368 483 7460 | 1153
59 | 114| 199 | 284 | 306| 541 739 890
F8 0 60 116| 212| 300| 410| 546 778 | 1.021 1.857
F 4 55 07| 180| 281| a78| 518 @97 848
¥ 55 108| 197| ovs| asp2| B27 | 700 978 i
Fscala 1| 0 50 120 | 200 300| 400| 580 800 980 2.200
Escila 2/ 0 20 70| 100 | 140 | 200 | 240 360 430 1.120

Los valores (I} de los fleximetros fueron leidos instantes antes de romper la pieza durante el movimiento
bajo earga constante. Los valores de ln columna (**) se leyeron despues de rota ln pieza,

(") Lecturns efectundas despuds de rota In pleza, excepto la de 8 11, que s¢ hizo durante el proceso de
COrga,
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CUADRO 11-3

S51-N3
C{;&ﬁ;‘s 0 | 2500 | 5000 | 7.500 | 10.000 | 12,500 | 15.000 | 17.500 | 20.000 | 22.500
I ) FASE DEL ENSAYO n
Ap;lrntm — - : ———a
P 1 2 3 4 5 | s 7 8 9

5 1 0 (i} 210 350 450 Gd0 T80 9490 1.200 775
§ 2 0 a5 225 365 495 860 go0| 1.015 | 1.175 485
S 3 0 85 215 360 490 640 775 950 | 1.170 505
5 4 Q0 Roto

5 85 0 —5 —3255 —470) —BG60 —880 | —1,110 |— 1.355 | —1.385 Raoto
5 6 0 0 —175 =211} —360 —535 |— T35 |— 860 |— 870 |— 350
8§ 7 0 a5 105 160 210 270 330 305 380 | — 570
S 8 0 | —20 | —100 | —215 | -—365 | —515 |— @670 |— 830 |-—1.210 |—8.070
5 8 0 55 180 285 385 490 G10 TG0 1.070 1.470
5 10 0 (&4} 230 485 600 Ta5 940 1.215 1.750 710
§ 11 0 170 565 870 | 1.160 | 1,430 1,720 | 2.080 | 3.370 805
512 0 50 170 315 470 630 815 1.020 1.610 1.120
§ 13 0 85 305 505 710 805 1.085 | 1200 | 1.845 | 1.685
S 14 0 60 120 375 545 705 865 | 1.050 | 1.855 | 1.885
515 i) 70 230 370 530 G685 870 1.155 1.830 3.620
5 18 0 85 200 470 650 520 1.010 1.250 2010 2.815
8 17 0 70 235 435 825 800 900 | 1.230 | 1,840 865
518 ] 165 530 800 1.055 1.2890 1.540 1.5G0 3.865 740
519 0 B0 210 355 535 6495 585 1.125 1.910 1.400
§ 20 0 80 265 430 800 780 1.000 | 1,280 | 2065 | 3.010
521 0 a5 265 410 550 670 805 980 1.360 2,500
s 22 0 55 170 280 | 335 425 520 G650 a10 330

3 15 61 78 o5 | 123 54| 178 |  an
F1 0 16 58 80 99 126 155 181 ase | —
ra " 19 48 63 82 107 137 167 207 | _

iy 51 65 85 108 137 166 331
: 56 - 341 452 596 751 939 | 1473
¥ 0 58 840 349 467 611 753 a51 1.822 3.138
72 - 303 407 543 693 870 | 1.388 | gg17

r e % 70 180 307 429 558 694 g82 | 1.517 ;

Esealn 1| 0 120 250 390 500 a70 810| 1.020| 1.800 | 3.350

Escala 2 0 10 a0 80 100 110 160 200 A0 500
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CUADRO II-4

S1-N4
Cargas (Kp) 0 1.500 3.000 4.500 6.000 7.500 9.000 10.380
FASE DEL ENSAYO s
Aparatos (") |— —— — : A — —
P 1 2 3 1 5 g | i
51 0 — 200 450 f#40 840 1.210 R
52 0 — 180 370 A90 G890 900 -
53 0 — 195 420 £00 760 1.180 —
54 0 - - —160 |—3.220 |—3.330 |—=5.030 | —5,180 —
55 i} - —210 — 600 |— %60 | —1.240 —1.370 s
56 0 — —190 — 170 |[—Llu00 | —1.430 —L1.740 —
57 ] - 0 — 20 |— 60 — 120 — B70 —_
812 0 .- 240 430 #o0 900 1.450 —
$13 0 —_ 160 350 520 690 1,105 | -
817 4] - 210 420 G20 830 1.430 —
518 0 — 190 asn =40 760 1.150 | e
= ot e 93 208 512 | 750 | 1230 |
105 355 b13 704 1.258
Fo 0 . 112 282 460 698 1,172 Hi2:
101 281 361 T10 1.198
F3 0 g 196 315 405 504 755 i
203 az0 405 510 768
- . = 219 335 425 527 L ol I
228 339 326 533 T87
Escala 1 0 — 0.5 —1,5 ==3,5 —f =11 —
Eseala 2| ] — 3,2 4,2 5 5.9 B —_
(*) Losg que no se citan no funcionaron.
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CUADRO II-5

52-N1
CEEE;‘* 0 | 4.000| 8000 | 12.000 | 16000 | 20.000 | 24.000 | 28.000 | 28.000 | 32.000
A B FASE DEL ENSAYO
pumtus f SR EL : k] y
(*) P 1 2 3 4 5 6 7 7his |8
51 0 140, 330 530 710 | 920 1130 | 1.860 | 2.200 | 4.240
52 0 120 300 | 490 670 | 880 | ‘L120 | 1.860 | 2.240 | 2.980
53 0 130 310 500 G580 860 990 1,180 1.220 :470
§4 0 |—110| —810 | —540 | —750 |—050 |[=1.200 '—1.330 ==1.210 |—500
SE 0 |—110| —200 |'—s10 | —750 |—960 |—1.230 |—1.420 —1.370 |—460
54 0 =100 | —290 |.~520 | —710 |=—030 |—1.170 |=—1.420 —1420 |—B580
§7 0 |—10 0| —20 | —40 |—30 |—= 110 |— 470 '— 220 |—420
58 0 20 | 20 110 0 10 |— 70 |— 450 — 240 |—440
59 0 120 200 | 460 630 | 910 1020 | 1.390 | 1.630 | 1.200
§12 0 240 610 080 | 1110 | 1.630 1930 | 2500 | 2.890 | 2.350
513 0 200 490 | 730 970 | 1.230 1520 | 2.080 | 2420 | 1.850
517 0 220 | 550 840 | 1.320 | 1.400 1740 | 2370 | 2750 | 2.230 -
S 18 0 150 | 400 630 | 830 | 1.030 | 1.260 | 1640 | 1885 | 1.420
20| =200 | o847.| 410 | 477 | 570 | [
4 0 14| o1 | ss0 | 413 | 484 sgy | (7EE | 2 ) 1408
. 144 199 260 300 | 370 4 - 58
e 07| 41| 204 | 282 | 313 | 379 ol I e
. Co '] 202| 362 | 488 617 | 755 928 | o
Fa |0 | &17| aer | soo| e | 768 | oae | V47| 1412
; 161 284 386 500 | 625 772
B4 0 158 | 287 | 406 | 514 | 64l 7o5.| L1034 [ 1182 L734
Escaln 1 0 . 18 3 4 5 6.2 8 10,5 12 18,5
Escala2| 0 —32 -3 =4 —5 —0 =74 =10 —11,f =17

{*) Los fque no se eitan no funelonaron.
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CUADRO 11-6

S2-N2
Cnrgmi {Kp) 0 11.000 20,000 30.000 38,000 48,000 5E.500 G5.500
|  FASE DEL ENSAYO —-
Apnrutﬂg (") ) A THTN L B
P 1 2 3 4 5 G 7
g1 ] 150 320 560 T40 570 1.140 1.255
52 0 160 335 570 750 885 1.160 1.110
53 ] 140 300 540 T10 530 | 1.100 1.250
sS4 0 =Bl —120 =220 —280 e () —490 —f25
55 0 —Gi{1 —135 —240 —320 —425 —a10 —425
56 1] =50 —115 —200 =275 —370 —445 —325
8.7 0 75 150 250 330 —840 —510 —T00
88 1] 20 50 a5 120 118 L —885
58 0 100 210 405 555 640 —180 — 560
512 0 210 Cd440 750 840 1.100 1.300 —350
513 1} 180 a85 655 870 1.040 1.250 —210
517 0 170 350 G600 790 940 1.160 —320
518 0 I;‘iﬂ 280 530 ; GEO B70 | 1.030 -—-37(}_
SRR —47 5 40 88 | 140 | _
—46 =57 7 41 83 136
—06 —68 ] a7 7T 132
F2 ; —61 —73 6 36 79 123 =
F3 0 216 269 157 422 482 565 i
210 267 357 420 488 541
F4 0 183 230 308 a7e 431 517 =
| o1 227 305 370 438 493
Escala 1 o] 1.9 2 3 8 40| 50 —
Esecala 2 0 - 0 =01 —1 —1,3 =20 —2.7 —
(°) Los que no se citan no funcionaron.
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CUADRO I1-7

S52-N3
Curgas (Kp| 0 | 4000 | 8.000 | 12000 | 16000 | 20.000 | 24.000 | 28.000 | 32.000
FASE DEL ENSAYO i
Aparatos (*) S— S T S R A —_—
p 1 2 3 4 5 " 7 8
s 1 0 15 | 245 | a0 | 540 | 670 | 820 | oo 1.320
s 2 0 125 | 270 | 495 | s75 | 710 | 855 | 1015 | 3860
§ 4 0 | —00 | —255 | —500 | —720 | —920 |—1.130 |—13%0 |—1.390
5 5 0 | —o5 | —275 | —520 | —755 | —955 |—1.170 |—1.400 |—1.850
S @ 0 | —90 | —280 | —505 | —720 | —995% |—1.140 |—1370 |—141%
$ 8 0 | —45| —140 | —305 | —450 | —600 |— 760 |— 935 | _—1.475
s 9 0 10 | 225 | 340 | 450 | 555 | eso | 810 1.240
5 12 0 145 | 315 | 405 | 675 | s8s0 | 1050 | 1.975 5720
s 13 0 150 | 315 | 500 | eso | 870 | 1070 | 1290 | 2820
S 17 0 170 | 420 | 690 | 1.050 | 1275 | 1505 | 1760 | 3420
S 18 0 75| 145 | 220 | "200 | 370 | a0 | seo 1.000
: - 101 | 122 | 138 | 16a | 190 | 217 | 248 | ..
iy 0 114 | 120 | 141 | 186 | 193 | 219 | 2850 450
1 75 02 | 108 | 131 153 | 178 | o04
Fa 0 83 92 11 132 155 179 | 208 440
' —323 | —183 | —18 | 150 | 218 | 508 | 630
re 0 | _s03 | —1es | — 4| 163 | <233 | mis 650 1733
? —145 2 | 142 305| ass| 72| s
Fd4 0 | Qa1 o| 152 | 300 | 469 | 730 | 850 1914
scala 1 0 — 24 — 1| + 08 4+ 25 + 42+ 80 34 24,8
Fseala 2 0 — 08 — 1 [ = 1,2 — 15 — 18=— 2 |— 22 |— &5

(*) Los que no se citan no funclonaron,
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CUADRO I1-8

S2-N4
C{‘Eg?s o | 1750 | 3500 | 5250 | 7.500 | 8750 | 10.500 | 12.250 | 14.000 | —
Aparatos| - ~ FASE DEL ENSAYO o
G e | o 3 3 | d 5 8 7 8 —
s 1 0 e 240 450 | 600 740 970 | 1.400 | 3.020 =
5 2 0 — 310 550 | 720 | 910 1.170 1.520 | a.720
S 4 0 — | —o80 | —620 | —910 |—1.080 |[—1.290 |—1.460 |—1.840 —
S 5 0 — | —170 | —190 | —380 |— 510 |— 570 |— 200 |— 170 —
S 8 0 — | —260 | —570 | —840 |—1.080 |—1.290 |—1.580 |—1.640 —=
s 7 0 — | —1%0 | —130 | —210 |— 280 |— 350 |— 540 [—1.000 —
58 0 = 10 0| —20 |— 20 |— 30 |— 100 |— 400 -
§ 9 0 — 190 355 475 500 700 850 | 1.195 =
§ 12 0 - 360 880 950 | 1.170 | 1.420 | 1.840 | 2.720 =
$ 13 0 — a50 640 850 | 1.015 | 1.190 | 1.400 | 2.040 —
517 0 —_ 190 480 860 800 990 | 1310 | 2.090 —
5 18 0 — —00 360 460 540 590 780 | 1.230 =
S 19 0 — —60 | —235 | —350 | —370 | —400 | —420 | —640 -
§ 20 0 = —60 | — 85 — | —120 | —115 | —100 | — 40 e
5 21 0 — —70 | —=230 | —350 | —370 | —390 | —470 | —510 AES
§ 23 0 | — 0| —20|—30|—3|—3|—3|—3] —
] 209 | 390 | 444 | 494 | 558 | 6s0 | 898
F1 0 s 302 303 444 506 560 656 gia=| =
F 0 g —51 | =171 360 409 470 558 708 =
—51 324 370 422 474 560 808
F3 0 = 161 334 475 596 624 913 | 1420 | _
252 334 478 608 836 027 | 1445
F 4 0 Ay 114 279 a04 413 B35 723 1.347 e
119 282 304 423 849 731 | 1.357
Eseala 1| 0 — —1 —3 — —4.8 —48,5 —848 —l42| —188
Eseala 2| 0 — 3,1 4 48 — 4,7 52 7.3 11,8
(*) Los que no se citan no funcionaron,
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CUADRO 11-13

$4-N1

Cargas (Kp)| 0 2500 | 5000 | 7.500 lm.um ' 12.500 I 15.000 | 17.500 | 20.000
FASE DEL ENSAYO
Aparatos (*) N TR
P 1 2 3 1 5 6 7 8

s 3 0 5 280 390 520 650 825 990 1,090
S 4 0 — B0 —215 —460 | —B.6825 | —8.B30 | —0.035 | —0,205 —,145
5 5 0 — 55 | —220 | —8850 |— 5680 |— 795 | —1.000 | —1.220 | —1.278
S 8 0 — 70 | —245 | —370 |— 535 |=— 725 |=— 010 | —1.120 | —1.175
ST 0 20 30 a5 15 10 0| =— 20 | — 370
S 8 0 20 30 o5 15 10— 10| — 30 | — 425
S 9 0 75 230 320 460 600 740 890 1.470
512 0 10 330 470 665 895 | 1090 | 1320 | 2280
$13 0 5 285 305 540 710 850 | 1.020 1.840
517 0 125 360 495 700 945 | 1135 | 1375 | 2508
518 0 5 290 410 580 775 940 | 1.130 1.880
— 14 80 131 1495 278 fehit ] 45& 781
Fl 0 |10 86 135 189 281 359 458 857
7 o8 153 218 300 a78 473 8503
E3 0 1| 102 | 156 | 213 302| 378| - 471 851
60 166 290 298 392 479 504 974
F3 0 64 165 227 300 393 484 597 1.013
53 148 204 278 368 453 556 922
Fa 0 56 146 210 276 a70 454 557 934
Eseala 1 0 ng 4200 | 4270 |4 320 | 4 420 |4 500 | 4 610 | 4-1.000
Escala 2 | 0 Igg — 80 | —100 |— 186 |— 260 |— 310 | — 410 | — 800

(") Los que no se citan no funcionuron,
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CUADRO 11-14

S4-N2

Cargas |
(Kp} 0 5,000 | 10,000 | 15.000 | 20,000 | 25,000 30,000 | 35.000 | 40.000 | 45.000 .| 50.000

FASE DEL ENSAYO

Aparatos Tl A
Wl e—l-4 | 2| & d4=|8 | & 1 8 9 10
ga | 0| 10| o55| 420| 575| 735| 870| 1035 | 1210 1045 | —
5 a 0 135 210 355 480 635 760 al5 1.075 1.105 —_—
5 4 0 —d40 |— B0 | —450 | —540 | —B850 | =T45 | ==860 |=1.070 | — 890 —
- 0 —60 | =125 | =200 | —200 | —380 | —460 | —560 | — 735 | —=1.000 -—
56 1] —45 | = 85 | =150 | —220 | —315 | —395 | —480 — 045 | — 875 —_
T 0 25 70 100 130 145 150 210 255 300 —_
58 0 35 G0 105 140 170 200 230 270 300 —_
59 0 170 a70 415 545 G685 810 865 1.280 1.605 -
512 0 190 335 555 755 955 | 1.135 | 1.350 1.710 2,200 —
513 0 190 340 575 T80 075 | 1.155 | 1.375 1.745 2,200 —_—
517 0 215 380 610 815 | 1.025 | 1.210 | 1.435 1.760 2.275 | 2.680
518 0 210 380 BBOI 835 | 1.020 | 1.185 | 1.385 1.750 2_.].;'&_4.]90
Fl 0 oK 60 100 140 190 245 320 425 575 -—
IFa { a0 65 105 150 200 260 320 430 580 anid
F3 0 a7 5 115 160 210 avn 350 460 B30 —_—
4. 0 as 75 130 160 225 290 370 460 G620 -

Ezealn 1 0 40 a0 145 205 a70 340 420 540 700 —_

Escala 2 0 25 50 B0 110 150 200 260 350 480 -
*)  Los que no se citan no funcionaron.

