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N O T A  

E l  I n s t i t u t o ,  una de cuyas finalidades e s  d i -  
vulgar los t r a b a j o s  de investigacidn sobro l a  
construcción y e d i f i o a c i b n ,  no se hace respon 
sable  d e l  contenido de ningún a r t i c u l o ,  y el- 
hecho de que patrocine su d i f u s i d n  no i m p l i c a  
en m o d o  a lguno  c o n f o r m i d a d  con l a  tesis expues - 
ta. 
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e l  extremo fijo, 

d )  Que e l  alambre pueda arrancarse ( o  romperse) en e l  - 
extreno fijo flectando l a  viga. 

Una combinación cualquiera de alambre y homnig6n se da- 

rá p o r  buena cuando no se  verifique ningún deslizamiento d e l  - 
alambre en el extremo f i j o  a l  s o l t a r  e l  otro. 

~ 6 1 0  con estos métodos puede asegurarse la adherencia 

en cada caso determinado y garantizarse por consiguiente la se- 
' guridad de una viga de homnigdn pretensado. 
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457-8--1 ENSAYQ SOBRE UNA VIGA -- DE GRAN LUZ DE HORJYiIGON P!2E!CENSA,DO 

De : t1COT\3CRETEta , diciembre 1 949, 

Se describe el e~isayo realizado sobre una viga de 49 m; 
de luz de hormigón pretemado cargada hasta La rotura, 

Se utlliaaron varias clases de apratoei de medida aigu- 
nos de ellos el6ctricos. 

Se esperaba q - ~ e  se produjese la rolama bajo una carga - 
de 400 ton, por compresibn del ala superior lo que no ocurrib - 
dino con una carga consiclerablemente mayor, pues las fisurw que 
se pxoalujerom bajo aquella caJnga fueron pequeña,s y distribuidas 
de un modo unif ome en toda la longitud sin que afectasen atfn - 
definitivamente a la  viga, 

Antes de cons'cruirse el puente de Wainut iane se ensayb 

el dfa 25 de Oc-tubre una viga 6e horrnigdn p~etensado de 49 m. - 
de longitud y 2 m, de canto, id8nt;ica a las que consti-hxfrdn el 

%ramo central de dicho i>uente, 

Se esperaba que se produjese la rotura por compresidn en 

el ala superior bajo una carga total de unas 400 ton.; sin em- 
I 

bargo, bajo esta carga, con una flecha de poco más de 38 cm,, - .. 
aunque aparecieron fisuras, fueron peque3as y separada8 de un - 
modo uniforme p o r  toaa La viga, s i n  que se produjese una grieta 
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dnlos que afectase a la ves al 2'a inferior y al a-. 

E1 puente consta.rd de ur? -¡;ramo central  compuesto de 13 

vigaa oomo la enaaJada, y dos laterales de 22,5 ra. constituido - 
por 7 'Wf gas. 

El sis%ema de pretsnsad~ utilizado en la viga es el Mag- 

nel - Blatan. Como con.%ramol.de para d-ejar en el hormigbn el hue- 

co aonde han de aloSarse los cables se utilizaron prksmas de goma, 

que se extrajeron de la viga dos dias de;spu6a de hornigonar, 

' LB. ctosificaoidn de l  hormigdiz fué la simiente: 360 Kg. de 

cemen$o, 455 Kg. de &id-o f i no  y 920 Kg. de á r i d o  gmeso, h s  - 
p-robetas cilfndrloaa de hormigdn dieron l o s  eiguien-t;ss resultadoa: 

Resistencia e la conpreaidn 

308 9s/cm2 

338 El I I  

Dos Be los cables se dispusieron paralelos al ala infe- 

rior de viga y l o s  o t r o s  dos en curva con La concavidad hacia 

arriba. 

ia resistencia limite Ael acero especificada en al pro- 

yeoto era de 112 -@g/m2 mientrsa que las pruebas de l abo ra to r io  

dieron 149 ffa/mm2 El diámetro ad-optado para los alambres fud 



--. 
de 7 m. Para mantenerlos en su gosicidn correcta se emplearon 

los espaciadores caracterfslicos del sistema Magnel-Blaton, Con 

esta ais-poaic16n de los alambres se facilita entre 3-08 mismorr del 

mortero que se introd.uce para protegerlos Be la corrosidn y hacer - 
loa ~olidarios ,con el hormigbn. 

