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NOTA

Bl Instituto, una de cuyas finalidades es di-

vulgar los trabajos de investigacidén sobre la
construccidn y edificacidn, no se hace respon
sable del contenido de ningin articulo, y el™

hecho de que patrocine su difusidn no implica

%n modo algunc conformidad con la tesis expues
S
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el extremo fijo.

d) Que el alambre pueda arrancarse (o romperse) en el -
extreno fijo flectando la vigea. |

Una combinacidbn cualquiera de alambre y hormigén se da-
rd por buena cuando no se verifique ningin deslizamiento del -
alambre en el extremo fijo al goltar el otro.

Sélo con estos métodos puede asegurarse la adherencia
en cada caso determinado y garantizarse por consiguiente la se-

guridad de una viga de hormigdn pretensado,

RsR.Be
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457~-8~1 ENSAYO SOBRE UNA VIGA DE GRAN TUZ DE HORMIGON PRETENSADO

(Testing Tong Prestressed Concrete Girder,

De: "CONCRETE", diciembre 1949.

SINOPSIS

Se desgcribe el ensayo realizado sobre una viga de 49 m,
de luz de hormigdn pretensado cargada hasta la rotura.

Se utilizaron varias clases de aparatos de medida algu-
nos de ellos eléctricos.

Se esperaba que ge produjese la roture bajo una carga -
de 400 ton, por compresidn del ala superior lo que no ocurrid -
gino con una carga considerablemente mayor, pues las fisuras que
se produjeron bajo aquella carga fueron pequefiags y distribuidas
de un modo uniforme en toda la longitud sin que afectasen ain -
definitivamente s la viga.

Antes de construirse el puente de Walnut Iane se ensayé
el dfa 25 de Octubre una viga de hormigdn pretensado de 49 m, -
de longitud y 2 m, de canto; idéntica a las que constituirdn el
tramo central de dicho puente,

Se esperaba que se produjese la rotura por compresidn en
el ala superior bajo una carga total de unas 400 ton.; sin em-
bargo; bajo esta carga, con una flecha de poco mds de 38 cm.; -
aunque aparecieron fisuras; fueron pequefias y separadas de un -

modo uniforme por toda la viga, sin que se produjese una grieta
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Unice que afectase a la vez al & a inferior y al alma,

El puente constard de un trame central compuesto de 13
vigas como la ensayada; y dos laterales de 22,5 m, constituido ~
por 7 #igas.

El sistema de pretensado wtilizado en la viga es el Mag-
nel - Blaton. Como contramolde para dejar en el hormigén el hue-
co donde hen de alojarse los cables se utilizaron prismas de goma,
que se extrajeron de la viga dos dfas despuds de hormigonar,

"Ia dosificacidn del hormigdn fué la siguiente: 360 Kg. de
cemento, 455 Kg. de drido fino y 920 Kg. de drido grueso. Ias -

probetas cilfindricas de hormigdn dieron los siguientes resultados:

Dias Resistencia a la compresidn
;I T TR Aea 308 Kg/cm2

B w9 6«% © & & s ¥ % = 3 338 w n

T4 " 5 vw @ % % 908 8 ¢ @ @ 411 F »

& e e e @ @ o 9 @ + & & ® 4 59 " n
22 B % @ @ @ W W @) W e 478 uooow
28 e T N R 473 o | 0

Dos de los cables se dispusieron paralelos al ala infe-~
rior de la viga v los otros dos en curva con la concavidad hscia
arriba,

Ta resistencia limite del acero especificada en el pro-
yecto era de 112 Xg/um® mientras que las pruebas de laboratorio
- dieron 149 Kg/hmg. El didmetro adoptado para los alambres fud
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de ; mm, Para mentenerlos en su posicidn correcta se emplearon
los espaciadores caracteristicos del sistema Magnel~Blaton., Con
esta disposicidn de los alambres se facilita entre los mismos del
mortero que se introduce para protegerlos de la corrosidén y hacer
los solidarios con el hormigdn.