45

Documento descargado de www.e-ache.com el 18/01/2026



CUADRO II-15

S4-N3
Cargas (Kp)| 0 3.000 | 6000 9.000 | 12000 | 15000 | 18000 | 21.000
FASE DEL ENSAYO
Aparatos (% - e ITE—
P 1 2 3 4 5 8 7
§ 1 0 125 340 540 710 910 LIT0 | =
§ 2 0 130 345 540 700 860 910 =
s 3 0 110 285 450 595 750 950 L
S5 0 —180 | — 500 | —900 | —1.180 | —1.480 | —1.665 —
S 8 0 — 80 | — 315 | —625 | — 870 | —1.115 | —1.350 i,
S 7 0 —475 | —86.300 = i i e =
s 8 0 —d0 | — 195 | —a70 | — 8580 | — 740 | —1.185 =
S 9 0 120 310 470 620 775 1.180 =
S12 0 120 320 530 720 940 1.540 =
513 0 160 465 745 1.000 1,265 1.870 4,440
§17 0 145 425 660 890 1.130 1.740 =
518 0 110 26 400 520 665 1,030 1l
R 78 117 163 | 223 | 366 _
F1 0 3 83 120 163 299 374 839
e T 55 08 130 181 309
ik 0 g 61 101 130 186 315 608
: 61 218 373 527 707 1,045
It 0 49 234 as2 525 719 1.048 2959
P4 0 48 214 365 413 680 982
52 228 a73 526 a0l 981 5T
Esealn 1 0 ED 220 400 550 T30 1.100 2.450
Escala 2 0 0 | — 100 | —130 | — 200 | — 300 | — 460 | —1.000

("} Los que no se eitan no funcionaron,
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CUADRO 1I-16

S54-N4
Cargas (Kp) 0 _— 3.000 4,500 8.000 ‘ 7.500 8.000
FASE DEL ENSAYO
Aparatos (*)] ™ e
P 1 2 3 4 | s 6
— i |
51 0 _— 350 490 700 i 900 1.490
S 2 0 = 220 430 600 | 510 1.300
S 4 0 £ —300 —880 | — 980 | —1.190 | —1.250
55 0 - =270 —830 —1.340 | —L.590 —1.630
S 8 0 — —300 —700 —1.075 | —1220 | —1.265
5 7 6 | = 60 | —895 | —L710 | — 420 | —1040
5 8 0 _ 160 225 1.490 1.000 430
§ 9 0 — 150 260 360 460 650
512 0 - 280 450 685 1.040 1.750
513 0 | = 280 450 670 990 1.615
517 0 - 260 510 760 1.170 2.005
518 0 | - 220 4320 i G600 840 1.225
N —— r—— |
= 244 445 614 807 1.505
Fl 0 - 257 454 638 925 1.549
—_ 174 461 628 815 1.505
F2 0 = 179 467 652 946 1.544
= — 358 498 706 933 1.461
F3 0 i 362 501 728 959 1.497
- 343 488 654 862 1.389
F4 0 — 346 493 671 889 1.421
Escaln 1 0 — —3,3 —5 —8,7 —0 —14,2
Escaln & | 0 — 29 B 7 10 17
*) Los que no se citan no funcionaron,
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CUADRO 1II-17

S5-N1
Cargas (Kp) [ 1.500 3.000 4,500 6.000 7.500 8.000 10,500
i FASE DEL ENSAYO
Aparatog (*) |~ ——c —
P 1 ) 3 4 5 6 7
Z i 0 — 300 500 840 1.140 1.650 -
§ 2 0 3L 334 620 920 1.260 1.820 L
5 3 0 — 280 itelt} BB 310 560 .
5 4 0 —— —430 | —1.080 |—1.680 |—2.540 |=4.050 -
$ 5 0 i —450 |—1.000 |—1.6680 |—2.500 |--3.790 -
8§ 8 0 — —380 |[— 930 |—1.550 |—2.510 |—8.580 —_
s 7 0 — | —380 |—= 110" |— 210 |— 380 |— %a0 —
S8 0 = — 60 |— 180 |[— 310 |— 500 |— 900 ol
S 9 0 = 240 420 10 820 1.150 e
5 11 0 e 360 730 1.160 1.640 2,350 3.690
512 0 — | 320 G30 970 1,360 2,940 —
e - | . - --
—_— 188 | 418 G54 936 1.421
F 1
: o = 199 | 427 | 701 | o4 | 1ame | 2665
— 210 498 {45121 043 1.421
F
4 ? i 206 505 684 076 | 1449 | 259
— 294 520 707 a10 1.244
F
g " s 306 595 793 924 | 1958 | 2921
: — 213 421 615 506 1,118
F 2
A g — 294 126 628 815 Tigs | 100
Escala 1 0 — 3 é 8,5 12 18 36
Escala 2 0 — 1.5 a5 5.5 7.0 9,5 a2

(°) Los gue no se citan no funcionaron,
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CUADRO 11-18

§5-N2
Cargas (Kp} 0 4,500 £.000 13.500 18.000 22,500 27.000
FASE DEL ENSAYO
Aparatos (*) - — =7
P 1 2 3 4 5 G
5 1 0 165 490 780 1.110 1.550 2,280
s 2 0 210 520 H20 1.150 1.580 2.490
g€ 3 0 180 480 770 1.090 1.480 2.270
5 4 0 =150 —480 —800 —1.420 —2.020 —3.510
5 & 0 —150 =10 —a00 —1.3490 —2.070 —3.930
5 8 0 —150 —440 —830 —1.250 ==1.860 3,300
§ 7 0 20 ] — 30 — 80 — 210 — B20
5 8 0 30 10 — 20 — 70 — 120 — 450
5 9 0 140 450 710 1.010 1.440 2,250
512 0 180 480 850 1.320 1.990 —3.280
§ 17 ] 140 a70 680 1.080 1.670 2.640
63 154 265 416 GOB 2l
¥l 0 69 161 269 423 629 1.045
F o 0 56 156 274 426 614 062
a0 164 278 433 636 1.038
F 3 0 15 133 291 266 704 1.124
18 1891 206 482 727 1.213
g 3 a8 161 313 490 710 1.109
42 180 310 498 738 1.188
Escala 1 0 1 2 3,5 5.5 8 12,5
Escala 2 0 0,8 2 3,5 55 8 13

{(®) Los que no se eitan no funcionaron,
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CUADRO 11-19

$5-N3
Cargas (Kp) 0 3 i B 12 15 18 21
FASE DEL ENSAYO
Aparatos (°) | ———— | —_— —
P 1 2 3 4 B G 7
1 | 0 480 650 1.520 2,030 2.060 2.540 3.300
5 2 0 470 770 1.580 2,200 2,060 2,650 4,200
o 8 0 430 750 1.770 2,230 2,420 2,600 4.780
£ 0 470 100 —340 —640 | —1.190 |—2.560 |—8.450
S 5 0 970 70 w70 —100 |—1,130 |—2.400 |—8.480
S 6 0 140 —370 80 —130 |—1.050 |—2.200 |—7.880
g 7 0 200 190 260 320 |— 240 |— 630 |—2.250
S 8 0 | 450 950 1.170 1.350 1.380 1.360 1.350
$ 9 0 100 280 420 550 730 950 1.530
g 12 0 220 790 1.170. 1.550 1,950 2,560 4,120
$ 17 0 200 710 1.100 1480 | 1890 2.530 4120
5 130 | 232 312 407 569 | 007
Fl 0 54 162 240 319 424 591 977
F2 { 0 47 145 218 300 307 565 921
47 147 226 318 415 587 908
F 3 0 79 302 | 487 855 — 1.270 2,047
79 304 ' 498 B8 1.545 1.405 2.166
F 4 0 74 297 492 G094 927 1.287 1.995 °
74 300 | 503 707 958 1.329 2.118
Escala 1 || 0 1 3.5 5,5 8 10,5 11,5 12,5
Escala 2 0 1 2 3 4 5 7.5 23
|

(*) Los que no se citan no funcionaron,
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CUADRO 1I-20

S6-N1
|
Cargas (Kp) 0 2,950 | 4.500 6.750 9.020 11.300 | 13.530 =
FASE DEL ENSAYO
Aparatos — = 2
P 1 2 3 4 5 8 =
g 0 140 450 800 1.110 1.440 2,160 —
S 2 0 130 420 735 1070 1310 2.000 e
S 3 0 150 440 760 1.065 1.330 1.950 ik
§ 4 0 —190 | —850 | —1260 |—1&20 | —2.320 |—10.530 =
5 B 0 —170 | —870 | —1.320 |—1880 | —2.510 o= %
5 6 0 —180 | —875 | —L230 |—1L790 | —=2.200 |— 9.150 -
5 7 0 =70 —120 — 280 |=— 320 w400 |— 8910 i
5 8 0 —10 | -—80 | — 210 |— 330 | — 440 |— 000 =
§ 9 0 100 290 490 680 870 1.320 -
5 10 ] 260 750 1.200 1.580 1.8970 3.040 =
S 11 0 150 500 1,080 1.490 1.890 9.740 -
512 0 150 480 850 1.150 1,450 2,150 —_
$ 13 0 110 410 700 990 1.265 2,090 il
S 14 0 70 200 a50 500 2,040 2.000 | 5.26
515 0 280 B00 1.250 1.660 1.650 1.080 —_
§ 18 0 140 510 930 1,300 1920 2.500 =
§ 17 0 200 640 1.000 1510 1.700 3 880 =
5 18 0 220 G625 1.010 1.270 1.700 2.470 —_
$ 19 0 110 220 430 660 800 1.170 i
a78 467 717 any 1.110 1.498
Fi 0 279 483 738 031 1.135 1.535 =
215 a7l G453 &34 1.064 1.456 -
F2 0 217 380 66 B78 1.088 1.589
6 243 550 739 1.021 1.444 o
F3 0 11 973 580 o5 1.056 1.584
41 288 575 801 1.028 1.453 T
F 4 0 49 305 600 £30 1,056 1578
Escala 1 { 0.5 a G B2 11 15,5 -
Eseala 2 0 ahb 4,5 | 7 8 11 15 —

(*)
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CUADRO II-21

S6-N2
Cargas EKI}) 0 5.000 ’ 10.000 : 15.000 20.000 25.000 30,000 |[32.750(2)
FASE DEL ENSAYO
Aparatos (°) |-

P 1 2 a 4 B f 7

51 { 180 440 GRO 950 1,280 1.670 —_

52 0 200 460 T10 1.000 1.360 LT70 —

53 { 180 470 750 1.070 1.480 2,130 —

S 4 0 —170 —430 —T730 —1.060 | —1.420 | —1.880 _—

55 0 —130 —410 | =740 =1.100 | —1.510 | —1.990 —

54 0 —200 —B4a0 —850 —1.220 | —1,880 | —2.280 —

s 7 {0 30 40 40 50 50 30 —_

58 0 as a0 30 a0 40 50 —

§ 4 1] 170 380 5RO B0 1.070 1.410 —

s12 0 240 50 870 1.200 1.G00 2.030 —
sz | o | s | aso | o | 1w | wseo | a0 | —

. 210 203 408 548 7153 026 —_—

Fl 0 210 208 415 555 735 061 -

Fo 0 163 262 a8z 523 703 026 -

166 267 388 529 719 3118 =

143 297 416 Lith T84 1.025 —

Fd 0 133 263 3894 543 534 a70 o

132 266 402 551 RBGZ 1.111 —

Fseala 1 0 1.5 3 4,5 (&} 8 11 —

Escala 2 0 2 3 4 6 ] 11 —_—

(*) Los que no se citan no funcionaron,
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CUADRO 11-22

56-N3
Cargas (Kp)| 0 4000 | 8000 | 12000 | 16000 | 20000 | 24.000 | 28.000
FASE DEL ENSAYO
Aparatos (°)|——— — — —
P 1 2 a3 ! 5 G T
g1 {0 170 410 G40 890 1.140 1.480 1.960
5 2 { 190 470 T50 1.050 1.400 1.830 2.730
2 3 0 170 440 T00 1.000 1.330 1.760 2,420
5 4 { =135 — &) —B70 -] 270 —1.660 |[—2.110 —2.900
55 0] —130 —470 —830 —1.320 —1.730 |—2.200 -2 8O0
5 6 0 — 180 —500 —870 —1.250 =1,830 |—2.080 —=2.780
5 7 ] a0 200 280 390 4490 Go0 TO0
S 8 0 — B0 —230 — 80 — T00 — 040 |—1.240 1710
5 0 1] 110 250 380 5a0n T10 910 1.280
512 0 250 (S1500] 1.000 1,380 1.650 2,080 2.320
517 0 23.{] {00 050 1.310 1.860 . %ETU 43'30
N 6 Mz | 218 304 s | 521 :
F1 0 70 144 290 309 408 538 658
46 119 195 aT8 a74 493
F2 0 A7 125 199 283 382 508 g
. 6o 265 188 700 045 1.258 :
it ¢ 73 289 503 794 064 | 1286 o
F 4 0 81 278 498 721 958 1.253 1.662
83 202 512 732 975 | 1280
Escala 1 0 1.8 B ] 11 15 19 26
Escala 2 0 0,8 1.8 2,7 3,7 5 6.5 4

(*) Los que no se citan no funeionaron,
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CUADRO 11-23

7.4000 I

FA

{ 1<)

470
470
400
—310
360
—550
200
140

—110
—-3320)
—-240
320
340
350

384
485
420
124
390
304
407
410

10.500 } 14.000 ‘ 17.500
SE DEL ENSAYO
3 4 5
680 810 1.220
670 800 1.190
GO0 800 1.060
==780 —1.000 | —1.210
—870 —1.170 | =—=1.620
—850 —1.170 | —1.880
2890 a7n 480
190 230 300
— 10 — 30 | — B0
—180 — 270 | — 350
—400 — B80 | — 910
—410 -— 660 | — 930
450 G600 800
560 520 1.150
590 550 1.180
643 825 1.060
(59 832 1.064
550 728 989
591 732 990
T04 822 o975
713 827 981
508 614 T4l
515 621 748
4.5 5 8
5 & 7

21.000

24.200

7

0 0 51 8 I s o

2.500

I % A

|

S7-N1
Cargas (Kg) i ! 3.500
Aparatos | —
r 1
51 0 1810
5 2 0 190
83 ] 160
5 4 0 —180
55 0 —180)
S5 6 0 —180
57 0 a0
58 0 70
5 8 i) an
510 0 —_ 20
511 0 —100
s12 0 — 70
513 0 150
514 0 120
515 0 120
290
1 0 288
237
Fa 0 233
339
s 0 353
205
¥4 0 219
Eseala 1 0 4
Escala 2 0 2
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CUADRO 11-24