L a  tensión en los cables ae deterrUlnb a partir de la m0- 

dida de7 alargamiento co-nespondiente . Experimentaben-te se de- 
dujo que a la tensidn S-eseada l e  oorrespondfa UYL alargamiento de 

22,8 cm. 

Iios alambrurr so tesaron de doa en dos con gatos especia- 

Isa y se anclaron d.espuc?a con las conocidas placas sandwich, 

Amque el ensayo of ic ia l  se hizo e l  día 25 CLe Ocixbre, - 
realaente ya se habfa hecho o1 dfa 22. La carga ae aplicd en In - 
cre- mento^ de 32 ton. despuds quo se rebasó la carga de trabajo - 
de 38 ton ,  

'En la primera pmoba, la del dfa 22, bajo una sobrecarga 

de trabajo dc 11 16 ~g/rml. la  viga acusd una flecha de 1,9 cm. Des- 
. .. 

puks con carga de -kmbajo do 1785 Kg/m,l. aparte d.el peso pro- 

pio de La estructura, (3-a viga pesa 160 ton) la flecha fuc! de 3,8 

En ninguno ?.e los casos apa:recieron fisuras, b. deformacidn 

permanente fu6 de 0,3 m. 

En los ensayos d e l  dfa 25 ae registraron los siguientea 

resultados : 
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Carga 

7490 ñg/mJ-. , . . u  

5208 " . . .  - - 
6330 ' e * . * * . *  

flecha 

.. . .. 
4 . . .. 10 Cm.* 

16,s cm. 

33 cm* 

Por fin y para cumplir las cldusulaa del, contrato que es- 

tipulaban i a  rotura, se cargb hasta agotar las po~ibili~adea do - 
carga que se tenfsn disponibles. Con e l l o  habfa r e s i s t i d o  la vi-  

ga hasta 10 u 11 veoea su carga de trabajo produci6ndose wia f l o -  

cha máxima de poco más de 38 cm. Por fin se recurrid a concentrar 

las cargas hacia el centro con 13 cual ba jo  una carga 7 5 veces ma- 

yor que la ¿lo trabajo se produjc la rotura por couprosi6n an el - 
horrajgdn del ala m p o r i o r  sin que fallase la armaC!ura y hab5ond.o . . - 
acusado la v i g a  una f 3eclia de 64,7 cm. 

Ls apl lcadón d.e las cargas se  rea l i z6  sobre ocho punto8 

elegi8.0~ de forma que el momento f l oc to r  resultase pr8cticamente 

el mtsmo que r s i  la carga estuviese unlfomneae?.ile repartid-a, El 

d.isposi.t;lvo de carga ea-taba compuesto por 8 vigas I de acero for- 

mando un bzat tdor  lastrsdo con 14 lingotes de acero ( 7  a casa la-- 

do) y con un peso de 3400 @. cada mio. Corno puede apreciarrve - 
en la Fig ,  7 al  acciona^ el gato, la viga superior,  que ea ba las 

trada, reaccionar8 -t;ransmitiendo el empuje a la inferior (snbvil) . . 
y esta  a la __ de hormigón. gatos utilizaaos fueron d.e 60 y 100 

ton. emple'ndoae 20s d i t i m o s  en 10s extremos y en las d.oa seccio- 

nes centrales. 
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V i s b  @%xWatT de 1% vQa que D e  ha m~wg"ai&, en gae puede apreckme 
1% pmición de lag ligoftss iie h%tse, 

Fig. 2 

Método utilizado para medir la fle- 
cha máxima de la viga. La aguja in- 
dicadora va rígidamente unida a l a  
viga y marca sobre una regla gra- 
duada. Aquí la flecha es de 6,35 cm. 

Fig. 3 Fig. 4 Fig. 5 

Detalle de la construcción de los Vista longitudinal del encofrado Ajuste del núcleo de goma (para 
encofrados de la viga, en donde antes de que se haya colocado la formar la cavidad que alojará los 
pueden verse los núcleos de goma armadura. alambres) en el ala inferior de 

que luego se extraen. la viga. 



Fig, 6 

En esta fotografía pueden verse las pla- 
cas sandwich Y sprecíarse el método de 

% tesado, 

..::.:j . "  ..., --- -,. L., , . .. 
-.-.,Y ..... .. . .. .-. . .- - .. . .. . 

Fig. 7 
Vista del extremo de la viga después de 

cortados y hormigonados los cables. 