Te. tengidn en los cables se determind a partir de la me-
dida del alargamiento correspondiente. Experimentalmente se de-
dujo que & la tensidn cdeseada le correspondia un alargamiento de
22,8 cm. _ |

Ios alambres se tesaron de dos en dos con gatos esPécia—
les y se anclaron despuds con las conocidas placas sandwich. ‘

Aunque ¢l ensayo oficial se hizo el dfa 25 de Octubre, -
realmente ya se habfa hecho el dfa 22. Ia carga se aplicd en in
crementos de 32 ton., despuds que se rebasd la carga de trabajo -
de 38 ton.

En la primera prueba, la del dia 22; bajo una sobrecarga
de trabajo de1116 Kg/ml. la viga acusé una flecha de 1,9 cm. Desg
puds con carga de trabajo de 1%85 Kg/m.,1l., aparte del peso pro-
pio de la estructurs (la vigs pesa 160 ton) la flecha fué de 3,8
cm, En ninguno ce los casos aparecieron fisuras, JTa deformscidn
permanente fué de 0;3 mm,

Tn los ensayos del dfa 25 se registraron los siguientes

resultados:
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Carga flecha
14’90 Kg/mlv L] L] L] ° © . ° L] [] - 10 CIIl.
5208 " Ll [ . o . . '] (] ] o "] 16’5 0131.
6330 . " " e L] ] e o @ ° . e @ 33 C,

Por fin ¥y pera cumplir lag cldusulas del contrato que esg-
tipuleben la rotura, se cargd hasta agotar las posibilidades de -
carge que se tenfan disponibles. Con ello habfa resistido la vi-
ge hésta 10 u 11 veces su carge de trabajo produciéndose una fle~
cha mdxima de poco mds de 38 em. Por fin se recurrid a concentrar
las cargas hacia el centro con 1o cual bajo una carga 15 veces ma~
yor que la de trabajo se produjc la rotura por compresidn en el -
hormigén del ala superior sin que fallase la armadure y habicndo
acusado le vige una flecha de 64;; cm,

Te aplicacidn de las cargas se realizé sobre ocho puntos
elegidos de forms que el momento flector resultase prdcticamente
el mismo que si la cergs estuviese uniformemente repartida, El
dispositivo de carge estaba compuesto por 8 vigas I de acero for-
mondo un bagtidor lastrado con 14 lingotes de acero (7 a cada la.-
do) y con un peso de 3400 Kg. ca@a uno. Como puede apreciarse -
en la’Fig. 1 al accionar el gato, la viga supcerior, que es la lag
trada, reaqcionaré transmitiendo el empuje a la inferior (mévil)
vy esta a la de hormigén, o8 gatos utilizados fueron de 60 y 100
ton., emplefndose los Ultimos en los extremos y en lasg dos seccio-

nesg centrales,
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Fig. 1

Vista general de la viga que se ha ensayado, en que puede apreciarse
la posicién de los lingotes de lastre.

Fig. 3 ;

Detalle de la construccion de los

encofrados de la viga, en donde

pueden verse los nlcleos de goma
que luego se extraen,

Fig. 4

Vista longitudinal del encofrado
antes de que se haya colocado la
armadura,

Fig. 2
Método utilizado para medir la fle-
cha maxima de la viga. La aguja in-
dicadora va rigidamente unida a la
viga ¥y marca sobre una regla gra-
duada. Agui la flecha es de 6,35 em.

Fig. 5

Ajuste del nicleo de goma (para

formar la cavidad que alojara los

alambres) en el ala inferior de
la viga,



Fig. 6 Fig. 7

En esta fotografia pueden verse las pla- Vista del extremo de la viga después de
cas sandwich y apreciarse el método de cortados y hormigonados los cables.
) tesado.