57-N2
Cargas (Kp) 0 16 24 | 32 40 48 56
FASE DEL ENSAYO
Aparatos (% =h——— e
P 2 d 4 B (&} T
51 0 620 830 910 1.170 1.450 1.750
S 2 0 370 530 740 1.030 1.440 1,900
5 3 0 350 SO0 6890 930 { 1.150 1.230
S 4 0 =300 —4890 —630 —H860 —1.120 | —1.330
S§5 0 —280 =470 —G10 =850 —L.150 —1.450
56 0 —280 —480 —B00 —B820 || —1.100 1.330
g 8 0 230 320 440 580 || 750 a00
8 8 0 30 30 50 80 a0 120
510 0 50 50 a0 100 120 130
S11 0 40 - 30 — B0 w140 — 270 - 410
s12 0 —140 — 20 =330 —380 00 — 470
513 0 320 470 G610 850 1.150 1.400
514 0 460 750 940 1.360 1.4910 2,180
515 0 450 _'?'SIJ a50 1.310 1.780 2.“1!?(.)
90 133 194 272 367 | 460
B 0 80 146 197 275 381 478
&5 i 60 118 178 247 337 433
G0 132 180 249 38 442
Fa 0 265 | 348 434 577 7448 907
265 3490 438 BT 762 027
T4 0 234 312 400 530 G93 844
233 3168 399 53l 702 859
Eseala 1 0 2.5 as 5 ] 8 10
Eszcala 2 ] — 1.5 —_ 3 — 4 -_ 4 — 5 e 6,5
{*) Los que no ge citan no funcionaron.
(R0
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CUADRO I1-25

S57-N3
Cargas (Kp) 0 6,5 13 19,5 26
FASE DEL ENSAYO
Aparatos —
P 1 2 3 4
51 a 1490 410 630 840
52 0 280 500 800 1.130
5 43 0 200 420 660 BE0
54 0 —160 —1380 —B00 —810
55 0 —180 —420 —G40 —840
58 0 —170 —dq 10 —50 —880
57 0 130 a50 630 920
58 0 80 110 130 190
509 0 110 220 330 450
510 0 — 60 —170 =320 —
511 0 — 30 — B0 — 150 -
518 0 —120 —120 —160 o
513 0 150 300 450 —
514 0 240 500 740 =
_S 15 ] 240 500 760 _—
39 267 515
F1 0 30 330 530 —
- 125 280 479
o 0 124 210 490 Y
’ 108 160 180
¥ v 120 162 194 i
’ 18 170 207
F4 0 08 174 210 234
Escala 1 0 0,5 ! 1 6,5 a5
Escala 2 ] 2 4 8 8
56
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CUADRO 11-26

58-N2
Cargas (Kp) 0 17 34 I 51 ‘ (6131 85 102
FASE DEL ENSAYO
Aparatos ()|~ — -
P 1 2 3 4 5 6
s 1 0 —160 —320 —620 —810 —1.090 —1.400
S 2 0 — 70 —180 —510 —760 —1.070 —1.360
S 3 0 —120 —370 —G90 —890 —1.150 —1,420
§ 4 0 130 300 510 @50 820 1.020
s B 0 170 390 660 830 1.020 1.170
S 6 0 180 440 740 940 1.230 1.560
g 7 0 — 80 —200 — 460 —550 —760 —080
S0 0 10 20 10 — 10 — 50 s 801
510 0 60 140 230 280 340 420
511 0 130 200 470 570 730 900
512 0 190 400 680 860 1.210 1.560
513 0 80 190 300 480 470 570
S 14 0 30 G0 70 70 80 80
515 0 10} — 60 —170 — 250 —350 — 480
516 0 — 60 —170 —360 =500 —690 —890
518 0 60 200 520 730 1.010 1.330
519 0 20 40 200 370 630 950
$ 20 0 10 40 110 400 700 1.060
g0] 0 30 130 340 540 800 1.130
976 1.100 1.263 1.370 1.516 1.701
Fl 0 081 1.101 1.253 1.365 1.513 1.702
: 798 824 974 1.075 1.209 1,392
F2 0 725 826 968 1.070 1.210 1,390
| 1014 1.119 1.300 1.400 1.433 1.737
F3 0 1.006 L117 1.808 1.407 1.453 1.735
: % 906 1.004 1.161 1.555 1.701 1.886
F4 901 1002 1,156 1.550 1.698 1.887
Escala 1 0 —B =10 —11,5 —12,9 —14 —14
Escala 2 0 2] 10 11,5 12,5 14 16

(*) Los que no se citan no funcionaron,
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Lﬂﬂgﬂmi mdxima i separacion media de fisuras, en centimetros,

CUADRO III-1

Espesor de fisuras en 10" centimetros.

S1N1 | CARA 2 CARA 3
.| — -
| ; .
o Carga Longitud : Longitud ’ ; Separacidn
vae I (Mp) méxima Espesor mixima Espesor med.,
— = | 5
1 1 — ‘- — = r—
2 | 5 1,5 < 05 8 < 05 18
3 12 22 0,7 15 0,7 10
4 16 27 0,85 18 0,85 10
5 20 30 2,0 20 2,0 10
CUADRO 111-2
S1-N2 CARA 2 |’ CARA 3
A . | S— L
1 8 1 = 0,5 5 = 05 1 fizura
2 12 1 < 05 5 < 0,5 »
3 18 5.5 0.5 8 0.5 ]
i 24 20 0,5 10 0,5 10
5 a0 22 0.7 12 0,7 10
G 36 23 (1,9 13 0,9 10
T 42 23 1,3 13 1.3 10
B 45 26 3 13 a 10
CUADRO 111-3
S51-N3 CARA 2 CARA 3§
|1 2,5 - - — ‘ — —
2 5 26 = - i < 0,5 13
3 | 7.5 30 — 3 0.5 13
4 10 30 — 5 1 13
5 12,5 30 —_ 85 1,5 13
i 15 30 — 8,5 ' 2 13
7 17,5 30 .- 8,5 | 2,58 7%
8 | =20 30 — 10 | 7 7
(") Aparecen dog fisurag Intermedias muy cortas,
CUADRO 111-4
S1-N4 CARA 2 CARA 3
1 1.5 - - — — (*)
2 3 24 0.7 20 0,7 ——
3 4,5 a7 L2 20 1.2 —
i 6 30 1,5 20 1,5 —_
5 7.5 30 2,5 20 28 -
[§] 8 30 6.0 | 20 | 6,0 o
|

(*) Aparecen numerosas fisuras antes de cargar,
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CUADRO 11I-5

Longitud mdxima y separacion media de fisuras, en centimetros.
Espesor de fisuras en 10" centimetros.

52-N1 CARA 2 CARA 3
- Cargn Longitud ; Longitud Separacién
i (Mp) mixima EipEath midxima Bipea medin
_ | :
1 4 1 = 0,5 2 = 0,5 *)
2 8 3 L 3 1 =
3 12 8 1,3 la 1,3 o
4 16 30 1,5 20 1,5 =
] 20 40 2 20 2 —
(6] ' 24 30 2 20 2 .
7 | 28 30 2 | 20 2 —

(") Se abserva una fisura que atraviesa el pilir, a consecuencia del estribo. Ademis, hay peque-
fins fisuras,

CUADRO 1116

52-N2 CARA 2 CARA 3
|
1 8 23 0.5 7.5 .- 7(%)
2 16 23 0,5 7.5 o 7
4 24 27 0,7 g .- 7
4 32 27 0,85 10 —_ 7
5 40 a7 1 10 l - T
(*) Aparecen numerosas fisuras antes de cargar.
CUADRO 1117

82-N3 CARA 2 CARA 3
| 4 10 = 0,5 4 < 0,5 (")
2 8 10 1,0 5.5 [ 15
3 12 30 1,1 15 151 15
4 16 30 1.1 16 1.1, 15
5 20 30 1.5 16 1,5 15
G 24 40 1,7 16 1,7 15
7 28 30 1,8 1a 1.9 15
(*)  Existen cuatro fisuras antes de cargar,

CUADRO [11-8

S2-N4 CARA 2 CARA 3
1 1,75 30 — — b 15
2 3,50 a0 0.5 20 0,5 15
3 5,25 30 0,6 20 0,6 15
4 7,00 30 1,0 20 1,0 15
] 8,75 30 12 20 11,2 15
i 10,50 30 1.8 20 1.5 15
8 14,00 30 G0 20 6,0 15
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CUADRO 1119

Longitud mdxima y separacion media de fisuras, en centimetros,
Espesor de fisuras en 10" centimetros.

83-N1 CARA 2 CARA 3
. Cargn Longitud T S _- ) Longitud ) Sﬂpl:ri\ﬂhf;l'l |
Fuge (Mp) mdxima Espesor mixima Espesor media
1 3 - - - .- —
2 4,5 10 < 0,5 — — 1 fsura
3 6,0 17 0,5 — - )
4 7.5 18 1 — = »
5 9,0 19 1.3 —— - - B
6 10,5 20 3 2,5 3 »
7 12 —_— @ 4 8 ®
CUADRO 111-10
§3-N2 CARA 2 CARA 3
4 12 [c1 = 0,5 8 < 0,5 10
5 15 12 = 0.5 8 = 05 10
6 18 13 0,5 ] 0,5 10
7 21 14 0,6 13 0,6 ]
8 24 14 0,7 13 0,7 8
9 27 14 0.8 15 0,8 8
10 30 15 0.9 18 0,9 8
11 33 17 1.3 15 1.3 8
12 34,5 18 1.6 16 1,8 8
CUADRO 11I-11
53.N3 CARA 2 ' CARA 3
2 4 4 = 0,5 1 = 0,5 2 fisuras
en lotal
3 61 17 < 0,5 8 = 0,5 16 om.
4 ] 20 07 10 0.7 ]
5 10 20 1,5 14 1.5 g
6 12 20 2,5 15 2,5 ]
7 14 20 2,5 15 2.5 ]
CUADRO II1-12
53-Nd CARA 2 CARA 3
1 ! 12 0,6 13 0.6 15
2 2 12 0.8 20 0.8 15
a 3 20 1.5 20 1.5 15
4 4 20 2.6 20 2,6 15
5 5 20 4,0 20 4,0 15
] ] 20 6,0 20 6,0 15
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CUADRO ITI-13

Longitud mdxima y separacién media de fisuras, en centimetros,
Espesor de fisuras en 10~ centimetros.

S54-N1 CARA 2 CARA 3
.] . e
Carga Longitud Longitued - . Separacién
At (Mp) mixima B mixima gk media
1 2,5 2 <05 3 <05 —_
3 5,0 15 0.5 20 0.5 1 fisura
a 75 14 0,5 20 05 o
4 10,0 — = o s =
5 12,5 20 1,0 20 1,0 —
2 fisuras
i} 15,0 20 1.2 20 1.2 sy
7 17,5 20 1,5 20 15 —_
8 20,0 20 35 a0 3.5 —
CUADRO 111-14
84-N2 CARA 2 CARA 13
[ | -
1 5 3 < 0,5 3 0,5 (*)
2 10 3 < 0,5 3 = 0,5 —_—
3 15 3 < 0,5 3 = 0,5 —
4 20 8 0.5 5 0.5 8
5 25 8 0.6 i 06 8
& 30 1y 0,6 10 06 8
T a5 17 0,7 10 0,7 8
8 40 15 0,7 11 0,7 ]
| 45 18 1,0 13 1.0 8
| |
{(*) Existen dos lisuras antes de cargas.
CUADRO II1-15
S"(f;:’ CARA 2 CARA 3
- Carga Longitud n: Longitud i Separacitn
o (Mp) ‘ mixima Baptno maxima SN media

(*) Existe una serie de [suras previag al ensayo que abarean gran parte del soporte, En las siguien-
tes fases se abren nuevas fisuras que pueden ser prolongacion de lag existentes, con espesor de
0,5 y separacion de 15 em,

CUADRO I1I-16

S4-N4 CARA 2 CARA 35
1 15 - o v = S
2 3 15 <05 15 <05 15
3 4.5 15 0.5 20 0,5 15
4 6 20 1,3 20 1,3 15
5 7.5 20 3,5 20 3,5 15
6 9 20 6.0 20 6,0 15
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CUADRO I11-17

Longitud mdxima y separacion media de fisuras, en centimetros.
Espesor de fisuras en 10 centimetros.

585-N1 CARA 2 CARA 3
Carga Longitud : Longitud iy Separacion
hase (Mp) miéxima Espeqor miiximn Espean media
1 1,5 — o — — —_
2 3,0 18 1,0 17 1,0 14
3 4,5 20 2.2 20 2,2 14
4 6,0 | 20 3,1 20 3,1 14
5 7,0 20 3.5 20 3,5 14
[ 9,0 20 5,0 20 5.0 4
CUADRO III-18

§5-N2 CARA 2 CARA 3

; Fa it v -
1 4,5 20 0,5 17 0,5 15
2 9,0 20 0.9 20 0.9 15
3 13,5 20 1,1 20 1,1 7
4 18 20 L9 20 1.9 4
5 22,5 20 3,0 20 3,0 4
i} 27 20 | 5,7 20 | 5,7 4

CUADRO I11-19

S5-N3 | CARA 2 | CARA 3
1 3 20 0,5 20 | 0.5 15
g 6 20 L | 20 1,0 15
3 2 20 | 1,6 ‘ 20 1.6 7
4 12 20 21 a0 2,1 7
5 15 20 28 20 | 2.8 T
6 18 20 4,1 20 | 1,1 7
7 21 20 8.3 20 | 8.3 7

62
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CUADRO 111-20

Longitud mdxima y separacion media de fisuras, en centimetros.

Espesor de fisuras en 10" centimetros

S8-N1 CARA 2 CARA 3
Carga Longituc | Longitud Separaciin
Fase (Mp) mixima Espesor | mixima Espesor media
1 2,25 2 < 0,5 2 = 05 (")
2 4,50 18 0,9 15 0,8 7
3 6,75 15 1,5 18 1,5 7
4 9,02 19 2.0 20 3,0 7
5 11.30 20 2,3 20 2,3 7
(i} 13,53 20 4,7 20 4,7 [ T
(®) Tres fisuras en lo esquina 2.3
CUADRO 1II-21
|
SG6-N2 CARA 2 CARA 3
1 5 2 = 0,5 2 = 0,5 {*)
2 10 14 0.5 15 0.5 15
3 15 15 1,0 a0 1,0 8
4 20 17 1,5 20 1.5 8
5 25 15 1.6 20 1,68 4
i 30 18 2,0 20 2,0 4
(*)  Existe una soln Haura,
CUADRO II1-22
56-N3 CARA 2 CARA 3
1 4 2 0,8 2 0,6 (*)
a 5 e 0.9 10 0,9 T
a 12 10 15 17 1,5 7
A 16 11 1,8 20 1,8 i
5 20 13 2,2 20 2,2 7
(6] 24 14 3.3 a0 3,3 4
7 28 17 5,2 20 52 4
63
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Longitud mdxima y separacién media de fisuras, en centimetros.

CUADRO 111-23

Espesor de fisuras en 107" centimetros

8§7-M1 CARA 2 CARA 3
o Carga Longitud Longitud E Separacion
Fede (Mp) miixima TP mixima & media
1 35 5 0,5 3 05 10
2 7.0 23 0.9 16 0,9 5
3 105 23 1,7 16 1,7 5
4 14,0 26 23 18 2.3 5
5 17,5 30 2.7 19 2.7 5
8 21 30 4,0 19 4,0 5
CUADRO 111-24
57-N2 CARA 2 CARA 3
1 B — — — — -
2 16 14 1,0 14 1,0 2
3 24 21 1.5 15 15 2
4 32 21 1,6 15 1,6 2
5 40 21 2,0 15 2,0 2
3] 48 27 2.3 20 23 2
7 56 27 2.5 20 2.5 2
CUADRO I11-25
37-N3 (% CARA 2 CARA 3
1 6,5 14 0,6 5 0,6 ki
2 13 25 0.8 10 08 7
3 19,5 25 1,0 11 1,0 T
(*) Rompié por fallo de la eabeza.
CUADRO 111-26
S8.N2 CARA 2 CARA 3
1 17 7 0.8 8 0.8 B
2 34 a8 1,0 14 1,0 5
a 51 28 15 22 1,8 L1
4 68 40 1.8 23 18 5
5 85 40 3,5 23 a5 i1
8 102 40 4,0 23 4,0 5
64
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ESQUEMA DE LA PIEZA

CEercos
T

zunchodo

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS PIEZAS.