Fig. 8 
Instalación de elongárnetros electrónicos registradores. 



En mbas alas y distribuidos por diferentes puntos de la 

luz  se colocaron aiversos tipos d-e aparatos de mediba (flexfmetros 
- . 

BalCbwin SR-4, clinbnmtros y elong8metros oloctrón%cos), Uno de - 
l o s  tipos tonfa su fundamento en la variacidn que experimenta la 

resistencia e l d c t r i c a  de una malla 6e elambres unidos a la eat- 

tuya al deformsrse bs ta .  

En r7esumen, que los distintos valores de la carga se 

midió la disJ~ribuci6n Be deformaciones, las flechas y el cambio - 
de pendiente en los extremos, -., . *  - _ _  



 restr tres se^ Concreto Bridgcs over the River Ihrne). 

Editorial, 

De : uCOI~CR3TE AND UONSTRUCTIONAL ERGIEEERINGW , Diciembre, 1949 

S I N O P S I S  
-----------c--- 
-C--CC----C---- 

- 
S1 guente de s s b l y ,  sobre e l  r i o  Marne, tiene l a  parti0u- 

. . l a r i d a d  ds estar constituido por piozas independientes, p r e f a b ~ i -  
cadas de hormigón vibrado y pretensado. Su estructura está com - 
puesta por seis vigas 1 de horrnigbn 2retensado que forman un arco 
de 74 m, dc luz ,  entre rótulas, 

Cz6.a viga consta &e 32 dovelaa independiente8 que se m% 
taron una vez 'transportadas al lugar donde está uhiccda la obra. 

EJ. arco se apoya por modio de unos cartabones tambien - 
prefabricados y -e conprende cada uno cuatro pieeas; En una de 
ellas va.insertada rótula del tipo Freyaainet, dotada de un 
dispositivo para rosv.lar los empujes debidos a contracciones, - 
cargas pesadas E ~ C .  

El montaje de caca una de las semivigas ha de hacerse - 
en t r e s  piezas independientes a,ue luego se unen cuando se tien- 
de elpumte . Xato se ef ectue mediante -as "torrestv provisiona- 
les colocadas de-crás de los contrafuertes de la obra. 

Sobre el r i o  Marne ae han construido cinco puentes de 

hormigdn grebnsado; cacta uno de e l l o s  t iene  una lu de 74 m. - 
En Annet, Tribaldan, Changis y Ussy, se encuentran en conetm~w 

cidn otros semejantes al que se describir5 a continuacidn, que 
. , 

- es el de Esbly (f ig. 1 a ) .  8 

Las estructuras de estos puentes son arcos dablemeniíe 
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articulados, En l a s  figpras 2 y 3 se muestran l o s  diferentes  - 
elemntos de que consta e s t a  obra pretensada, 

Cada puente t iene una calzada de 6 metros de ancho con 

una flecha de bombeo de 3,5 cm. 

La longitud de l a  par te  principal de l  tablero es  de - 
74 m. y se prolonga en ambos extremos por losas 9r~ratsnsadas - 
moldeadas i n  s i t u  que unen e l  tablero con antiguos contrafuor- 

t e s  que se han aprovechado. 

La calzada es tá  conatituida por  una caja de hormigbn - 
de 6 cm. de espesor medio -e se  coloca directamente sobre l a  

e s t r u c t ~ ~ r a ,  Loa aceros s e  recubren con una caja Be hormigón - 
da 5 cm. de espesor ( ~ i g . 2 ) .  Ti!:re además, en los extremos de l  

guente, juntas do dilatación. 

Las vigas, de hormigdn protensado, estQn proyectadas - 
-para transmitir  un gran empuje horizontal y su espesor t o t a l  - 
(incluyendo ol espesor d e l  pavimnto) os solamonte de 91 cm. - 
en :la clave y de 2,47 m. junto a l o s  arranques. La  relaci6n 

entre l a  luz y e l  ospesor en l a  clave es  por  tanto de 79 :l. 

