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en cuya expresidn Cf es el coeficiente de seguridad a la fisu-
racidén de la pieza y R la resistencia del hormigén, en compre-
sibén, expresada, al igual de di‘;r dr en Kg/bmz; Finalmente, la

seccidén minima de hormigdén deberd sers
A= ..l.’E.ﬁﬂ.. (47)
R
Si las armaduras se tesan antes de colocar el hormi
gén, soltadndolas de sus amarres una vez éste la endurecide, la
seccidn de armaduras sigue siendo, evidentmente, la misma

C T
. Soeiands : (48)

pero, a diferencia con el caso anterior, la tensién inicial de.

las armaduras es ahoras

C
i
6, = 1,15 S o, + 32 VE (49)

y la seccién minima de hormigén es:
— W
R

A= (50)

Salvo en casos especiales, el valor del coeficienw

te de seguridad a la fisuracidn Cf puede suponerse:

C,=0,60C - (51)

i
valor medio de las relaciones sz C encontradas en el estu~
dio de diferentes casos particulares,

‘Ejemplos
Sea, a titulo de ejemplo, el caso particular deunsa

tuberia de hormigén pretensado con armadura postesa de 1 m, de

didmetro, La presidn interior méxima prevista es de 5 Kg/cmz.—
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L,a resistencia del hormigén se supone igual a 225 Kg/bmz; La ar
madura, constituida por aceros de alta re81stencla @ 5 posee -
una tensién méxima de rotura de 15.000 Kg/cm « E1l coeficiente
de seguridad a la rotura es de 2,1, valor deducido mediante el
c8lculo apropiado, El hecho de'que la improbable rotura de la
conduccidn no ocasione la pérdida de vidas humanas y sélo los.
daflos materiales que ée derivan de una intérrupcién del servi-
cio, hace que este coeficienté de seguridad sea bastante méds pe
quefio que los que usualmente se introducen en estructuras nor-
males. El coeficiente de seguridad a la fisuracidn es 2,1x 0,6
= 1,3,

Bl esfuerzo transversal de traccién creado por la .

presién interior es, por metro lineal de pareds
= 5 x 50 x 100 = 25000 Kg/m.1,

Aplicando la férmula (45) se deduce que la armadu-

ra necesaria ess
2,1 x 25000
W= - = 3,5 cmz/m.l.
15000

o sea 18@5 por metro lineal o un zuncho helicoidal de 100:18 =

= 5,6 cme de paso.
La tensidn inicial de esta armadura es, segin (46).

1,8 ' A
61 = 1,15 mmmmm 15000 = 70 YR = 10680 - 1050 = 9650 Kg/om2

g,1
y la seccién de hormigén necesarias

1,5 % 9650 x 3,5 >
A= ' = 225 om/m.1.
225
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o sea que el espesor minimo de la pared debe ser de 2,3 cm. Es
te espesor podrd ser aumentadc por condiciones .de flexidén lon-
gitudinal, inestabilidad, o ejecucién, ajenas al problema que,

de un modo esquemdtico se desarrolla,

Ademis de la armadura perimetral ya calculada, ¥y
con el fin de evitar la aparicidn de grietas transversales ori
 ginadas por la retraccién impedida del hormigén asi como por -
cambios de temperatura y humedad, debe de colocarse otra arma-
dura longitudinal, paralela al eje de la tuberia., Teniendo en
cuenta que el esfuerzo miximo ce traccidn a que pueden dar lu-
gar los referldos fendmenos es del orden de los 27 Kfr/om2 Yy -
adoptando un margen de 3 kv/om para compensar las pérdidas por
deformaciones lentas, resulta que, si se supone la tuberia apo
yada en un lecho continuo, la megnitud del esfuerzo de traccidn
: longitudinal gque es necesario absorber para eliminar el peli-
gro de aparicién de fisuras tronsversales al eje, es del orden
de los 30 Kg/cm29 lo que supone una traccidn total de 30 x B,

; : s . 2
siendo S 1la seccidén transversal de la pleza, en cm .

Recordando las dimensiones de la tuberia; se ten-

sy - gL (@2 r?) = (53B-F00) = n (103 i

309 © = 970 cm?