PIEZAS 51 g2 53 54 §5 56 57 58
a (em) 30 30 20 20 20 20 30 40
b ® 20 20 20 20 20 20 20 40
g ™ 50 50 40 40 40 40 50 e
d " 40 40 l 40 40 - 40 40 40 -
Ao 50 50 50 50 50 50 50 =
" 150 150 w0 | o 150 150 150 =—
Arm Long. 4416 4920 4012 4pia 43125 40@15,5 B@20 12@20
Tipo de acero[2400kp/em®| 2400 2400 ,.;:55 i 'Ié“oa 4600 2400 2400
Cercos D6 @6 @6 26 @6 @6 @6 26
Separacidn 15cm. 15 15 15 15 15 15 15
N2 de piezas 4 4 4 4 3 = 5 3 1
®  La pleza $8-N2 posela una cobeza especial (ver flg, 4), Fig. 1.
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ESQUEMA DE SECCIONES Y PUNTOS DE CARGA
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Fig. 2.
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Fig. 4—Pieza duranie al ansayo.

Flg. B—Pioza despuds dal ensayo, Fig. 6.—Pleza después del ensayo.
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Fig. 7.~—Pleza durante al ensayo, Fig. 8—Pioza durante ol ensayo.

-

Flg. 8.—Detalle de las plezas especiales para grandggl, Fia. 10—Datalle d ;
excentricidades, g1l @ apoyo para grandes excentricidades,

Documento descargado de www.e-ache.com el 18/01/2026



Fig. 11.—Delalle de apoyo inferior, Fig. 12 —Detalle de apoyo Infarior en soporte S8-N2,

Fig. 13.—Delalle de apoyo superior. Fig. 14.—Detalle de las cufiaz de sujeclén.
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PIEZAS S3, 54, S5 y 56
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Fig. 18.—Datalla de apa-
ratos y puntos de modida
an série 57,

Fig. 18 —Deotalle do aparatos y puntos
da madida en serle 51 y 52.

Fig. 20—Banda extensométrica colecada en la armadura,

Fig. 21.—Detalle de  Fig, 22 —De- Fig. 23.—Detalle de rotura. Esca.

Fig. 24,—Datalle de flsura an Ia zona
la armadura con las  lalle de la ar- las y fleximatros. de tracclon, Puntos de medida.
bandas extensomé- madura,

tricas,
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Fig. 25-10.

Fig. 25-9.

Documento descargado de www.e-ache.com el 18/01/2026



Documento descargado de www.e-ache.com el 18/01/2026

e sTEm————

I,. :l':géﬁ.*




Documento descargado de www.e-ache.com el 18/01/2026



Documento descargado de www.e-ache.com el 18/01/2026

Fig. 25-14.

Fig. 25-13.

Fig. 25-12.

Fig. 25-11,



Fig. 25-18.

Fig. 25-17.

Fig. 25-16.
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Fig. 25-21.

Fig. 25-20.
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Fig. 25-10.
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Instituto Nacional de Racionalizacién del Trabajo

Este Instituto, creado en Espaiia en 1946 para estimular la aplicacién prictica de los
principios conducentes a un mayor rendimiento de las actividades en el campo industrial
y téenica, viene convocando desde su creacién un coneurso para premiar el mejor trabajo
presentado sobre ctmlqumra de las ramas de |a Organizacion Cientifica,

La finalidad del concurso es la de premiar aquellos estudios e investigaciones que
tengan un cardeter tedrico o prictico y que puedan tener aplicacién en la industria, den-
tro del campo de la Organizacion Cientifica.

Habiéndose acordado que este concurso sirva para honrar la figura del malogrado
miembro Tundador de este Tnstituto, 1. Martin Balzola, [ngtminru industrial, se convoea
el concurso del premio “Martin Balzola” para el aio 1971, ajustindose a las condiciones
siguit:ntas;

L% Podrin concurrir todos aquellos espaiioles, hispanoamericanos y filipinos que hayan
realizado illgfll'l- h'ﬂlmju m'iginul v 1o i}llhliuudt) de a]_}licraiumr}i de la ()rgm:izueidn
Cientifica del Trabajo a la Industria, 0 bien estudio e investigacion dentro de este
{'JHJTIP“,

2. Se establece un premio de 60.000 pesetas, que serd otorgado al trabajo presentado
, premio | g .
que refina mayores méritos,

3% Los autores enviarin acompanando a sus trabajos una plica, que servird para conocer
la Comisién calificadora al autor o autores del tret]mju l]]'l:n'lfkl{ll’l, Dicha p]ica ird en-
cabezada con el mismo lema con el que se ln‘l.y';l firmado el tl‘al'mju, el cual deberi
estar en el Instituto Nacional de Racionalizacion del Trabajo, Serrano, 150, Madrid-8,
antes del 17 de diciembre de 1971,

4.* El Instituto Nacional de Racionalizacidn procederd, una vez terminado el plazo de
admision de trabajos, a nombrar una Comisién para la resolucién del concurso,

5% La Comision puede acordar declarar desierto el concurso.

6. El trabajo al cual se otorgue el premio pasard a ser propiedad del Instituto Nacional
de Racionalizacién del Trabajo, que se reservard el derecho de publicarlo, formando
unoe o dos voliimenes o en la revista del Instituto, En cualquier caso, el autor recibird
veinte (;!j[.‘ll'll]lil]'t?ﬁ gratuitamente,

7% Los 1I'i'l|.".li'li(}.‘; 110 lll'(;"-IllimI{'.ls lll.lc.'t.ll'll'{'in a disl}{}ﬁi(‘:jt’m dn snus autores v p(}(]nin ger reti-
rados de este Instituto en un plazo no superior a seis meses a partir del fallo de la
Comision, pudiendo disponer el Instituto de los trabajos no retirados dentro de di-
cho plazo.

Madrid, enero 1971,
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ensayo indirecto de traccion
en probetas cilindricas
de hormigodon

JULIO VARGAS N.

GENERALIDADES

Fl método de determinacion de la resistencia a traccion del hormigén, comprimien-
do diametralmente probetas cilindricas de hormigon (67 X 127) fue propuesto paralela-
mente por los ingenieros Fernando L. Lobo Carneiro (Brasil) [1] y Tsunco Akasawa (Ja-
pén) [2], el afio 1943,

A pm-tir de esa fecha se han realizado numerosos estudios e investigaciones sobre el
pm-liculur tendentes a perfeccionar y estandarizar el método inicialmente propuesto.

Actualmente ha sido incorporado en huen niimero de normas nacionales, en las Reco-
mendaciones del C.E.B,, en el método RLLEM. de Ensayos Mecinicos para hormigon
en las normas A.S.T.M. como método estandar.

Con el ensayo indirecto no se pretende obtener un valor real de la resistencia del hor-
migén a traccién, sino una medida del mismo de un modo sencillo y poco disperso. En
nuestro medio y en muchos otros paises este ensayo es conocido como “Ensayo Brasi-
lere.”

Triplay @ similar

Figura 1.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

A pesar de que el hi}l'migéll es un material aneldstico, se trata de encontrar dentro
de un andlisis lineal una evaluacion de la distribueion de esfuerzos que pllt‘-dll sServir para
determinar la resistencia aparente de traccion, la cual serd lnego comparada con la re-
sistencia real de traceion.

La experiencia demuestra que la rotura de las probetas sometidas al ensayo indirec-

to de tracein se produce a través del didmetro vertical, corroboréndose el anglisis ted-
rico que se expone a continuacion.

P
A 0 B y
[: r
-  Gr o TR
Figura 2.
¢F_ /
f
y

Sea P una carga vertical concentrada, actuando sobre la recta A B, limite de una pla-
ca infinitamente larga, La distribucién de la carga a lo largo del espesor de la placa es
uniforme. Consideramos un espesor unitario. La distribucién de esfuerzos es una distri-
bucién radial simple.

Un elemento cualquiera, tal como “c”, situado a una distancia r del punto de apli-
cacion de la carga, estd sometido a una compresién simple, en direccion radial, de inten-
sidad

] a8 0 )
9, =— 2P cos (Flamant, Boussinesq)
t r

El Lt.‘iflll'.:l’?.f.l normal dy y el {!HFH[:!'?,',D .‘.u]gu]m' Trp S0 nulos en, este caso, Bstos va-
lores de las componentes del esfuerzo satisfacen las ecuaciones de equilibrio,

La resultante de las fuerzas actuando sobre la Stqht':rficrh: cilindriea de radio r dehe
equilibrar a P, Sumando las componentes verticales de o, -1 - d 0:

7 52
2{ Uracusﬂrrvdﬂ=-4pl costlldll = = P
“ 0 B g

P

P
Ve

Figura 3,
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Se satisfacen también las condiciones de compatibilidad.

La solucién dada se deriva de la funcién esfuerzo:

— Bt
T

&= sen 0l

Tomando una circunferencia de didmetro d, con centro en el eje “y” y tangente al
eje “x” en o, tendremos que para un punto cualquiera “c” de la circunferencia:
r=d-cosfl, luego:

o 2P
o wd
P
A 0 B X
a
c . T
Or "
o _,..r_ - gura 4,
L 4 ¥ -
: |

El esfuerzo es el mismo en todos los puntos de la circunferencia, excepto el punto O de
aplicacién, donde se hace infinito (r = 0). (Linea isocromdtica de la fotoelasticidad).

El problema que queremos resolver, ¢s el de un disco cargado con dos fuerzas de
intensidad P diametralmente opuestas.

Superponiendo dos estados como el anterior, pero opuestos, en un punto cualguie-

44 kR

ra “c” de la circunferencia actuarin dos compresiones en lag direcciones de r y i, que
forman 90°, suponiendo que cada fuerza produce una distribucién radial simple, Ambos

. % 2 4 y g
esfuerzos de compresion son iguales y de magmtud = F—;. Consideramos al disco ya aisla-

T

do y actuando sobre ¢l estas tensiones

P

Gr [0
5 90°

Gr

i

Figura &

103

Documento descargado de www.e-ache.com el 18/01/2026



Esto significa que el mismo esfuerzo de compresién estard actuando sobre cualquier
plano que pase por “¢” y que sea perpendicular al plano del disco, con una intensidad de
2p
=d

Como en el borde del disco de nuestro problema no hay fuerzas externas (salvo las
fuerzas P), el esfuerzo en un punto cualquiera se podrd obtener por superposicion de una
tensiéon uniforme en el plano del disco de intensidad 2 P/zd sobre las 2 distribuciones
adiales simples,

Tensién g, a lo largo del eje x

Estudiemos los esfuerzos sobre el didmetro horizontal, con un punto genérico “c”,
Por la simetria existente se descarta la posibilidad de que existan esfuerzos tangenciales
sobre este plano,

El esfuerzo normal oy producido por las 2 compresiones radiales (que son iguales)

a5
_g. 2Pcosh N 4D, contl
Tr 3 r
p
Sz B ¢
Figura &.
P

Superponiendo a esto la tensién uniforme 2 P/z d, el esfuerzo normal total sobre ¢l
plano horizontal en “e¢” es:

g, = — 4P cos + 2P, cosb=- i
= r nd Vet + 4 x
2.’.“[ - ]
Y (d? - 4 x1)t
1 kot " 6P
El méximo valor a lo largo del difmetro ocurre en el centro donde &y == (com-
presion), y en los extremos del didmetro (x = + /2), se anula,

Tensién o, a lo largo del eje x

El esfuerzo normal g, producido por las 2 compresiones radiales (fig. 6) es;

ux=—2‘—%ﬁﬂ-unlﬂ=—£ cos 0 sent d
Tr nr
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Superponiendo la tensién uniforme 2 P/x d

ip 2P
d,m = " ¢os?l sentf = r=dj2 cos ll
s :d B o ( / )
Como
d

cosf=———w 'y sen Hn%
Ve + axt Var 40

4 3l s

g, = L 1 =
xd (d® + 4 x1)!

Cuyu miaximo valor ocurre en el centro:

= 4 P- {Traccion)
xd

y en los extremos d=l didmetro (x = + d/2), se anula.

v -1
md
G-2Pf.4dt__
Y- Td| (d*+4x3)?
d X

2P 16d¥x?
—_— L =
X TTd F (d*+4:']'}
2P
T

Figura 7.

Tensién o, a lo largo del eje v

Los esfuerzos de compresion en el punto M se obtendrin sumando los tres estados
abyec:
Consideramos Py = Py = P.

a) Distribucién radial debido a Py:

— 2P cosh
9, = - : pero cosb=|
" fl
) = =P
h
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b) Distribucién radial debida a Pe:

B 2P
¥ Tr
¢)  Tension uniforme
. 2P
d, =
y rd
R
F;
=
—
M y
o
X
1y
— Figura 8.
R
De donde
R=r—y
o 1 1
g, == ——— N ) pero Fy=F-
2 k] Fy fa d 5 l--v
d=2r
g, == A b _y!) {Compresidn)

¥ wd | (1t =y

Tension o, a lo largo del eje v

No existiendo tensiones o, debidas a las distribuciones radiales producidas por las
cargas P, solo actuard la tension uniforme 2 P/z d

- %E— {Traccion)

Esta tltima figura muestra las variaciones tedricas de o, y g, a lo largo del eje “y";
sin embargo, debe hacerse notar que, debido al efecto producido por la carga P a
través de la plancha de contacto y que impide la deformacién transversal (efecto de Pois-
son), se producen unas compresiones horizontales alrededor del punto de aplicacion que
decrecen ripidamente. Experimentalmente se ha logrado definir un diagrama de o a lo
largo del eje “y”, como el indicado en la figura 10. La resultante de las tracciones se
pllﬂ(le HVHI““T ﬂl}rﬂxirnﬂdﬂ]'ﬂ&ntﬂ EIEE:

P oad=-t0E
d

2
Teeo, + 08d = =05P
®
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Figura 9,

TRACCION COMPRESION
_jzel
md
d1==11T
. Jé | | 1
2 E | |
e H |
a —
© ?.....l. = Tl
°(F|| B |
2| B
[ ‘Eié.-b-a_#_
21| 2 4 6 8 10 T

DISTRIBUCION DE 6%

Figura 10.
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CONDICIONES FUNDAMENTALES QUE DEBEN SER FIJADAS EN EL METODO
INDIRECTO

a) Dimensiones y caracteristicas del material, de la tira de contacto interpuesta en-
tre los platos de la miaquina y la probeta cilindriea.

Desde que se iniciaron los estudios sobre este ensayo se comprobé la inconveniencia
del contacto directo entre los platos de la miquina de compresion y la probeta, Las fuer-
tes {.‘-{Jmpl'esim]cs ql.liﬂ 1] pl’ﬂﬁﬂl]h‘lﬂ- 11 Iil!i Z0NAS cercanas a lf],‘i l'l'lll'lt'(l.‘i (]l’_.-‘ }I.]_'}]'i{.‘il{‘.i(’]l'l l',llﬂ.‘;i-
tifican el material y logran repartir la carga de compresion en un drea mayor, pero ésta
serd funcion de la calidad del hormigén, de forma tal que los mds resistentes, repartirin
la earga en un drea menor.

Por otro lado, la heterogeneidad del hormigén puede conspirar contra un esquema
uniforme en el reparto de la carga de compresion,

Estas razones condujeron a la idea de fijar el ancho de reparto, interponiendo entre
los platos de la méquina y la probeta, unas tiras de madera que, en un principio, se esta-
blecié fueran de 0,05d a 0,10d. Numerosos invu.\.!ibﬂdmuh centraron su atencidn en este
detalle y se ha llegado a la conclusién de que la tira de contacto debe ser de triplay, car-

ton duro o material similar, con espesores de 3 mm a 5 mm y con anchos de alrededor
de 0,1d.