Fig. 8
Instalacion de elongdmetros electrénicos registradores.
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En embas alag y distribuidos por diferentes puntos de la
luz se colocaron diversos tipos de aparatos de medida (fleximetros
Baldwin SR-4, clindmetros y elongdmetros electrénicos)., Uno de ~
los tipos tenia su fundamento en la variacién que experimenta la
resistoncia eldctrica de una malla de a2lambres unidos a la estruc
tura al deformarse désta.,

En esumen, que pare los distintos valores de la carga se
midid la distribucidn de deformaciones; lesg flechas y el cambio -

de pendiente en los extremos.

R, R. B,
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501-2--4 PUBNTES D3 HORMIGON PRETENSADO SOBRE EL RIO MARNE,

(Prestressed Concrete Bridges over the River Marne);
Editorial.
‘De:; "CONCRITE AND CONSTRUCTIONAL ENGINEERING", Diciembre, 1949

S IKOPS8 X

Bl puente de Esbly, sobre el rio Marne, tiene la particu-
. laridad de estar constituido por piezas independientes, prefabri-
cadas de hormizén vibrado y pretensado. Su estructura estd com ~
puesta por seis vigas I de hormigdn pretensado cue forman un arco
de 74 m. ¢ec luz, entre rdtulas.

Cata viga consta de 32 dovelas independientes cue se mon
taron una vez transportadas al lugar donde estd ubierda la obra.

El arco se spoya por medio de unos cartabones también -
prefabricados y cue comprende cada uno cuatro plezas; En una de
ellas va insertada una rétula del tipo Freyssinet, dotada de un
dispositivo para reszular los empujes debidos a contracciones, -
cargas pesadas, c¢LC. .
‘ E1l mon%aje Ge caGa une de lasg semivigas ha de hacerse -
en tres piezas independientes cque luego se unen cuando se tien-
de elpuente. Lsto se efectue mediante unas "torres" provisiona-
les colocadas detrds de log contrafuertes de la obra.

Sobre el rio Marne se han construido cinco puentes de
hormigén pretensado; cada uno de ellos tiene una lu de 74 m. -
En Annet; Tribaldan, Changis y Ussy, se encuentren en construir
cibén otros semejentes al que se describird a continuacién, que
o8 ol de Esbly (fig. 18). g

TLas estructuras de estos puentes son arcos doblemente
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articulados. En las figuras 2 y 3 se muestran los diferentes -
elementos de cue consta esta obra pretensada.

Cada puente tiene una calzada de 6 metros de ancho con
una flecha de bombeo de 3,5 cm.

La longitud de la parte principal del tablero es de -
74 m. y se prolonga en ambos extremos por losas pretensadas -
moldeadas in situ cque unen el tablero con antiguos contrafuer—
tes gque se han aprovechado.

Ta calzada cestd constituida por una caja de hormigén -
de 6 cm. de espesor medio gue sc coloce directamente sobre la
estructura. Los aceros se recubren con une caja de hormigbn -
de 5 cm. de espesor (Fig.2). Ticre ademds, en los extremos del

purente, juntas de dilatacidn.

Las vigas, de hormigén pretensado, estdn proyectadas

‘para transmitir un gran empuje horizontal y su espesor total -

(incluyendo el espesor del pavimento) es solamonte de 91 cm. -
en :la clave y de 2,47 m. junto a los arrancues. La relacidn
entre la luz y el espesor c¢n la clave es por btanto de 79:1.

La estructura principal estd constituida por seis vi -
gas de perfil I. El alma que une las alas es de espesor varia-
ble, que oscila entre 10 cm. en la parte media y 14 cm. en 1la
unidén con ellas. EL corddn!supefior es cde perfil transversal -

uniforme y sus dimensiones aproximadas son: 1 m. de ancho y =

20 cm. de espesor en los bordes, como puede verse en la fig.2%,
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para amoldarse al perfil de =3 aceras. Ias vigns que estdn deba~
jo de ellos tienen las alas asimétricas.

Tes alas inferiores son iguales para tocas las vigas y -
cuyo ancho va aumentando desde la mitad de la luz hacia la unidn
con log arranques,

Ta alture de las vigas tambidn varia de 86 cm, en la cla-
ve 2 2 m, en la unidn con los arranques.