La estructura principal  estA consti tuida por  s e i s  v i  - 
gas de p e r f i l  1. E l  alma que une las alas e s  de espesor varia- 

ble, que oscila entre 10 cm. en l a  parte media y 14 cm. en l a  

unídn con e l l a s .  E l  cordon superior es Cie gperfil transversal - 
uniforme y sus dimensiones aproximaaas son:: 1 m. de ancho y - 
20 cm. do espesor en l o s  bordes, cúmo puede vorao en la fig.Pe, 
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pasa amoldarse a l  p e r f i l  de -ws aceres. Iias vigco que es tán  aeba- 

j o  de e l l o s  t ienen l s a  a l a s  asim6tricss.  

h s  alas in fer iores  son iguales para -boG-as la,s vigas y - 
cuyo ancho va auiaen-bando desde Is mitad  d e  12 luz hacia  l a  unión 

con los  arranques, 

JB a l t u r a  de la,a vigas tmbic?m vaii$zi, C3e 86 cm. en la cla- 

ve a 2 m, en la  unidn con l o s  arranqu.ea. 

EL p e r f i l  ?.el in"caad6s ea-t;á consti tuido por un arco de - 
t r e s  centros c ~ ; ~ o s  radios  se  indican el1 la  fig. 2 ,  

La aepasacidn ent re  l o s  e j e s  de las v i s a s  es de 1,39 m, 

y l o s  espacios que quedan ent re  la3 a l a s  s e  hormigonaron despuuks 

d e l  mon-ha j e  en o3ra  de las mismas, loa cuales s e  unen ent re  sf - 
por s e i s  rios-l;r.as tsal?sversalea de 20 cm,  d.e esi3eso-i.. 

Cada v?-gr7, se co~i~.por.~ de 32 dovelas prelsbricaCa,s y que - 
t ienen apro;cili.~ t'-~~zloc:k J 2 i.l?e.';:~~ r 3 longi tuC- , qv e dando una junta 

entre e l la8  de 25 mi.l-?:?e->.co,ri pc \ é r~ i ino  medio. Durante s u  cons - 
t ruccidn les dovmlas Cuero3 8om6-bid-8s  a precon-pesibn perpendicg 

lar a las alzs, (es Cecir en dirección ve r t i ca l  ci:.ln?o ec;tán colo - 
cadas en obra), que sc e jerce  por r ~ s d ~ i o  de slaiizbiea $e acero 8-e 

a1.t;as r e s i s t enc ias  -Lesa¿ios antes  d-e 21oriaizozar e l  alrm como s e  - 
describirá pos-teriormznte, 

lpaa piczas y - e  co1íiponen 10s arranques son tambldn prefa- 

bricsd.as . Cad.2 una se cor~i30ne de cuatro pz.rtes (ffg. 2 )  que re-  

ciben i o s  sigv.ien-bes na:ra.bres : (A) dovela -l;rianpxlar, ( B )  torna- 

punta con r d t u l e ,  ( c )  t i r a n t e ,  y mi elerfiento Be unión ( D )  que en - 



h z a  el tirante con ia dovela triai?í5ular, El córadn superior Cae 

la dovela triangular ea idéntico al del r e s t o  de ia viga. E5 t o ~  

napuuiea t iene seccidn transversal rectaw1~Jar y es nayor en h - 
unidn.can la rbtu2.a que con dovela. 

i k s  rbtu2as son d-el t i p o  Preyssinet Be 124 ~DI. de ancho 

con escotaauras de 22 milímetro8 de -grofundidad, y depende su - 
efecto del compor'tamiento 'el homigdn amado y de La anchwa - 
del péndulo. Casa viga t iene sus ró tu las  y las placas de repar- 

ticidn de esfuerzos de los arranques para que regulen el empuje 

y compenaen l o s  movimientos debidos a contracciones, 6eapl0azo- 

mientos da 10;9 eatribos, y otraa causas que puedan ocaaiormarse 

anteis o deapu8s de la puesta en riiervicio del puente, ia rbtu3-a 

se mantiene en EIU poaicidn por cuTías de horrnigdn a m a d o  con dn- 

&lo do 4 Q +  

Mq cables y almibrea. II - 
\ 

h s t  cables y a l a~b ree  de pretenaar eatdn proyectados pa- Y 

ra enlazavl I-oa bloques premoldeadoa que cons.titupn Zas  viga^ ;y 
# 

o$ercer en las aecciones sanetidas P. esfiorso cortante tal %en- 
, sibn, en la direccidn vert ical ,  que no se produzcan esfuerzos de . - 