La RILL.EM., establece anchos de 0,08d a 0,10d, mientras que el A.S.T.M. establece
un espesor de 25 mm que viene a ser de 0,17d. Este nltimo valor parece ser muy exagera-
do va que, tanto si el hnrmig(‘m es de l,m;'u ealidad y mas blando que la tira, como si es de
alta calidad y, por tanto, la tira es més blanda que el hormigén, el ancho efectivo de
transmision puede sobrepasar el 0,10d e influir en el resultado, aumentando la resisten-
cia a traccion aparente.

Al respecto conviene tl.msulhil l.xs expresiones que P. |. F. Wright [3] hallé lmn
gy v oy variando a lo largo del eje “y” cuando la earga P, se distribuye en un ancho “a”

2P
g, = 'l— — 8en
*Tadl {“ m)]
2P d i l
g, == el B 141 B =1
: m.fr,[za I Y TI; I

I

Figura 11,
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En estas expresiones ya aparece la longitud “L” de la probeta. Hasta el momento se
habia venido considerando un valor unitario (L = 1).

b) Velocidad de carga. — Es conocido que, en general, la resistencia de una probeta
de hormigon varia con la velocidad de carga, de modo tal que serd tanto mayor cuanto
més rapidamente sea aplicada la carga.

Sin embargo, en el ensayo indirecto de traceidn esta influencia no es tan importante,
si no sobrepasa ciertos limites.

La mayor parte de las normas nacionales establecen lo indicado por la R.LL.E.M. que
recomienda una velocidad de:

0,5 == 0,2 kg/em? por segundo

o , B i i 2p ; :
Si consideramos en primera aproximacion que ¢ =" -y suponiendo que:
d=155¢m y L=30em

la velocidad dada por la RILL.E.M. puede eseribirse:
21,700 == 8,800 kg/min

Consultado S. B. Helms [4] sobre la velocidad que especifica AS.T.M,, confirma que
este afio serd ratificada la velocidad del método A.S.T.M.-C 496-66 de:

100 a 200 Ibfinch® por minuto

o lo que es ignal:
0,116 1 0,23 kg/em? por segundo.

lomo podri notarse, las velocidades del A.8.T.M. son del orden de tres veces meno-
res que las de la R.LL.E.M.

Por otro lado, el profesor L. Lobo Carneiro hace veinticinco afos llegd a la conclu-
sion de que la velocidad de 0,25 kg/em® por segundo podria ser adoptada con seguridad,
por situarse debajo de un limite a partir del cual la velocidad de carga empieza a tener
influencia significativa, aumentando fuertemente el valor de la traccién aparente. Se ha
demostrado con mucho mayor nimero de ensayos que esta cifra es conservadora, y con
mayor razén, la velocidad del A.ST.M. Justamente los limites del método de la R.LL.EM.
se apoyan en esa experiencia internacional,

RELACION ENTRE LA RESISTENCIA REAL DE TRACCION Y LA OBTENIDA
POR EL ENSAYO INDIRECTO

Como ya se ha dicho, con este ensayo no se ha pretendido encontrar un valor real de
la resistencia a traceién del hormigon, y las diferencias entre ésta y la resistencia obtenida
con el cdleulo lineal en el cilindro diametralmente cargado se debe fundamentalmente a
dos razones:

— La primera, justamente es suponer en el hormigén un comportamiento lineal has-
ta la rotura, que, como se sabe, estd bastante lejos de la realidad, y no tener en cuenta

{(*) Los investipndores Tvey v Butoh [5] encontraron muy poea diferencin entre las resistencing o traccion
com lns velocidades de 100 v 200 b/in® por minute,
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la redistribucién de esfuerzos de origen plistico que ocurre en el cilindro cerca del colap-
so. Segin esta consideracion, pareceria que el cilindro resiste en realidad una carga ma-
yor, y por tanto, caleulada con la teoria lineal daria una resistencia de traccién mayor que
la real.

— La segunda, es que el material en uiugfm punto siquiera estd sometido a
traceion pura, Si bien es cierto que aproximadamente 3/4 del diimetro vertical estd so-
metido a un estado combinado de traccidn-compresién muy cercano al de traceidn pura
(si lo sitnamos en un diagrama de interaccién adimensional como el de G. N, Smith [6],
por ejemplo, alcanza valores mayores de 0,95 para t/g;), hay zonas sometidas a compre-
sidn triaxial,

Una serie de auntores, basados en dedueciones tedricas, ll(rg&lrf}n a la conclusidén de
que la resistencia a traccién indirecta era un poco menor a la real de traceién, Prakash
Desayi [7] da valores de 2 por 100 de diferencia a favor de la resistencia real. Sundara
Raja Ivengar [8], valores de 5 a 8 por 100 de diferencia en el mismo sentido. B. R. Sen [9]
llega hasta valores del 9 por 100 para esa diferencia,

La experimentacion parece, sin embargo, ir demostrando lo contrario. Los Gltimos
trabajos realizados por Kadlecek & Spetla [10] han venido a corroborar el hecho de que la
resistencia a la traccién directa (ensayos con resinas “epoxi”) es algo menor que la resis-
tencia del ensayo indirecto.

Cabe afiadir que, mientras las diferencias sean porcentualmente pequefias, hay una
serie de factores que de un pais a olro lmedeu maotivar mayor variacion que la que esta-
mos analizando, ya sea porque el ENsayo de traccidn pura por medio de resinas "tepuxir
es relativamente nuevo y no se han uniformizado los pormenores del mismo, o por dife-
rencias en la ejecucion del ensayo brasilero, pues ya vimos que existen fuertes diferencias
entre las velocidades de carga de la RILLEM. v el A.S.T.M. También hay diferencias en
las caracteristicas de la tira de contacto.

Por lo anterior, podriamos decir que el valor real de traccién del hormigén sélo se ob-
tiene de un ensayo directo, realizado con resinas “epoxi”. Sin embargo, este ensayo no es
ficil de realizar y es necesario seguir por la via de los ensayos indirectos buscando un
mejor métado para encontrar la resistencia real de traccion,

Mis adelante se propone una variacién del ensayo brasilero que pudiera dar mejores
resultados.

RELACION ENTRE LAS RESISTENCIAS A COMPRESION E INDIRECTA
A TRACCION DE LAS PROBETAS CILINDRICAS

A pesar de lo anteriormente expuesto, el ensayo indirecto de traccién sigue siendo
un procedimiento practico para evaluar la traccidon aparente del hormigén. Es de suma
utilidad la comparacion entre las resistencias de compresion y traccién obtenidas para
un mismo hormigon y por los métodos usuales.

Para cementos Pértland y para un determinado tipe de agregados, la resistencia a
traccion no es linealmente proporcional a la resistencia a compresién, sino que estin re-
lacionados por una funcién del tipo:

ﬂbr=ﬂ'(d;‘,)b.
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siendo:

a', , Resistencin del hormigén a compresién en probetas eilindrieas (15" 3¢ 30") de veintiocho dins
de edad.

w, , Resistencia del hormigén a traceitn por el método brasilero (veintiocho dias).

ay b Son dos parfimetros que no dependen de la edad del hormigon, pero que varfan con el tipo de
agregado,

UN NUEVO ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A TRACCION DEL
HORMIGON

Como ya hemos dicho, la resistencia real de traccién se puede obtener a través del
ensayo directo efectuado con el auxilio de resinas “epoxi”. Sin embargo, este método es
de dificil realizacién y es necesario encontrar un ensayo mids simple, que sea aceptable.

Hemos recalcado también, los inconvenientes del método indirecto para evaluar
dicha resistencia. La simplicidad del método no compensa el hecho de no hallar més que
una medida de la resistencia real de tracci6n, y los inconvenientes fundamentales del en-
sayo indirecto pueden ser salvados transformando la seccién transversal de la probeta ¢i-
lindrica.

Anterformente evaluamos, en forma aproximada, la resultante de las tracciones gy ac-
tuantes sobre el difmetro vertical, T =~ 0,5 P. Podremos entonces esquematizar la distri-
bucién de fuerzas en el interior del cilindro como sigue:

P Fa

X

R
R

Figura 12.

El esquema nos sugiere que, con la finalidad de obviar los inconvenientes que produ-
cen la diferencia entre las resistencias del método indirecto y la real, efectuemos dos per-
foraciones, por decirlo asi, tales que interrumpan las compresiones actuantes a lo largo del
difimetro vertical y aislen una zona central horizontal que solo esté sometida a traceitn.

Estas "pet‘ff.?l‘l-l(."lm'leH" deberdn lngmr, en 1:-1-imer lllgill', uni lmlgitud suficiente en la
zona traccionada que gm'antice una tracciom pura y uniforme en la parte central; segun-
do, que no se produzean fuertes concentraciones de esfuerzos, para lo cual tendran con-
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tornos suaves; tercero, producirin una reduccién suave del elemento horizontal traccio-
nado, tal que se localice el fallo en la zona mds debilitada, que serd la central; euarto,
concentrar en lo posible todas las tracciones que se produzean en el sentido horizontal,
de manera que el elemento traccionado sea el tnico equilibrante del esquema de fuerzas

con la finalidad de que iniciado el fallo, no se produzcan mayores redistribuciones de es-
fuerzos.

P

Figura 13,

En la prictica, las “perforaciones” son facilmente obtenidas, dejando moldes de “Tec-
nopor” (espuma plastica), que permiten efectuar comodamente el llenado de las probetas
¥ que posteriormente, si se desea, se pueden retirar con una herramienta punzante,

El esquema de fuerzas es andlogo al que ocurre en la probeta eilindrica, pero es ne-
cesario evaluar la resultante T de las tracciones horizontales.

3
TmuP y a, = i

el
donde:
@y, Resistencin del hormigén a traceion.
o Factor que depende de la forma de las perforaciones y del difmetro del cilindro.
& Espesor de la zona traccionada (fig. 13.)
L Longitud de la probeta,

El profesor A. J. Durelli [11] propuso en el afio 1967, luego de estudiar de 60 a 70
formas con el auxilio de la fotoelasticidad, una seccién transversal ideal conocida como
“Forma Theta”, para encontrar la resistencia a traccion de materiales fragiles. Pero las
caracteristicas propias del hormigén (heterogeneidad, existencia de agregado grueso, et-
cétera) hacen impracticable la adopcién de dicha seccion y obligan a buscar experimental-
mente una solucién particular para el hormigén,
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Actualmente, se viene desarrollando un programa de cxperimmﬂacic’m tendente a de-

finir la seccién transversal ideal para el hm-mig(’m v la evaluacion del factor & correspon-
diente,
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premio
Luxan

La Compaiiia Espaiiola de Puzolanas, §. A., considera que la investigacién es no solo
el arigen, sino el soporte permanente de todo desarrollo industrial. 8i la investigacion cesa,
el producto a que dio vida no subsistird. Por otra parte, es frecuente que valiosos esfuer-
zos aislados queden ocultos y que interesantes labores cientificas no trasciendan.

Consecuentemente se propone estimular la propagacion de cuantos estudios para el
mejor conocimiento de la puzolana y los cementos puzolinicos se realizan en nuestra pa-
tria y, a tal fin, ha establecido un premio anual para aquellos trabajos que, ejecutados por
espafioles, se ajusten a las signientes bases:

l(J

d.n”

fi.ll.

I?Il'l

Serdn originales y no habrén sido publicados, Tanto el trabajo premiado como
el resto de los presentados quedaran de la propiedad de la Compaiia, que podra
difundirlos,

Se cefiitan al tema de las puzclanas naturales o artificiales y/o al de los cemen-
tos u hormigones en cuva preparacion intervenga puzolana,

Su amplitud ha de ser, como minimo, de veinte paginas tamafio folio mecano-
grafiadas a dos espacios. Podrén contener, ademds, graficos, cuadros, fotogra-
lins, etc. Se Prc,r.'it-:nt:lr;ill, [mju lema, cuatro r,‘jt.‘lt'll_}li'il't"h' en las oficinas de la Com-
paiiia, ealle de Recoletos, niimern 13, Madrid.

El plazo de admisién terminard el dia 31 de agosto de 1971,
El premio es de 25.000 pesetas, en metilico.

El Jurado emitird su fallo el dia 31 de octubre y el premio se entregard dentro
del mes de noviembre,

[En la presente convocatoria el Jurado estard constituido por un Presidente, que
lo sera el propio de la Compaiia Espaiiola de Puzolanas, S. A, y siete vocales,
fres de ellos designiados, respectivamente, por el Colegio de Ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos, por el Colegio Oficial de Arquitectos y por la Agru-
pacion de Fabricantes de Cemento; los otros cuatro puestos corresponden, de
acuerdo con las bases, a D. Francisco Soria Santamaria, a D. José Calleja Ca-
rrete, a 1D, .l"““ Pérew Alonso, como divector de un equipo del Laboratorio de
la Compania General de Asfaltos y Portland Asland, y a D. Fernando del Rio,

En las sucesivas se irin incorporando al mismo, también como vocales, los
autores premiados, hasta un total de cinco, que se sucederdn por orden de an-
tigiiedad.
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457-2-1%

notas al calculo de esfuerzos
en tableros de puenies

AVELINO SAMARTIN QUIROGA
Dr. Ingeniero de Caminos

INTRODUCCION

1. El crecimiento de nuestra red viaria y el proyecto de nuevas autopistas ha incre-
mentado extraordinariamente el nimero de obras de fibrica a construir, Es evidente, en-
tonces, la importancia economica de estudios mas detallados que intenten optimizar estas
estructnras,

2 En (‘.mltl'u]mrl.'h.lit, la v'.'.‘ll'.l“ph!jitlild de las estrueturas exigiﬂus por las necesidades
de las modernas intersecciones es creciente. Complicaciones geométricas y estructurales,
tales como planta curva, espesor variable, apoyos arbitrariamente dispuestos, aislados y
continuos, ete., son encontradas frecuentemente en los proyectos actuales. De mlui la ne-
cesidad perentoria de utilizar métodos de edleulo distintos de los convencionales,

3. La aparicién de los ordenadores electrénicos, descargando al proyectista de la
parte mds rutinaria de su trabajo —el cdleulo— ha exigido a los nuevos procedimientos
de andlisis de estructuras una mayor fidelidad en su representacion de la realidad y la
p:},t;ihili:l:ul de un tratamiento ‘inico a muy distintas estructuras,

4. En opinién del autor, los procedimientos de cileulo de esfuerzos en los tableros
de puentes, presentando las caracteristicas anteriores,” deben ser buscados entre los de
tipo numérico, como diferencias finitas [1] o elementos finitos [2], que si bien pueden
presentar dificultades de convergencia vy errores numéricos, en cambio son muy conve-
nientes para un tratamiento general de estructuras complejas.

5. Entre los métodos numéricos de chlenlo mis extendidos se encuentra el método
de asimilacion del tablero a un emparrillado plano [3]. ("Método de emparrillado plano™).

Este método que puede considerarse ineluido dentro de los métodos en elementos fi-
nitos, ln‘esuntu. aparte de las carncteristicas comunes con éstos, pu{rn]iau'itlmle.'-: que se co-
mentan a continnacion.

ESTUDIO DE EMPARRILLADO PLANO

6. La popularidad de este método de andlisis de tableros de puentes se debe prin-
cipalmente a la utilizaciéon de un programa de  cileulo electrénico (emparrillado  plano),
que es muy general y ficilmente asequible en cualquier libreria de programas de ordena-
dor (STRESS, STRUDL, ete.).
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7. Sin embargo, el proceso de discretizacion de la estructura continua (tablero) a
una discontinua (emparrillado plano) exige un conocimiento profundo del cdleulo de es-
tructuras, pues se introducen en dicho proceso unas “formas” o “direcciones” de trabajo
‘.]E 'lll estructura f]l".: ]_“I(.‘d“'[l ser ]:II.I.IF\-" ';.]Il.f(fl'(.'lll.'{:.‘i ll{: lil.’l‘ rL"':l]t"ai (h.g. l).