El perfil ¢el intradds estd constituido por un arco de -
tres centros cuvos radics se indican en la fig. 2, )

Te. separacidn entre los ejes de las vigas es de 1,39 m,

y los espacios que quedan entre las alas se hormigonaron despuds
del montaje en obra de les mismas, log cuales se unen entre si -
por seis riostras transversales de 20 cm, Jde espesor.

Cada viga @e conpons de 32 dovelas prefabricadas v que -
tienen aproximeiamentas 2 metror 2 longitud, quedando una junta
entre ellas de 256 milfnetros pc  5érmino medio, Durante su cons
truceidn las dovelas fueron gsometidas a precompresidﬁ perpendicu
.lar a las alas, (es decir en direccidn vertical cuanco estdn colo
cadas en obra), que se ejerce por medio de alambres de acero de
altag resistencias tesados antes de hormigonar el alma como se -

describird posteriormente,

Iog arranques.

Ieg piezas que componen los arrangques sSon también prefa-—
bricades. Cada una se compone de cuatro pertes (fig. 2) que re-
ciben los siguientes nembress (A) dovela triangular, (B) torna-

punta con rdétuls, (C) tirante, y un elemento &e unidn (D) que en
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laza el tirante con la dovela triangular. E1 cordén superior de
la dovela triangular es idéntico al del resto de la viga, El tor
napunta tiene seccidn transversal rectangular y es mayor en la -

unidn con la rétula que con la dovela.

Ies rétulas son del tipo Ireyssinet de 124 cm., de ancho
con escoteduras de 22 milimetros de profundidad, y depende su -
efecto del comportamiento del hormigdn armacdo y de la anchura -
del péndulo. Cade viga tiene sus rdtulas y las places de repar-
ticidn de esfuerzos de los arranques pera que regulen el empuje
y compensen los movimientos debidos a contracciones, desplazo-
mientos de los estribos, y otras causas que puedan ocasionarse
antes o despuds de la pueste en servicio del puente, Ia rdtula
se mantiene en su posicidn por cullas de hormigdn armado con dn-

gulo de 42,

Ios ceblesg y alambres.

Ios cables y alambres de pretensar estdn proyectadés pa-—
ra enlazar log blogques premoldeados gue constituyen las vigas ¥ -
ejercer en las gecciones sonetidas o esfué%zo cortante %al ten—
gidn, en la direceidn vertical, que no se produzcen esfuerzos de
traccidn en el hormisdén.

E1l proyecto estd concebi o para que los cables principa-
les se cologquen en forma sencilla, sin que la posicidn de estos
cambie, como ocurre en el puente de Iuzancy. E1 hecho de no va~

riar la posicién de los cables oblipa a emplear egtribos, para -
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contrarrestar las tensiones de traccidén debidas al esfuerzo cor-
tante,

Ios cables y alambres estdn colocados en tres direccio-
nes perpendiculares entre sf, Ios principales se sitdan en la
‘direccidn longitudinal del puente y aseguran la unidén rfgida de
los blogques y la resistencia de las vigas, Ios transversales =
le hacen indeformable en este gentido, Ios verticales tensan -
verticalmente el alma de las vigas.

Tos cables longitudinales y transversales se componen de
12 ¢ 18 alambres de acero de alta resistencla de 5 milimgtros Y.
producen una tensidn limite de 12,500 Kg/cm?. Tos extremos de -
1los hilos se sujeban por medio de conos de anclaje embutidos en
la masa de hormigdn,

Tos cables principales longitudinales constan de 12 alam-
bres y se distribuyen en tres grupos., Tos dos superiores de 12 -
cables cada uno se colocan en canales en la parte superior ée las
alas de las viges., Cada dos dovelas se ancla un par_de'estoa Cam
bles, por tanto & una distencia de nueve metros, .a pértir de la =
clave, no hay cables longitudinales en la parte superior, _

De los doce cables que hay en el extremo de cada viga, =
ocho sirven para comprimir al tirante de los arrénques, y el res-
to se ancla en la pieza de unldn,