El proyecto esLB conceb?:.r'o para que 103 cables princf-pa- 

les se coloquen en foma sencilla, sin que la póaicibn de estos , 

ceLmbj.e, como ocurre en el puen%e de kzancy. El hecho d.e no va- 

ria? 18 posicidn de 16s cable8 0bIfg8. a emplear catr ibos ,  para - 
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contrarrestar las tensiones de traccidn debiaaz al esfuerzo cor- 

tante, 

U s  cables y alambres están colocados en txes  direccio- 

nes perpendiculares entre si. Los principales se sildan en la 

.direccibn 3.ongitudinal do1 puente y aseguran la unión rfgfda de 

loa bloques y la resistencia de las vigaa, &S trsmver~ales a 
le hacen indeformable en este sentido, U s  ve~t2cales tensan - 
verticalmente el alma de ias vigas, 

Los cables 30n@-t;udirra3,es y transversales se componen de 

12 6 18 alambres de acero de alta  resistencia de S milfietroa y. 

producen una tensidn lfmite de 12,500 Kg/cm2. Loo extrema de - 
l o s  hilos ae sujetan por  medio de conos de anclaje embutidos en 

la maza d.e horisiigbn. 

Los cables principales longitudinalea constan de 12 a[lam- 

bres y se distrtbuyen en tres grupos, 3Gos dos superiores de 12 - 
céibles cada uno se colocan en canales en la parte super ior  de Jtas 
alas de la$ vigas, Cada dos dovelas se ancla nn p w  de estos  oa- 

blea,  por tanto a una distancia ae nueve metros, a part;ir de la - 
clave, no hay cables 1ongitudlnaZes en la parte superior, 

De l o s  doce cables que hay en el extreno de cada viga, - 
ocho sirven para comprimir al tirante de 104 arr&nq~es, y el res- 

t o  se ancla en la pieza de unidn, 

Por las alas iri-eriores, y a tr&.vt?s de agujeros 2racl;Jca- 

dos en las mismas, pasa el tercer grupo de cables longitudinalea, 

que alcanza e l  nthero de cua-bro en las vZgas que se encuentran - 
situadas bajo la calzada, y d.e aeis para las de a s  aceras, 

Hay dos pupoa de oa5lea tranis~exsalea. El grupo supe- 
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Fig. 1 

Puente de Esbly. 

Fig. 2 
Secciones transversales. Semiluz, 36,6 m.; ancho del puente, 8 m.; ídem de la cal- 

zada, 6 m. 



Fig. 3 

Planta del arranque. 

Fig. 4 

Encofradw para premoldear las alas. 



rior pase por agujeros que cruzan Las alas ae la8 vlgas. Cada 

dovela tiene dos cables de esta  clase, cuya separacidn es apro- 

ximndamen-be de un metro, y el n h r o  de almbres de que constal? 

es de 18, .d.L. . 

Por la parte inf e r í o r  . ¿le las rioatrps pasa el m p o  $B 

cables transversales mds bajo, que son Boa y constan d.e -12 al* 

bres caaa uno. 

Los estr ibos d e l  alma dc lae vigas tienen una aeccidn - 
romboidal de 0,18 cm2. las careiterfsticas ae esta sldnbre son 

las  rnisnas que las de aquQllos que tienen seccidn cilíndrica. 

En ca&a 'ove1s hay 40 alambres en grupos 2.e cuatro que 

se anclan por aclherencia a las alas. Posteriormente se teaan - 
al hormigonar el alma, Para %que la unidn entre 10s alambrea y 

elhomigbn sera d s  perfecta ae curvan en forma de lazo .  

Pedianto oompresibn y vibrado se obtiene un hormigdn do 

alta cali'ad. Para poder resistir estos trabajos los molaes eon 

ligeros y fuertes* 

Para no complicar los encofrados se aaopta cl &todo de 

fabricacibn siguiente: 

Los moldes para las alas constan de tres partes princi- 

pales. (Fig .  4 ) .  Ie parte que encofra los asientos de les alas 

es un plano rfgido. Tos dos elementos que encofran los latera- 

lea y ia cara interior d e l  ala c .  unen por bisagras. U s  ereis l 
partea del encofrado se enlazan ; 3r cables horizontales que las 1 
envuelven exteriormente. 

Este encofrado tiene una parte in te r ior  37 una funda ex- 
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terna; entre ambas circula el vapor que ha de calentar al homi- 

g6n. 
Loa e&riboa se colocan en m posic56n antes de rellenar 

l o s  moldes. Antes y d-espuds de hornigonar sc vibra y por dltino 

Una vez que se obtienen por e s t e  procedimiento las t dos - 
alas, se separan estas con gatos hidráulicos, para tesar l o s  es- 

tribe; a conkinuaciin ae hami.gona el alma. y 61 m i m o -  ao 
vibra i a  mas. 