A
A
PLANTA
(a). TABLERO REAL

SECCION A-A

A
A

/////////
VA S WV
FE 7 PP S

EMPARRILLADO OBLICUO.PLANTA
(b).DISCRETIZACION TIPO f{

!

EMPARRILLADO RECTO.PLANTA
(c).DISCRETIZACION TIPO 2

Figura 1.
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8 Con los programas estindar de céleulo de emparrillados, la entrada de datos
suele ser muy laboriosa, Por este motivo es muy conveniente 1a obtencidn aultomdtica,
por ordenador, de estos datos de entrada, a partir de otros mis sencillos, que definiendo
el tablero realicen su “discretizacién” segin los criterios comentados en el apartado an-
terior,

9. La sustitucién de una losa maciza por un emparrillado recto conduce, en gene-
ral, a resultados aceptables. Dehbe observarse, sin embargo, que la influencia del coeficien-

LOSA VIGA

SECCION TRANSVERSAL . PUENTE
DE VIGAS

Figura 2.

te de Poisson, de importancia en algunos esfuerzos de la placa, queda disminuida en el
emparrillado y la inercia a torsién J de una viga del emparrillado equivalente es doble de
su inercia a flexion I.

10. Se obtienen excelentes resultados al aplicar el “método de emparrillado plano™

a puentes de vigas, es decir, tableros constituidos por losas v vigas netamente diferencia-
dos (fig. 2). No ohstante, en el caso de losas ortotropas, aligeradas o puentes cajon (figu-

(a). SECCION TRANSVERSAL.LOSA ALIGERADA

(b).SECCION TRANSVERSAL.PUENTE CAJON

Figura 3,

ra 3), con almas del cajon muy separadas, los resultados que se obtienen pueden ser muy
pobres, a causa de la incertidumbre en el valor de las caracteristicas mecanicas de las ba-
rras del emparrillado equivalente.

11. En algunos casos se ha intentado determinar las caracteristicas mecdnicas E y
@] de los emparrillados equivalentes a losas aligeradas, utilizando una idealizacion del
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tipo viga Vierendel y, también, introduciendn una constante de ortotropia adicional, “la
flexibilidad a cortante del medio transversal”, que se inclufa en un programa de empa-
rrillado’ modificado [4] y [5]. Se observd entonces una mejor concordancia entre los re-
sultados del edleulo y los obtenidos por t.‘xl‘)t'.riIm‘nhu.:i(m.

12, Dentro de los puentes de vigas se presentan frecuentemente casos en los que la
anchura de las vigas del tablero es apreciable, par lo que debe ser tenida en cuenta, prin-

cipalmente, con referencia a la luz real de la losa entre vigas.
13.  La seccion de la figura 4, a, t.*ul'r{::«;pt;nd{: al easo indicado en el :ll)m-imln ante-
I,dJ [,J

1
—"] - g

&
. ] |
i : | |
| b | | | |
i s — e L

. g ;

(a). SECCION TRANSVERSAL.TABLERO REAL

Iiz,ml lre /e 172,072 172, J/2

g R -mibme 1M

| | 5
ot . Pl
/2 b | I .'
{. p ¥ . o b fG/E{

(b). SECCION TRANSVERSAL.EMPARRILLADO

I,J(NUDO DE DIMENSION I,J(NUDO DE DIMENSIUN

FINITA) , __FINITA) -
| 1
_f_._ll * :l_‘_
I i
|
0/2, b, { , b a2

(c). SECCION TRANSVERSAL . EMPARRILLADO CON
NUDOS DE DIMENSION FINITA

Figura 4,
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Hor. A veces se suele analizar la viga real introduciendo en el emparrillado dos vigas (1
y 2) por alma, unidas por una viga de gran eanto, como se indica en la figura 4, b.

14. La téenica de edleulo deserita en el apartado anterior debe ser ntilizada con cier-
ta prudencia, pues aumenta considerablemente el nimero de nudos del mnpmrill:ulu,
ademis de introducir unas baras ficticias transversales (1-2 de la figura 4, b), cuyas ri-
gideces pueden ser muy superiores a las del resto de las barras, Estos dos efectos, incre-
mento del niimero de nudos e introduceién de baras con fuertes rigideces, empeoran ex-
traordinariamente la sensibilidad de la matriz de rigidez total de Ja estructura y el sistema
resultante puede ser mal condicionado numéricamente.

15. Ambos inconvenientes pueden ser evitados sustituyendo el tablero real por un
emparrillado de nudos rigidos de dimensién finita (g, 4, ). La téenica de cileulo difie-
re ligeramente del caso usual de nudos rigidos puntuales y puede verse en [6].

16. Conviene resaltar que la sustituci6n de un tablero de puente por un emparrilla-
do plano, ignora el comportamiento laja (0 membrana) del tablero v considera imicamen-
te el estado placa (o de flexion). s decir, una  distribucién de esfuerzos rasantes, por
ejemplo, no puede ser deducida, en principio, mediante un andlisis por emparrillado.

17. Paralelas dificultades a las encontradas en el proceso de diseretizacion del table-
ro existen en la interpretacion de los resultados obtenidos en un estudio por emparrillado,
Fstas dificultades deberdn resolverse de acuerdo, -princilmlnwntu, con el tipo de disereti-
zacién previamente realizado.

18. En general, puede adoptarse como esfuerzo en un nudo de la estructura, la me-
dia aritmética de los esfuerzos existentes en los extremos de las barras del mnpan‘rilludu que
en €l coneurren.

19. Similares consideraciones a las hechas en el apartado 8 con respecto al gran vo-
lumen de informacién que era necesario suministrar como datos al ordenador, existen
con respecto a los resultados, que en un programa general de emparillado aparecen en
forma muy poco manejable para chleulos posteriores.

RESULTADOS

20. A fin de comparar los diferentes procesos de aplicacion del “método de empa-
rrillado plano”, se estudia un tablero de puente de las siguientes caracteristicas:

Luz: 24,00 m.

Condiciones de apoyo: Simple apoyo y rigido a torsién en sus extremos.

Médulo de elasticidad: E =2 X 10°t/m®,

Coeficiente de Poisson: v = 0,15 (1).

Carga: 10t/ml extendida linealmente a toda la luz y aplicada sucesivamente en las
posiciones 1, i T simétricas, con objeto de obtener las lineas de influencia (fi-
gura 5).

21. El caso anterior puede ser analizado “exactamente” dentro de las hipotesis
nsuales de la elasticidad lineal [7], obteniéndose los resultados indicados en las ta-
blas 1 y 11, basados en una solucién tipo M. Levi para 1 y 7 términos de desarrollo de la
carga en serie de Fourler,

(1) Se ha mltlrlmlﬂ para v oste valor, a cfectos comparativos entre los resultados de los distintos miétodos
de cileulo. Para el hormigén armado se deberia suponer v = 0,20, como especifica I Instruccion actual F.H.-68,
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Para las caracteristicas mecinicas de las vigas se han adoptado los siguientes valores:

Area: § = 6,400 m*,

Inercia a torsion: I, = 4,080 m*,

Inercia a flexién horizontal: . = 8,533 mt,
Inercia a fHexion vertical: Iy = 1,365 m".

1 1,25 & I,E.'}T 2,00 T 2,00 3 LES | l,25", .28 . 1,25, 2,00 i ; 4 :
Al | [ |c lo
{ 2 3 4 s & T ®8 = 4 3 @ 18
P N — - __H
i : { & .N‘gi
A I [ |B I C # ¥ 4:.!"__'
& '
| | O b
(LOSA 1 I viGa | LOSA 2 VIGA 2 | LOSA &
L 2,50 4,00 ) 5,00 _, 4,00 .o RSO
L 18,00 4
SECCION TRANSVERSAL
ESCALA » | /100
Figura 5,
Tasra 1
RESULTADOS EN VIGAS
Pasiciés W M, My Q N
de la . T
earga | 1 arm. ‘ Tam, | lam, | Tom [ 1am | Tam | 1am, | 7am | 1 amn. | 7 arm,
il 10,07 10,02 471,13 | 452,40 444,48| 490,79 86,82 101,48 | 201,18 | 284,24
2 8,85 | 8,80 | 461,05 | 442,30 343,88 384,72 84,75 100,32 | 28250 | 27555
3 0,66 9.61 45218 | 433,20 239,80 270,31] 82,00 99,50 | 274,44 | 26743
4 8,87 0,32 438,50 | 419,67 G7,91 68,241 80,00 | 06,52 | 261,70 | 254,73
5 0,08 | 9,03 424,82 | 408,13 |— 104,07|— 133,81 77.11 ‘ 093,54 | 24895 | 242,03
6 B0l | 797 | 37491 | 350,48 [—150,58—191,74] 67,40 | 8047 | 212,15 @ 206,35
T, 5,00 ‘ 5,87 276,14 | 267,056 |— 142.44/— 162,687| 4834 | 535,76 | 141,21 | 137,62
G 3,79 3,78 177,58 174,55 |— 99,28/— 105,33 24,31 31,78 70,25 | - 68,84
5 2,73 | 273 128,03 | 127,84 [— 72,15/— 71,57 18,63 ‘ 19,80 33,28 | 33,01
4 245 2,45 114,87 | 114,62 |— 8534/— 8519 16,76 16,54 20,02 20,11
3| 217 | 217 | 10170 | 10140 [ 5852— 5881 1389 | 1388 | 675 | 721
& 2,00 | 2,00 93,91 93,57 |— 54,49 — 5498 12,18 12,13 | — 1,23 | —0,58
il 1,85 ‘ 1,85 86,70 86,43 [— 50,83;—-—- 51,45] 10,50 ‘ 10,52 | — 8,87 | — 8,10
|
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Tasra 11

RESULTADOS EN LOSAS
Paslcion LN fhy Mg y iy
de la ™
eargd | ] arm. | 7 oarm. | 1 arm. | 7 omem, | L arm. | 7 oarm, I avm. | 7 arin. 1 arm, | 7 arm,
1 — 29,77 |— 24 .46 2.52 2,60 | =057 | = 0,56 19,37 20,89 18,74 20,04
2 = 15,10 |— 12,00 322 3,28 | —040 | —0,30 15,51 | 20,12 i8,46 20,74
3 0,17 0,14 3,97 390 | —0,23 | —023 17,68 189,45 18,23 20057
4 0,07 0,06 5,22 5,16 0,04 | 0,04 16,35 18,35 17,90 20,02
5 — 0,02 |— 0,00 6,47 6,34 0,32 | 0,32 15,01 17,26 17,57 19,47
G — 0,06|— 0,08 =302 | —1,96 2,349 | 2,00 12,44 14,27 15,32 16,88
7 — 005|— 0,04 | —7.24 | — 5,538 8,34 | 6,52 7.80 8,87 10,57 11,64
8 |=— 004 (— 0,03 =880 | —8]12 230 | 2,00 1,58 3.77 5,61 6,22
5 |— 003|— 003|—571 —05,63 0,32 0,32 1,65 1,52 2,69 3,01
4" |— 0,02|— 0,02 —5,00 | —5,04 00,04 . 0,04 171 1,66 0,90 0,93
A = 0,02 |=— 002|=—4q447 | —4,468 | —0,23 | — 0,23 i By i 1,80 |— 088 |— 1,14
2 |— 002 (— 0,02—410 | —4,11 | =040 | — 0,39 1,80 | 187 |— 198|— 234
1" |— 002(— 002 =378 | =370 | —057 ‘ — 0,56 1,84 ‘ 184 |— 3.01|— 3,46

En estas tablus:
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el desplazamiento vertical, en mm, del centro de gravedad de la viga 1 en el centro de I luz
el momento flector, en m, de la vign 1 en el centro de la lua,

el momento torsor, en m, de la viga 1 en la seccidn de apoyos.

el cortante, en t, de la vign 1 en la seceidn de apoyos.

el esfuerzo axil, en t, de la viga 1 en el centro de la luz

el momento [lector transversal en m/ml, en el armangue de la losa 1 (seccidn A A) en ln
seceion central,

el momento flector transversal, en m/ml, en el arranque de la losa 2 (seccion B B} en la
seceion central,

¢l momento flector transversal, en m/ml, en el centro de la losa 2 (seccion CC) en la
seceion central,

el rasante, en t/ml, en la seccidn A A,

el rasante, en t/ml, en la seccion B B,

Para cada una de estas solicitaciones se dan en las tablas, en columnas separadas,
los valores correspondientes a 1 y 7 arménicos del desarrollo en serie.

22, Un andlisis basado en el método de emparrillado plano puede ser utilizado me-
diante la discretizacion que se indica en la figura 6.

Dada la simetria de la estructura y cargas, se puede considerar la semiplanta indi-
cada, imponiendo las pertinentes condiciones de borde, con lo que el problema tiene
a0 ¥ 3= 106 il'h(:(}gTiitliH.

Los datos introducidos han sido, aparte de las coordenadas de los nudos y la defini-
cion de las barras, las siguientes caracteristicas mecinicas para éstas:
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Extremas (en bordes):
Intermedias:

— Vigas longitudinales:

[ = 0,0046 m*; J = 0,0091 m*,

— Vigas transversales:

I
[

: I = 1,8650 m*; ] = 4,0800 m*,
I = 00081 m*; J = 0,0183 m",

— (00018 m*: J = 0,0037 m".
I = 0,0037 m": J = 0,0073 m".

i

&

Yara las posiciones 3, 4, 5 y simétricas se ha supuesto una carga vertical, uniforme,
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Figura 6.
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actuando sobre la viga longitudinal conjuntamente con un momento torsor, uniforme,
igual al producto de la carga anterior por su distancia al centro de gravedad de la viga,
Para las restantes posiciones se ha considerado la carga actuando sobre las vigas trans-

versales,
Tavra 111
RESULTADOS EN VIGAS
Paosicldn W MI' M‘r Q
de 1n i 7
EaFgR M.DF | MNomal I N.DF Normal 1 N.D.F. Normal 1 N.DF Normal T
1 12,13 10,06 630,55 (48,40 504,72 407 88 95,56 59,14
9 9,95 10,95 618.81 (86,25 395,58 311,23 94,03 94,41
3 9,78 10,98 002,85 651,39 un7 68 954,05 | 105,22 115,30
4 0,44 10,89 582 42 675,55 74,38 20,83 102,54 114.60
5 9,11 10,80 561,97 669,78 | — 148,82 | — 213,29 04,85 114,00
] 7.04 7.73 493,70 483,66 | —19050 | —124.10 76,01 69,94
7 577 5,72 360,50 359,01 | — 188,58 | —110.39 33,40 49,82
@ 3,584 3,72 224,06 23420 | —11577 | — 82,17 30,65 31,61
s 2,43 075 155,78 4786 | — 84,14 | — 23,05 19,78 5.74
4 2,11 0,66 135.32 42,05 | — 74,39 | — 21.01 17,08 5,01
Y 1.79 0,57 114,46 36,24 — B4.84 | — 1897 14,40 ‘ 4,28
o/ 1,50 0,52 102,04 3321 | — 5853 | — 17,84 12.72 3,91
1 1,40 0,47 90,28 30,04 | — 53,00 | — 1675 11,19 3,51
|
Tasra IV
RESULTADOS EN LOSAS
Posicion m, My Mg My Ry
de la
args | N.D.F. |Normall| N.D.F. |Normall| N.D.F. [Normall| N.D.F. |Normall| N.D.F, \Normal I
i | — e oy & 7] @
I 25 [ ®
1 |—24.24 |—43,11 2,76 1,53 | — 0,61 |— 033 : = E‘ ;
o |—12,14|—31,31| 341 1.85| — 0,45 |— 025 _g Eg Hg ' _g
4 |— 0,04 0,18 4,10 2,16| — 028 |— 0,18 2 2 Z 3 iz ~ z 2
i |— 003 o008 521 075 —002 |— 003| B | B | B | EE
5 |— 003|— 001| 632 3,34 025 012] =™ w M 8 | =i
6 |— 003/ — 002|—225 |—11,80 1,89 o3|l @~ = T fo
ki — 004 |— 002| =588 |—11,09 G457 11,44 23] [ 45 =
& |— 0,02 0,01 6,14 |— 8,56 1,89 6,03 °k ©x © & ° e
vl A lnll Rt il " gl PRl e Zw T A
5 |— 001/— 0,01|—570 — 285 0,25 0,12 =] (& [ =
4 0,06 |— 0,01|—518 — 2,70] —0,02 |— 0,03 :3;; gm ;m En:.‘
3¢ 0,02 | — 0,01 —4,66 — 244|—028 — 0,18 = o o & ©o | =0
a¢ 0,02 ) — 0,01 —434 |— 230 =045 — 025 O o P oA o
: 3 1¢ : = = iE 1
1/ 002 |— 001|—4,03 — 2,16|—061 |— 033 = » - o
e e = =
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Con la designacion de "Normal 17 y “N.D.F.” (Nudo de dimensién finita) se indican
los dos tipos distintos de emparrillado utilizados para el cileulo: el emparrillado estin-
dar (Normal 1) y la modificacién obtenida al considerar que los nudos 2-7-12-17-22-27-
32 v 4-9-14-19-24-29-34 tienen una dimensién, a cada lado, de 2,00 m (semiancho de la
viga longitudinal), en la que se comportan como elementos rigidos (N.D.F.) (fig. 6).