Por las alas inferiores, y a través de agujeros practica~
dos en las mismas, pasa el tercer grupo de cables longitudinales,
que alcanza el nimero de cuatro en las vigas gque se encuentran -
situadas bajo la calzada, ¥y de seils para las de las aceras,

Hay dos grupos de cables transversales. El grupo supe-
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Fig. 1
Puente de Esbly.
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Fig. 2

Secciones transversales. Semiluz, 36,6 m.; ancho del puente, 8 m.; idem de la cal-
zada, 6 m,
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Encofrados para premoldear las alas.
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rior pese por esgujeros que cruzan las alas de las vigas. Cada

dovela tiene dos cables de esta clase, cuya geparacidn es apro-
ximademente de un metro, y el mimero de alambres de que consian
es de 18. | e

Por la parte inferior de las riostres pasa el grupo de
cables transversales mds bajo, que son dos y constan de 12 alam~
bres cada uno,

Tos estribos del alma do a8 vigas tienen una geccién -
romboidal de 0,18 em?, Ies caracteristicas de este alambre son
las mismas que las de aquéllos que tienen geccidn cilindrica.

En cada dovela hay 40 alambres en grupos de cuatro que
se anclan por adherencia a las alas., Posteriormente se tesan -
al hormizonar el alma, Para que la unidn entre los alambres ¥y

el hormigdén ses mds perfecta se curvan en forme de lazo.

Construcecidn de dovelas y arranques

Mediante compresidn y vibrado se obtiene un hormigdn de
alta calicad, Para poder resistir estos trabajos los moldes son
ligeros y fuertes.

Para no complicar los encofrados se adopta cl método de
fabricacidn sizuiente:

Tos moldes para las alas constan de tres partes princi-
pales, (Fig. 4). Ia parte que encofra los asientos de las alas
es un plano rigido. Tos dos elementos que encofran los latera-
les y la cara interior del ala ¢ unen por bisagras. Ias tres
partes del encofrado se enlazan ' >r cables horizontales que las
envuelven exteriormente.

Este encofrado tiene una parte interior y una funda ex-
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terna; entre ambas circula el vapor que ha de calentar al hormi.
gén.,

Tos estribos se colocan on su posicién antes de rellenar
los moldes. Antes y despuds de hormigonar se vibra y por dltimo
se comprime,

' Une vez que se obtienen por cste procedimiento las dos -~
alag, se separen estas con gatos hidrdulicos, para tesar ios e8-
tribeg: a continuvacidn se hoxmigons el alma y al nismo. Lieppo se
vibra la mesa,

Tas piezag que componen los arrangues se moldean con en-

cofxrados de madera,

Montaje de las dovelas y de 1os cartabones.

Despuds de retirar los encofrados de las almag, se trans- -
portan las dovelas a la grada dec montaje (fig. 5). Ies semivigas
se arman independientemente y sc componen de dos elementos inde-
pendientes; una parte central que comprende 10 dovelaes, y un blo-
que cantilever compussto por las cinco dovelas siguientes., Ie do
vele decimosexta se coloca sobre el cartabdn cuando se tiende el
puente, .

Una vez que se colocan en su posicidn las dovelas, se re-
1lenan con mortero hidrdulico las juntas, y a contimiacidn se so-
meten a pretensado. De momento, por tanto, no es posible trans~
portarlas al lugar de la ubicacidn,:

El cartabdn de apoyo ¥y la decimosexta‘dovela ge enlazan
mediante un elemento que so amolda a su forma, y a continuacidn

ge pretensa.
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Transporte de las vigas y montaje del puente

Ies piczas que componen cade una de las vigas del puen~
te son seis: dos cartabones, dos blogques cantilever y Jdos par-
tes centralcs, _

Para transportar los distintos elementos, que componen
lag dos vigas situadas en la 1fnea media del puente, se unen de
dos en dos por medio de riostras provisionales, y sc embarcan sQ
bre lanchones,