Ias piezas que componen l o s  arraaquoa se moldesn con en- 

c o f r a d ~  be madera, 

Monta )e de las dove- dde 10- cartabom& 

Despues Be retirar l o s  encofrsdos de las alraas, se trans- 

portan las dcwolas a la grada de montaje (1%~;. 5). las sernivigas 

se arman independientemente y s e  componen d.@ dos elementos indc- 

pendientes ; una parte cen t ra l  que comprende 10 dovelaa, y un blo- 

que cantilever compuesto por las cinco dovclas siwientea.  la do- 

vela decirnosexta se coloca sobre el cartabbn cus:ndo se tionde el 

puente, 

Una vez que se colocan en su posicidn las dovelss,  se re- 

llenan con mortero hidrdulico las juntas, y a con-tinuaci6n sa so- 

meten a pretcnsado . De rnononto, por tanto, no es posible trans- 

por tar las  al lugar de la ubicacibn,. ' 

El cartabdn do apoyo y la deciinosexta dovela so cnlasan 

mottínnte un elemento que so amolda a su forua, y a continuacidn 
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Transporte d-e las v k a s  =montaje d-e- -. 

h a  piezas que componen cada una de las vigas üel puen- 

te son seis o dos cartabones, dos bloques cantilever y 3-08 par- 

tés contrales. 

Para transportar los distintos elementos, que componen 

las doo vigas situadas en la lfnea media del puente, se unen de 

dos en dos por medio de riostras provisionales, y se embarcan sg 

bre lanchones . 
El orden para o 1  rxontajs de las diveraae piezas os el - 

siguicflte : 

í ,- E l  cartabbn se coloca sobre las cu- que se apoyan 

sobro el ostribo, y so mntfene en su posicidn suapendidoa por 

medio d.e cables Ole unas grandes torres provisionales de 30 m, - 
de a1ixu-a s i - t~a8~a detrás de los contrafiertoa. 

2 .- A continuacibn d - e l  contrarresto se éa2oca el bloque 

cantilever, e s t o  so sostiene, p6r una parte,  por medio de 10s - 
cables aricl-ados en las dovolas, y por el otro sxtromo mediante 

o t ros  cables qv-c se sujetan en la torre, 

3 . -  Cuan60 los arranques y bloques cantilever &e encuen- 

tran montados a anbos l ados  d e l  rfo (fig. 8), las d.os vigas cen- 

trales se elovax a l  nZono tien~po, Uba vee colocadas en su posi- 

ci6n f i n a l  se procede a re22enar las juntae con h m i g d n  ;I' a 

t i t u i r  l o s  cables d e  pretensar tonporales por los pcmnanen*ee. 

Cuando las vigas estdn ya montadas se procodo a liorn13.- 

gonar los espacios quo quedan entre las alas, asi cono las rio& 

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. 5 
Bancada para el montaje de las vigas. 

Fig. 6 

Embarque de piezas cantilever en un 
lanchón. 

Fig. 7 
Anclajes. (Los cuales pueden ser utilizados posterior- 

mente.) 



$dediante e l  pontarior pretensa8o transversal quede un 

conjunto monolftico , 
T ~ L  supere~tructurn se completa cua-ndo las l o ~ a s ,  que unen 

los extreraos d e l  puente a los contrafuortea, se hornigonan. Es- 

tas losas 8e a p o p n  por  un lado en La axmclura do los arranques y 

por el otro cn una viga s u ~ t e n t a ~ a  por tornapuntas que montan so- 

bre los bloques de las rb%~las .  

En la f ig .  9 se ve un conjunto del ~ucntc de &Esbly en - 
construccibn, 

Ia tcnsidn d.0 frabsjo produce en la viga un estado elr[s- 

tic0 tal, que los efectos de la  setraccidn, variaciones de ten- 

geratura y caygaa adicionales,  en el caso d s  denfavorable no - 
producen s i n o  tensiones de comprcsidn, mientras que en ni%- - 
parte se proaucen esfuerzos de traccibn, 

Los puentes están proyectados para llevar la misma sobre 

carga que el de Lucanzy, o SQB 586 X&/cn2 en la calzada y 390 - 
1@/crn2 para las aceros r o tanbidn dos filas do oamiones de 25 - 
toneladas 80 una longitud aproxina8a de 10 m; o un tanque de 70 

' toneladas on aedf o da la  calzada más 390 ag/m2 en el Pesto d e l  - 
puente. 
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Por Carloa Sdnche~ Castro, 

De 8 ttLA TZCHNIQUE DES TRAVAUXtt , enero-.febrero, 1949 y "PUBUC 
PiORKS", octubre 1949. 