23, Se puede considerar el ancho real de las vigas, utilizando solamente el méto-
do del emparrillado estindar, procediendo como se ha indicado en el apartado 13 y con-
forme a la discretizacion de la figura 7. (Emparrillado Normal I1.)

1 H

l

SECCION TRANSVERSAL
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SEMI-PLANTA
Flgura 7.
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El problema tiene ahora 49 % 3 = 147 incognitas, un 40 por 100 més que el caso ante-
rior, lo que representa, en tiempo de ordenador para la resolucion del sistema, del orden
del doble. En el ejemplo actual, este tiempo no es significativo dentro del tiempo total
del cileulo, pero al elevarse el niimero de nudos, la importancia de la duracién del pro-
ceso de la resolucion del sistema llega a ser decisiva,

Las earacteristicas mecfinieas de las barras consideradas han sido:
— Vigas longitudinales:

Tipo I: I = 00048 m*; | = 0,0091 m*,
Tipo II: I = 0,9325 m*; ] = 2,0400 m*,
Tipo III: I = 0,0091 m*; J = 0,0183 m*,

— Vigas transversales:

Extremas (en bordes): Tipo a: [ = 0,0018 m'; ] = 0,0037 m",
Tipo b: I =0,3247 m'; ] = 0,6493 m".
Intermedias: Tipo a: I =0,0037 m*; ] = 0,0073 m".
Tipo b: I = 0,6493 m*; J = 1,2986 m",

Los casos de carga caleulados han sido idénticos a los de los apartados anteriores, ob-
teniéndose los siguientes resultados (tabla V).

Tanra V
EMPARRILLADO NORMAL 11 EMPARRILLADO NORMAL 11
RESULTADOS EN VIGAS RESULTADOS EN LOSAS
Paslcidn *
de I W M, M, Q mn, iy, My Hy fy,
CATER
1 9,70 608,61 308,43 90,81 |—24.44 4,02 | — 0,36
2 0,68 601,54 237,57 9382 [—12,23| 4,40 | —027 | @
3 9,57 590,98 164,12 103,56 0,08 4,79 | —0,18 g o g Q
4 9.37 578,32 47,51 | 101,99 0,04 546 | —0,03 = =
5 9,16 584,72 |— 72,71| 100,23 0,00 618 0,25 EE EEE
6 8.03 484,77 |—11254| 82,68 |— 0,01 —0,85 332 | 3= 2
7 578 36155 |— 9862 5359 [— 002 —584 642 | om o
@ 3.54 217,09 |— 6948| 3425 [— 001| —623 392 | 4 E %
5 2.42 155,12 (= 5104| 19,66 [— 0,01| —580 025 | @4 B o
& 2.21 14149 |— 47,16| 1781 [— 001} —545 | —003 F& "S-‘E
3t 2,01 12884 |— 48,54| 1623 |— 0,01| —5,11 | —0,18 ;@ z
2! 1,89 121,42 |— 4142 1527 |— 001| —4901 | —027| = =
I 1,78 11421 |— 39,37 14,34 [— 001| —471|—036

{*) Los valores do y, ©

tivamente, de Ins barrns 45-46 v 468-47, sin promediarlos con los valores de lag barras adyacentes (harras ficticing
tipo b,

n esto cnso, som lmi l'ILtL‘ 1::m'l'e::!ip-t.'.ll'J.tli.‘:'lJI g]lﬂrq:hlmculc n Iﬂﬁ extremos 1 ¥ 2. respec-
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CONCLUSIONES

24, Los resultados de las tablas I a V se resumen y comparan grificamente en las
figuras 8 y siguientes,

En general, se observa que los resultado: obtenidos utilizando el emparrillado nor-
mal I presentan una discontinuidad en su curvatura entre los puntos 5 y 6 (y sus simétri-
cos 5" y 6'). Este hecho puede ser explicado porque, para las posiciones 5, 6 y simétricas,
se han introducido en el edleulo las cargas con criterios distintos, En efecto, ha lmrecicllu
mis representativo suponer que, en la lht.).-.'iuifm. 5 (y 5') actuaban, sobre la viga longitu-
dinal, una carga vertical y un momento torsor igual al producto de dicha carga por su
distancia al centro de gravedad de la viga, en lugar de un momento torsor igual al mo-
mento de empotramiento |‘igi(]n [n'mluc:idu por la carga actuando sobre las vigas transver-
sales comprendidas entre las dos longitudinales principales.

La divergencia de los resultados obtenidos con este método respecto a los otros es de-
hida a ser inadecuada su aplicacién, por el “exagerado” ancho supuesto para las vigas lon-
gil:udinﬂ'lﬁ.‘i, por lo fue no se tendrd en cuenta en los comentarios que 3ig1|{+11,

(]

=

=7 ' S

N.DF, | (NORMAL I
[4

(W) |

= |

Figura 8,
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25. De la comparacién de las figuras 8 a 16 se pueden deducir las signientes cmwl.u-
siones, validas para la seccién transversal en estudio, y que pueden ser extendidas pro-
visionalmente a otras secciones andlogas:

Los valores de la flecha pueden ser obtenidos, con buena aproximacién, por cualquie-
ra de los métodos citados.

?OOL_ 1 | | I\T
' [NORMAL T
650 L —
600 T —h—— | T | |
P it |
550 "“N |
500 + |
| ARM,
—
450 rmazl_—
| 0 Dt "
400 - |
|
350+ + |
300 - , ‘
250 - 1 ll
200 -
LS9 B '-"-"'""-‘-“-'.-."-_-—-__
| .‘-.--- l-_._____::'-——--.._______'
| OO - 1 \ st ], T
' [
50 + pas — Mozl :
. 2 3 4 5 6 7 8 |5 4 3 22 A

Figura 9.

La linea de influencia de momentos flectores presenta una forma andloga a la de in-
fluencia de flechas, por lo que puede estar justificado, a veces, adoptar el coeficiente de
excentricidad de flechas como coeficiente de excentricidad de momentos,

El momento flector My, obtenide por el método de emparrillados planos, se refiere
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600"

500

al resistido por la viga y forjado conjuntamente. En el método eldstico (1 y 7 arménicos)
este valor es el resistido por la viga lmlgihlclimll sola, Es, por tanto, logica la diferencia de
los valores obtenidos mediante ambos procesos. Comparando los valores de los restantes
métodos entre sf, se observa una gran aproximacion (diferencias menores del 10 por 100).

Con respecto a los valores de M., resalta el hecho de las diferencias existentes entre
las eurvas de 1y 7 arménicos y N.D.F., y la curva Normal IT que, en general, en los casos

LN

- it ¥

|

(MT)

400

300

200+

100 -

=100+

=200

NORMALL-

=300-

-400 1

-500

- 600 {

Figura 10.

de las otras solicitaciones obtenidas, se aproximaba excelentemente a las tres anteriores.
La causa serd, probablemente, la introduccion de una cierta rigidez finita, a flexién, entre
las dos vigas longitudinales ficticias que definen cada viga longitudinal real (vigas 1 y 2
de la fig. 4, b).

Las mayores discrepancias entre todas las curvas se presentan, como era previsible,
para los valores de Q, ya que este valor es de lenta convergencia en la mayoria de las so-
luciones analiticas. Afortunadamente, su importancia en el proyecto no suele ser decisi-
va. Ademds, existe una eafda en los valores de las lineas de influencia obtenidas por el mé-
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todo de los emparrillados, en los puntos 1y 2, para la que no se encuentra, facilmente, una
explicacion satisfactoria,

Las lineas de influencia de momentos en el forjado, ohtenidas por el método de los
cmlmuillm.lm ge encuentran situadas cnl:u_ las lineas de 1 y 7 armoénicos, que represen-

tan tedricamente los valores “exactos”, La aproximacion es, pues, notable.

f\“'\.,_.."ﬁ\.
_f':}r'\-.,.

1207 " | NORMALT : ‘

| f'“'—‘-:-L— |
1104 ' /

L (Q)

100 IP-“—F f = \ | 4

[t | TARM. 7
90 =" | L . J |

N‘t‘\‘ LARM. “ | |
BO | f :
To ¥ |

[ |
80|
50 ¢ |
40 1
320 i

[
20 | 4
10 |
N

Figura 11,

Por tltimo, interesa poner de relieve la imposibilidad de un estudio “lajn™ utilizan-
do el método de los mnl};-m'i!lndmi, por lo que las lineas de influencia de los rasantes en-
tre vigas y fn:'judus ng Pm:c[tm deducirse directamente mediante su aplic-emién.

Las figuras 15 y 16 representan un aspecto de estas lineas de influencia, caleuladas
utilizando la solucién analitica,
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Figura 14.
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symposium infernacional de Ia
INSS sobre:

«Estructuras para esfuerzos de
traccion y enframados especiales»

Organizado por el Instituto Japonés para la Arquitectura, tendrd lugar en Tokio y
Kyoto, entre los dias 17 y 23 del proximo octubre.

L '] Tl | -+ . a Ak : T
Constard de ocho sesiones, en las que los conferenciantes invitados tratarin de es

tablecer la situacion actual de los tipos de estructuras citadas.
Para mayor informacion pueden dirigirse a;

IASS Organizing Committee, Architectural Institute of Japan. 3-2-19 Ginza,
Chuo-Ku, Tokyo (Japan).

symposium infernacional de
la INSS sobre:

«Estructuras laminares some-~
tidas a cargas hidrostaticas»

Tendrd lugar en Honoluli (Hawaii), del 10 al 15 de octubre, y en Kyoto (Japon), del
20 al 22 del mismo mes, organizado por el Comité de Programacién de la IASS, del
Centro de Investigacion para la Ingenieria de la Universidad de Hawaii,

Para mayor informacion e inscripcion pueden dirigivse a:

IASS Organizing Committee, Center of Engineering Research. Hamilton Library
annex n” 3. University of Hawaii., Honoluld, Hawaii, USA 96822
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la relajacion del acero
y la seguridad
de las obras prefensadas

J. BETANZOS y J. |. ORBEGOZO
De 5. A. Echevarria

INTRODUCCION

La fabricacion de alambres y cordones para pruftmsmh; con muy reducidas l}d".ll’tli-
das por relajacion se producen ya actualmente en grandes eantidades en Europa e incluso
recientemente en nuestro ]_miﬁ. El objeto del presente trabajo es informar sobre las earac-
teristicas de este nuevo tipo de materiales, que denominamos “Estabilizados”, y el papel
importante que pueden jugar para mejorar e] rendimiento y la .-itrgm‘idud de las estructu-
ras prr.:trl-.\mb‘.

CARACTERISTICAS DE LOS ALAMBRES ESTABILIZADOS

En las normas vigentes en diversos paises se establece la forma de realizar el ensayo
de relajacién, pero s6lo algunas normas establecen valores méximos en forma explicita, de
manera que las especificaciones de suministro se fijan por acuerdo entre fabricante v con-
sumidor. En cambio, las normas British Standard han sido, en general, explicitas en este
punto. De hecho, la antigna norma B.S. 2.691-1963 de alambres para pretensado indicaba
que la pérdida de tensién a longitud constante, bajo carga inicial igual al 70 por 100
de la garantizada, deberfa ser inferior a 10,000 p.s.i. (7,03 kg/mm?) al cabo de mil horas,
Para el caso corriente de un alambre con 160 kg/mm® de resistencia garantizada, la carga
inicial de ensayo es de 112 kg/mm?, v la relajacion méxima admitida, el 6,25 por 100. La
norma B.S. 3.617-1963 de cordones para hormigén pretensado no especifica nada respecto
a la relajacion.

Ha sido habitual que las especificaciones de los constructores exigieran valores
méximos de relajacién comprendidos entre 4 v 6 por 100, para alambres y cordones
e:wuicr_‘fdns.

Queremos hacer notar que, en 1|i|igl'1n caso, s¢ ha cslipllhldn una gill'mlthl de relaja-
cion para alambres simplemente trefilados, o trefilados y enderezados. Se entiende que
para gamu.tj:f.m' un valor lmjn y uniforme de esta earacteristica es necesario i'llﬂif.'-’ll' nn
tratamiento térmico a haja temperatura, conocido internacionalmente como “stress-relie-
ving”, v que nosotros preferimos traducir por el término “envejecimiento acelerado”, En
efecto, el objeto del tratamiento no es la eliminacién de tensiones introducidas en la trefi-
lacién, sino més bien el consegnir un bloqueo acelerado de las dislocaciones,
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La introduceitn del tratamiento térmico de estabilizado por Somerset Wire Co, supuso
un avance notable respecto al clasico tratamiento de “stress-relieving”, El estabilizado con-
siste en someter al alambre o corddn a un calentamiento, al mismo tiempo que sufre un
esfuerzo de traccién capaz de producir un alargamiento plastico del 1 por 100. De esta
forma se agotan muy rapidamente los mecanismos capaces de produeir deformaciones bajo
cargas longitudinales.

Los alambres y cordones “estabilizados” presentan, respecto a los alambres y cordo-
nes envejecidos (stress-relieved) que se han venido utilizando como armaduras para hor-
mig6n pretensado, indudables ventajas, entre las que podemos destacar:

— Limite de proporcionalidad y limite elistico mas elevado,

— Pérdidas por relajacion més reducidas, tanto a temperatura ambiente como a
temperaturas mds elevadas

— Obtencién de cordones perfectamente preformados.

La ductilidad del alambre estabilizado, evaluada por el :ﬂnrgnmientn de rotura v el
ensayo de plegados alternados, es semejante o ligeramente superior a la del alambre
Enw:jccidu,

El limite de proporcionalidad (tension que produce una deformacién plistica de 0,01
por 100) es del orden de 70-75 por 100 de la resistencia a la traccion, para los alambres
y cordones envejecidos, mientras que para los estabilizados se garantizan valores supe-
riores al 80 por 100 de dicha resistencia. El limite de elasticidad (tensién que produce
una deformacién plastica del 0.2 por 100) es superior al 85 por 100 de la resistencia para
los alambres y cordones envejecidos y superior al 90 por 100 para los estabilizados,

En septiembre de 1969 se ha editado una segunda revision de la norma British Stan-
dard, la B.S. 2.691-1969, en la que se fijan las caracteristicas de los tres tipos de alambre
actualmente existentes en el mercado:

— Alambres simplemente trefilados,
— Alambres trefilados, enderezados, de relajacion normal (envejecidos),
— Alambres trefilados, enderezados, de baja relajacién (estabilizados).

Las caracteristicas cnrrcﬁpnndit:r.ttcs se comparan en la tabla L.

Tasra  L.— Comparacién de caracteristicas eldsticas y de relajacién de los tres tipos de
alambre usuales en el mercado.

Rg = Resistencia garantizada.