El orden para el montaje dc las diversas piezas es el -
giguicente:

1.~ E1 cartabdn ge coloca sobre las cufias que Se apoyan
gsobre el estribo, y sc mantiene en su posicidn suspendidos por
medio de cables de unas grandes torres provislionales de 30 m, -
de altura situada detrds de los contrafuertes,

2.~ A continuacidén del contrarresto se ccloca el blogue
cantilever, estc se sosticne, por'una parte, por medio de los -~
cables snclados en las dovelas, y por el otro extremo mediante
otros cablcs que se sujetan on la torre,

3.~ Cuando los arranques y bloques cantilever se encuen-
tran montados a ambos lados del rfo (fig. 8), las dos vigas cen-
trales se clovan al mismo tiempo. Una vez colocadas en sSu posi-
cién final se procedec a rellenar las juntas con hormigdn y a sug
tituir los cables de pretensar temporales por los permanentes.

Cuando las vigas cstdn ya montadas se procede a hormi-
gonar los espaclos que quedan entre las alag, asi como las'riog

tras,
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Fig. 8
Tendido de la viga central. El bloque cantilever se en-
cuentra ya colocado,

Fig. 9
Vista del puente de Esbly durante el montaje de las vigas.



Fig. 6
Bancada para el montaje de las vigas.

Fig. 6

Embarque de piezas cantilever en un
lanchon.

Fig. 7

Anclajes. (Los cuales pueden ser utilizados posterior-
mente.)
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Mediante el posterior pretensado transversal queda un
conjunto monolitico, _

Te superestructura se completa cuando las lbsas, que unen
log extremos del pucnte & los contrafuertes, se hormigonan, Eg-
tas losas ge apoyan por un lado en la armacdura de los arranques y
por el otro en una viga sustentada por tornapuntas que montan so-
bre los bloques de las rdtulas.

En la fig. 9 se ve un conjunto del pucntc de Esbly en -~
construccidn,

Ia tengidén de trabajo produce en la viga un cstado olds-
tico tal, que los cfectos de la retraccidn, variaciones de tem-
peratura y cergas adicionales, en el caso mds desfavorable no -
producen sino tensiones de compresidn, mientras que en ninguna -
parte se producen esfuerzos de traccidn.

Los puentes estén proycctados para llevar la misma sobre
carge. que el de Iucanzy, o sea 586 Kg/cm? en la calzada y 390 -
Ke/om? para les aceres; o tembidn dos filas de camiones de 25 -
toneladas de una longitud aproximada de 10 m; o un tanque de 70
“toneladas on medio de la calzada mds 390 Xg % en el resto del -
puente,

~ INSTITUTO TECNICO DE IA CONSTRUCCION Y DEL CEMENTO -




= 20 -

591-4~2 DEPOSITOS Y TUBERIAS DE HORMIGON PRETENSADO,

Por Carlos Sdnchez Castro.

De: "TA TEGHNIQUE DES TRAVAUX", enero-febrero, 1949 y "PUBLIC
WORKS", octubre 1949,

bt e e— e ———— . §

SINOPSIS

= == ===

B1 presente-articulo es continuacidn de otro, publicado
con el mismo titulo, en el Boletin n? 3 y en el ¢ual ge ha ox-
puesto una nueve técnice para pretensar los muros de cierre de
los depdsitos de hormigdn.

Tas aplicaciones prdcticas del procedimiento Preload a
otras estructuras circulares son muy numerosas y son objeto de
egtudio en esta segunda parie.

TIos depbsitos de hormiscn para almacenar cormbustibles -
1fquidos presentaban tres grave. inconvenientes: 12 el no ser -
egtancos, 22 ser.atacados por ciertos productos de adicidn de
algunae gasolinas, y por Ultimo que.el hormigdén reaccionaba con
los estabilizadores gue se afiadfan a ciertas esencias ligeras,

El empleo de hormigdn pretensado recubierto de una capa
de thiocol elimina todos los inconvenientes citados.