~1 presente Aarticulo es oontinuacidn de o t r o ,  publicado 
con e l  ritisiilo tftul-o, en e l  Boletfn nQ 3 y en el cual se lia ex- 
puesto una nueva tdcnica para pretensar los muro8 &e cierre de . 
l o s  depdsitos 6.e hormigbn. 

ljas aplicaciones prdcticae del p?ocedirniento Preload a 
otras estmcturacj circulares  son muy nwaeroaas y son objeto  de 
estudio ea e ~ t a  segunda parte. 

S;os depdsi tos d.e hormi~c'~ para almacenar conbustlb2es - 
lfquidos presentaban tres gravo:. inc~nvenientea: 1 2  el no ser - 
estancos, 29 ser-atacados por cLertos productos de adicidn de 
aigganaa gasolinas, y por  i(1timo que .el homigdn reaccionaba con 
los e~l&bili%adores que se aEadfan s clsrtas esencias ligeras. 

I 

E l  empleo 6.e hormigdn pretensad.~ recubierto Be una capa 
8e tbtocol e l b i n a  todos los inconvenientes citados, 

Para ahnacena~ proauctos qufmicos se recubren las pare- 
des y fondo de 10s dep6aidoa con reveatinientos apropiados a la 
clase de lfquidos que kian de contener, 

Ta tdcníca Preload puede eci~learsa rara la reparacidn d-e 
los depdsitos ae homigbn armaC-o. ia reconstruccibn ae un p a n  
tanque de agua cn Ealifax (Hueva ~ s c o c i a )  RB un e jeraplo que se . 

' cita en este ar t i cu lo ,  

Otras e?bicwciones Be es t e  tQcnica a estru~turas circu- 
lares pretensedas es la construcci6ii d.c ~asóraetros, s i l o s  y tu- 
berfaa de con6uccibn de agua, 
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k a  cubiertas,  que en un pr incipio s e  proyectaron solasren- 
to para depdsitos pueden u t i l i z a r s e  para c e r r a r  gra.nclss. espacios 
ain apoyos interlizedios, t a l e s  como salas de espect&culos;cines, - 
t ea t ros ,  hangmes, i g l e s i a s ,  otc.  

Por Siltimo se  itd una idea de laa  dimensiones y materiales 
que s e  precisan para cons-kmir un Elepbsi-ko d-e t i p o  corr iente  dota - 
¿lo dd bupula pretensada. 

2a Par te  : Aplicaciones 

En la  primera par te  de e s t e  a r t í c u l o ,  publicado en e l  nd- 

mero an te r io r  de ~lUlt inaa Noticias d .e l  Bomnig6n Preteuiaadog?, se - 
ha t ra tado  de ,la constmccidn d-e elelnentos c i rcu lares  de hormigdn 

axmdo cnzpl-eanllo un procedimiento comple temente o r i g i n a l  para p ~ e -  

comprimir l a  periferia 6e loa depbsitoa de agua, 

b s  necesi8ad.e~ de la msada -erra h ic ie ron  que esVt;a a p l i  - 
cacidn d e l  horpigdn pretensaao alcanzase en Norteamérica un alto - 
grado de perfecoionairiimto debido a l a  consiClerable domanda de - 
grandes dep6sitos. 

Varios centenares &o es-tos tanques ae han comtmxido en 

los Esta,dox Unid-os y en e l  Canadd par2 toda clase de prod.uctos l f -  

quidos iiidusJ~r;ia7es, t a l e s  cono : combus-tibles ( ace i t e s  pesados, ga iii. 

sol inns  para aviacidn cuyo n&aero ~e octanos sea muy elevado) m b  - 
productos c?e 7.08 azdcares productos qufmicos , aguas potables, cle- 

puradores de aguas suc ias ,  etc. 

E l  acpósi to  ds m y o r  capacidad construido por e l  procedi- 

miento Preload es e l  de Rockford ( ~ l l í n o i s )  que puedo aimcenar - . . 
3 22.700 m de agua; e l  de mayor al tura es 90 que tiene 45,14 m.; 
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