Relajueién mixima en 1.000 horas
Limite de
Tipo de alumbre elasticidad Tensién inicial
02% e 1 T
) 070 R, 080 R,
Tmfj]udﬁ N N 0,75 11” — —
Trefilado, endorezado, relajucion normal ., 0,85 R, 5% 85 %
Trefilado, enderezade, baja relajacion ... 0,80 .'Hﬂ, 2% 3%
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La norma de cordones B.S. 3.617 actualizada estd en preparacion.

En general, se han realizado los ensayos de relajacién con cargas iniciales ignales al
70 por 100 de la resistencia g,'u.lntiﬂuln Esta cifra de tension inicial estd elegida, tenien-
[I() ©n f_ll(":]ttl l'l'['l(_'" Ll,‘p t(*:t'mmu:', I'I]lf.'l lllf..‘h (1(} ll!ltl I'IHEIC]“ ‘|lIL.|.Lll ser del I.jrdc['.l del 7{] pﬂl 100
de la resistencia hllhlﬁtlhl(hl para obtener tensiones efectivas (a L‘llgﬂ plam) de
0,55 R, aproximadamente, una vez deducidas las pérdidas por retraccion y fluencia del
hormigén y por relajacién del acero. En la figura 1 se incluyen grificos de relajacion de
alambres trefilados, envejecidos v estabilizados de la misma composicion quimica v que
han sufrido el mismo proceso de ll:-lmhnmac.léu i excuptit’m del tratamiento térmico final,
Se han elegido, para todos los ensayos que se mencionan en este trabajo, muestras de alam-
bres estabilizados y envejecidos con la misma resistencia a la traccién e idéntico limite
de elasticidad:

Resistencia a la traceion: R = 178 kg/mm?
Limite de elasticidad: 161 kgfl‘nl]f" (aprox, 80 por 100 R).

Los ensayos se han efectuado con alambres, por razones de comodidad, pero los re-
sultados y las conclusiones a que conducen son aplicables ignalmente a los cordones.

RELAJACION A TEMPERATURAS SUPERIORES A LA AMBIENTE

Los ensayos de rula]'m_‘i(f'-n se realizan, por convenio, a 200 C., pero en la [11'5'I-Ch't!il. en
construcciones en paises de climas cilidos y especialmente en los reactores nucleares, las
armaduras sufren temperaturas de hasta 100° C. que aumentan sustancialmente las pér-
didas por relajacion del acero. En la figura 2 se representan ensayos de relajacion, con
carga inicial del 70 por 100 de la resistencia garantizada, a temperaturas de 40, 60 y 100°
[.LI'I"iElH[lf]H 1}1‘1]21 él]llln!][lﬁ L‘llvc]etld()‘l v Est}lhl]l?ﬂdﬂh

Se observa que la diferencia entre ambos tipos de alambre es tanto més notable cuan-
to mayor es la te mperi atura del Crsayo, Si copsideramos los CNsayons a :ml hma'i eneon-
tramos los u&_uu mites resultados (mhla II)

Tasra 11. — Resultados tipicos de relajacién en mil horas, a diversas temperaturas, con
carga inicial de 0,70 Re.

TEMPERATURA
Tipo de alambre
ane . 40 C, aoe C, 1000 C.
Euvejﬂr.rff]n ............................... 4.1 % T% 8.5 % 189 %
Estabilzacn o cciviisiriiiiainaioieG 1,1 % 22 % . 3,6% T %

CAPACIDAD RESISTENTE DE LOS ELEMENTOS PRETENSADOS. RELAJACION
Y FLUENCIA DEL ACERO

Los métodos clasicos de caleulo de estructuras pretensadas tienen en cuenta, para la
determinacién de la dimensién de la armadura, la resistencia a la traccién del acero, Mu-

chos autores han puesto de manifiesto que este concepto es errbneo y que se debe con-
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siderar, en cambio, el limite de elasticidad como base para los cileulos, por razones de
seguridad.

En efecto, el agotamiento por flexién de la estruetura puede sobrevenir de una de
las tres formas siguientes:

a) Por rotura de la armadura,
b) Rotura brusca del hormigén, sin fisuracién previa,

¢) Fisuracion del hormign y grandes deformaciones en la viga.

Por razones de H(‘?gllt'i(]ﬂd, I'U]')t:l:i[)ll)ﬁ, interesa que si la estructura se agota por sohres
cargas crecientes, el fallo sobrevenga segin el modelo ¢). Este tltimo comportamiento
es el deseado, ya que la aparicion de fisuras y deformaciones avisa de la proximidad del
fallo de la estructura,

La estructura qum:fn inservible por fisuracién y deformacidn, seglin Leonhardt (*),
cuando el alargamiento total de las armaduras es del 1 al 1,4 por 100, Este alargamiento
se aleanza, en los aceros para pretensado, con tensiones ligeramente superiores al limite
de elasticidad convencional (0,2 por 100).

Segin esto, la cuantia de acero no debe ser funcién de la resistencia a la traccidn,
sino del valor de su limite de elasticidad. Esto muestra la v{:nhlia que ]_}N!:ientﬂ el {’:nlplt-.‘(}
de armaduras de alto limite de elasticidad, tales como los alambres v cordones estabili-
zados. Teniendo en cuenta los valores del limite de elasticidad garantizados segin la Bri-
tish Standard, a igualdad de cuantfa, la capacidad resistente de las armaduras de acero
estabiizado es un 6 por 100 mayor que las de acero envejecido,

dCuil es el papel que juega la relajacién en la capacidad resistente, dentro de los
criterios cldsicos de edleulo? Los coeficientes de seguvidad que se aplican en el céleulo
de estructuras de hm'ml‘gt‘m ]JI‘E"I\‘.‘I‘ISEI.(!H limitan la tensién efectiva de las armaduras a va-
lores de 0,55 a 0,6 R,. La tensién inicial de tesado qm:c]el también limitada a valores
de 0,7 a 0.8 Ry. El proyectista conoce la relajacién del acero y puede fijar la tensién ini-
cial de las armaduras para conseguir una tensién efectiva determinada, teniendo en cuen-
ta las pérdidas por retraccién y fluencia del hormigén, Es decir, a menor relajacion del
alambre se ]Jlli-'t]f?“ utilizar tensiones iniciales mis l'mhu:ic]m.', lo enal SUpone va una ven-
taja de los alambres de baja relajacién. En el caso de que se disponga del proyecto previa-
mente a la compra del acero, a igualdad de tensién inicial, el momento flector de fisu-
racion de la estructura depende de la relajac’én del acero, siendo tanto mayor cuanto més
reducida sea la relajacién.

Existe cierta tendencia a restar importaneia a la rc]ﬂj:-mic'm del acero, nrgl,um:uhmc]u
que la retraccion y la fluencia del hormigén minoran las pérdidas por relajacion y que és-
tas son pequedias frente a las propias del hormigén por los fenémenos mencionados, Este
criterio se justifica en el caso de que la estructura no sufra sobrecargas superiores a las de
eileulo, ya gue entonces las tensiones en las armaduras se mantienen bajas v las pérdi-
das por relajacion del acero son, por consiguiente, pequeiias,

Sin embargo, el mismo concepto de seguridad de las obras exige que éstas sean ca-
paces de soportar sobrecargas superiores a las de cdleulo, En el método clésico de céleulo
se supone que estas sobrecargas se aplican de forma instantinea hasta provocar el agota-
miento de la estructura. Tal ocurre, por ejemplo, en los ensayos de rotura realizados en

{(*) TF. Leonhardt, Hm‘mlgdu Pretensaido, cap. XIII.
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laboratorio. Por ello, por tratarse de cargas instantineas, no se ha valorado bastante la
influencia de los fendmenos diferidos, tales como la relajacion vy la fluencia del acero.

En la prictica pueden aparecer sobrecargas superiores a las de cileulo, que acthan
durante periodos de tiempo largos o de forma permanente. Puesto que estas sobrecargas
pueden aparecer afios después de construida la obra, euando la retraceién ha cesado y ha
tenido lugar una buena parte de la fluencia del hormigén, toman gran importancia los
fenémenos diferidos del acero, La capacidad resistente de la estructura depende ahora
del comportamiento diferido del acero, bajo las cargas elevadas que entran en accidn tras la
fisuracion del hormigdn. En efecto, en las zonas cercanas a las tisuras, donde se rompe la
adherencia entre ]lm‘migﬂﬂn y acero, lag tensiones de la armadura [mcd&u alcanzar valo-
res proximos al limite eldstico (0.8 a 0,9 R) y el acero puede fluir libremente. Los fené-
menos diferidos del acero bajo tensiones de 0,8 a 0,9 R son de tal magnitud que pueden com-
prometer la seguridad de la obra. Debido a los alargamientos diferidos de las armaduras,
puede producirse el agotamicnto de la estructura, por deformacion inadmisible de ésta, con
sobrecargas inferiores a las que la agotan en el caso de cargas instantdneas .

i Queda de manifiesto el importante papel que puede jugar la fluencia y la relajacion
d{!l ACero y b { & p].l'llltﬂl'l lll m‘:{:t::\ildnd dl'.: COnoCer a fﬂlld(} estos FL"I](’J]T]U“Q.’; l}tljﬂ tGI]h‘-innﬂS
¢levadas. En la figura 3 se representan las curvas de relajacion de alambres estabilizados
y envejecidos, con tensiones iniciales de 0,8, 0,85 y 0.9 R,. Los resultados se resumen en
la tabla IIL.

Tasra 111, — Resultados tipicos de relajacion en mil horas, con diversas tensiones iniciales.

TENSION INICIAL
Tipo del alambre [
80% R, | B85%R, 90 % R,
| : i
]
Rrvajsntde- i iienmansiiainsi 81% 11,1 % 158 %
Exbabiligsda 1 s i S 1.5% 2,86% 59 %

Se observa que, bajo las tensiones mencionadas, adquieren realmente importancia los
fenémenos diferidos del acero. Se aprecia también que las diferencias entre los alambres
estabilizados vy envejecidos se acenttian al aumentar la tension inicial.

Se ha tratado de reproducir en los ensayos el caso de que la sobrecarga de las ar-
maduras se produzea tras largo tiempo de permanencia bajo tensiones de 0,55 a 0,70 R,
tal como ocurre en la l}rﬁct‘icn. Los CNsayos efectuados no muestran en sus resultados
diferencias significativas respecto a los obtenidos en el ensayo de relajacion convencio-
nal, No obstante, antes de aceplar esta conclusién consideramos necesario efectnar en-
sayos de sobrecarga, con probetas que havan relajado durante largo tiempo bajo cargas
inferiores.

No dislmn@.mm; atin de datos suficientes de ensayos de fluencia lenta con tensiones

de 0,8 a 0.9 R,

Se puede coneluir que, el empleo de aceros de baja relajacion en hormigén preten-
sado, presenta ventajas dignas de tenerse en cuenta de cara a la seguridad de la estructura,
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IROS PROTECTORES DE LA ASGCIACION
CA ESPANOLA DEL PRETENSADO

Dentre de nuestra Asociacion existe una categoria, la de “Miembro Profector”, a la que pueden aco-
gerse, previo pagd de la cuwola especial al efecto establecida, todes los Miembros gue voluntariamenle lo
sodiciten. Hasla la fecha de cieme del presente ndmero de la Rewista, figuran inscritos en esta calegoria
gz “Miembro Prodector™ los que a confinuacidn se indican, citados por orden alfabético:

CANTERAS Y AGLOMERADOS, 5. A. — Pintor Foruny, 3. Barcelona-1,

CENTRO DE TRABAJOS TECMICOS, S L — Gonssjo de Ciento, 304, Barcelona-7.
ELABORADOS METALICOS, S. A. (EMESA). — Apartade 553. La Corudia

FORJADOS DOMO, — General Mola, 31. Madridi,

INTEMALC, S. A. — Muonte Esquinza, 30. Madrid-4.

MEDITERRANEA DE PREFABRICADOS, 5. A. — Apartado 34. Benicarld (Castelldn).
NUEVA MONTARA QUIJAMO, S. A. — P2 de Persda, 32 Santander,

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

PREFABRICACION PESADA Y PRETENSADOS. — Comandante Zorita, 2 Madrid-20.
PROCEDIMIENTOS BARREDO. — Raimundo Ferngndez Villaverde, 45. Madrid-3.
PROYECTOS DE INGEMIERIA CIVIL. — General Perdn, 20. Madrid-20.

S. A. ECHEVARRIA. — Apariado 46 Biibac-3.

S.A.E. BBR. — Roseflon, 229. Barcelona-§.

SICOP, S. A. — Princesa, 24, Madrid-B.

TREMZAS ¥ CABLES DE ACERO, 5. A. — Monturiol, 5. Santa Maria de Bérbara (Barcelonal.

La Asociaciin Técnica Espafiola del Prelensado se complace en expresar pdblicamente su agradeci-
miento a las Empresas ciladas, por la waliosa ayuda que B2 presian, com su especial aporlacién econd-
mica, parag el desernvoivimiento de los fines que tiene encomendados.

En |a sesion del Consejo Técnice Adminisiralivo de eslte Instituto Edwarde Torroja, celebrada el dia
22 de abril del presente afip 1970, o tratd scbre los deseos de estrechar fos lazos de unidn con el LET.c.c.,
expresados por el Deparlamente Técnico y Laboratorios de Aprovence, Caracas,

En esle sentido, €] Consejo hizo constar el especial interés y carifio con que acoge los deseos de di-
cho Departamerio en la seguridad del positivo beneficio que reporlard foda accidn encaminada a forle-
lecer las relaciones enfre ambas instiluciones.

En consecusncia, ¥ por unanimidad, se lomé el acwerde de conceder al Depariamento citado, a todos
s efecios de colaboracidn & que pueda dar lugar, el filule de miembro comrespondients del Instituio Eduar-
do Torreja de fa Construccio~ v del Cemento.

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

La Pontificia Universidad Catélica de Chile.

La Faculfad de Arguitectura de la Universidad del Valle de Cali (Colombia).

El Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur. Bahia Blanca {Repi-

blica Argentina).

La Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica del Perid.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Ceniral de Venezuela.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Cdrdoba (Repiblica Argentina).

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

ﬁl’-'m' ; de la Construccion de Edificios de la Faculfad de Arquiteciura. Montevideo
ruguay

El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. Buenos Aires.

La Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional de Colombia.

La Universidad Auténoma - Guadalajara, Jalisco, México.

El Departamento Técnico y Laboralorios de Aprovence, Caracas.
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El Instituto Nacional de Racionalizacidon del Trabajo conmemerari en el proximo
otofio su XXV aniversario de existencia y servicio a los Sistemas Productivos. Con ocasion
de tal acontecimiento prepara su III Congreso Nacional, que, como los anteriores, supon-
drd una magnifica tribuna para los empresarios y ejecutivos espaiioles, desde donde po-
drin visualizar una perspectiva de conjunto en cuanto a los problemas que les preocupa.

En las tltimas declaraciones hechas por el Excmo. Sr. Ministro de Hacienda se defi-
nia al empresario espafiol como el personaje relevante del afio. Por otro lado, la “inno-
vacidn tecnologica™ es hoy el combustible que alimenta la dinimica vertiginosa de nuestra
industria. Por todo ello se ha escogido como lema de este III Congreso: “La direccién
de empresas y cambios tecnoldgicos”,

Desde el afio 1967, en que tuvo lugar el Congreso anterior, la empresa espaiiola ha
evolucionado en alto grado, tanto en cuanto a problemitica como a técnicas de direc-
citn. Asimismo, los estudiosos de estos temas llegan cada dia a nuevas conclusiones que
es necesario dar a luz y conocerlas por quienes se responsabilizan en dicho campo.

Por ello, el Instituto Nacional de Racionalizacién del Trabajo recibira gustoso cuantos
trabajos deseen enviarle aquellas personas relacionadas con el tema, agradeciendo toda co-
laboracidn en pro de este Congreso, cuyos resultados redundarin especialmente en bene-
ficio de todas las empresas espafiolas.

Para cualquier informacién pueden dirigirse al Institute Nacional de Racionalizaciom
del Trabajo, Serrano, 150, Madrid-6.