Pare almecenar productos quimicos se recubren las pare-
des y fondo de los depdsitos con revestimientos apropiados a la
clage de liquidos que han de contener,

Ta. técnica Preload puede emplearse para la reparacidn de
los depdsitos de hormigdén armaco, Ia reconstruccidn de un gran
tenque de agua en Halifax (Wueva Escocia) es un ejemplo que se -
cita en este articulo.

Otras e-liceciones de esta téenica a estrueturas circu-~

lares pretensadas es la construccidn de gosdmetros, silos y tu-
berias de conduccidn de agua.
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TIag cubiertas, que en un principio se proyectaron solamen-
to para depdsitos, pueden utilizarse para cerrar grandes-egpacioes
gin apoyos intermedios, tales como sales de espectdculos, cines, -
teatros, hangares, iglesias, etc,

Por Ultimo se dd una idea de las dimensiones y materiales
que se precisan para construir un depdsito de tipo corriente dota
do dd déupula pretensada,

22 Parte: Aplicaciones

En la primere porte de este articulo, publicadb en el ni-
mero anterior de "Ultimas Noticias del Hormigdén Pretensado’, se ~
ha tratado de la construccidn de clementos circulares de hormigdn
armado ompleando un procedimiento completamente original para pre-
comprimir la periferia de 105 depbsitos de agua,

Ias necesidades de la msada guerra hicieron que esta apli
cacidn del hormigdn pretensado alcanzase en Norteamdrica un alto -
grado de perfececionamiento debido a la considerable demanda de =~
grandes depdsitos.

Varios centenares de estos tanques se han congtruido en
los Estacos Unidos y en el Canadd pare toda clase de productos 1i-
quidos industriales, tales conos combustibles (aceites pesados, ga
solinas para aviacidn cuyo ndmero cc octdnos sea muy elevado)! sub
productoe dc los azﬁoaros? productos gquimicos, sguas potables, de-
puradores de aguas sucias, etc.

Bl depdsito de mayor capacidad construido por el procedi-
miepﬁo Preload es el dc Rockford (Illinois) que puede almgcenar -

22,700 m> de aguas ol de mayor altura cs upo que tienc 45,14 m,;
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parte inferior del encofrado de la viga, esta se levantard del -
mismo, soportando entonces su propio peso. Por ello, si la 1f-
nea de carges debidas al peso propio es la CD, la suma algebrai-
ce que por el principio de superposicidn ha de soportar realmen-
te la seccidn central, es le. 1Inea GH. Por 1o tanto, los esfuer-
zos sufridos por la seccidn! no son excesivos y pueden ser idénti
cos a los del caso anterior, cuando solo existe la precompresidn,
si Oy = G, 4 Gh, » siendo G;e'lg cargs debida al peso pro-
pio de la viga, ' ,

De este modo, el momento flector ¥til de la seccidn, serd
F (ap - a3) y como @3 €8 menor que.aq, aun cuando la seccidn de -
la viga sea la misma, existird mayor capacidad para resistir mo-
mentos flectores, | '

Con objeto de aprecciar lo que esta ventaja representa, "
considéresg la viga de la figura 7, simplemente apoyada, En di-
che figura, se han representado las leyes de momentos flectores
debidos al peso propio ( bﬂP ) ¥ a las sobrecargas ( M, ), estan-
do ambos sumedos, Tambidn sc ha trazado la poligonal de momentos
debidos a la fuerza de la armedura. Dabe'seﬁalarse que el momen-
to en los extremos debido a las armaduras, no tiene por qué ser
nulo, Claro es que, por caugas de‘resistencig, el punto A debe ~
estar dentro del micleo central de la seccidn, ya que en ella no
hay momentos flectores debidos a las cargas exteriores y sdlo exis
ten los esfuerzos uniEgrios ocasionadqs por las armaduras tesas,

De la figurs 7, se deduce que, en el momento de tesar la
armadura, la vige sufre los momentos cdmprendidos entre la poligo-

nal y la pardbola Pﬁp. Como son mayores los debidos =z la armadu
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