I

T = 30 x 970 = 29,100 Kgs.,

La secciér de armadura necesaria para absorber es—

te esfuerzogserés c.T 2,1 x 29100 o
W. = & = 4,06 om
1 G 15000 '

a2
que, en alambres de ¢ 5, suponen 21 alambres que se colocarén

uniformemente repartidos en el perimetro de la tuberia, paralg
los a su eje, y tesos a la carga unitaria ya calculada para la
armadura principal (9.650 Kg/cmz).
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Sinopsis

Se describe un nuevo modelo de traviesa de hormigdn
pretensado, ileado por Mr. Treyssinet, para los ferrocarriles -
franceses., Se indican las principales caracteristicas de esta -
traviesa que ha dado, en la prdctica, exciilentes resultados, ¥y
se exponen algunos detalles de su prooedlnlento de fabricacidn
y del dispositivo empleado para sujetar los carriles. Finalmen—
te, se resumen log jatos correspondientes a los ensayos realiza
dos con este tipo de piezas,.

fop el fin de reducir el peso de las traviesas de hor
migén pretensado, Mr, Freyssinet, ided hace algunos alios, unnue
vo tipo, en sl que la parte central de la pieza era de menor sec
cidn que las cabezas extremas. Su peso era de unos 131,5 Kgo. ©
iba armads con 42 alambres de 2,5 mm, de didmetro, curvados en
los extremos pars aumentar la adherencia y eliminar toda posibi
1idad de deslizamiento bajo cualquier estado de carga. El espe-
sor de cgtas piezas, bajo el carril, era de 12 cm, y su fabrica
cidén se hizo en serie, empledndose en grandes cantidades en 1li-
neas de segundo orden, pero no pudiendo ser utilizadas en las -

vias ~rircipales.
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Las normas de recepcidn de materiales de los ferro
carriles franceses, exigen-quevlgs,travieﬁas destinadas a las
1ineas de primer orden sean capaces de resistir un ensayo a fle
xidn que consiste en aplicar sobre uno de los extremos de la
pieza y coinecidiendo con el eje del carril, una carga de 30T,
distribuida sobre 13,5 cﬁ¢ de longitud., La traviesa, Be coloca
encima de dos so@ortes situados uno a cada lado de la linea de
accidn de la carga y a la distancia de 20 cm, de dicho eje. En
estas condiciones, se origina un momento flector de 1840 m. Kg,
que debe ser resistido por la piega sin que se forme la menor

grieta.

Recientemente, Mr, Freyssinet, ha proyectado unnue
vo modelo de traviesa de hormigdén pretensado (Fig. 8) que satis
face plenamente los requisitos indicados. El espesor baj& Cam
rril es de 14 cm, y la armadura estd constituida por 56 alam-
bres de acero de 2,5 milimetros de didmetro, enroscados en los
extremos en-forma de bucle, La carga inicial de tesado es de -
44 T, BEste esfuerzo actua centrado sobre la parte medié de la
pieza, yrexcéntricamente en las zdnas situadas por debajode -
los carriles. En su construccién se utiliza hormigén con una

K3 - s > 2 L4
resistencia a compresién de 492 Kg/em®, a los 28 dias,
Las principales caracteristicas de estas piezas son:

Longituds 2,36 m.
Anchos 24,5 cm.
Volumen de hormigdén: 0,06 m

Espesor de la parte medias 8,25 cm.,

Peso de los alambres de la armadura principal de -
pretensados 5,2 Kg.

Peso de la armadura secundaris de acero dulces e
0,686 Kg.
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Za disminucidn de seccidn en la parte central, cons
tituye una de las principales caracteristicas de este modelo, ~
En los tipos corrientes, esta zona central, suele tener bastan-
te canto, pues queda sometida a los momentos flectores producie
dos por las cargas exteriores, incrementados, en ocasiones, por
reacciones anormales del balasto mal colocado, o por la desnive

lacidén de los carriles,

El nuevo modelo de traviesa, en cambio, actua casi
como dos bloques independientes, unidos por un tirante., La par-
“e central puede, sin fisurarse, adquirir una flecha de hasta 1
cm, Debido al reducido espesor de esta zona y a la disminucidn
de tamaiio de la pieza en general, este prototipo pesa sélo 154
Kg. por lo que, aun siendo més pesada que la traviesa de madera
corriente, puede, con facilidad, ser levantada y colocada en -

obra, a mano,

Para evitar el contacto entre el balasto y la parte
central de la traviesa, generalmente, en las lineas francesas de
ferrocarriles, s¢ deja, en el centro de la via, una especie de

canal longitudinal, con lo que, ademds, se ahorra balasto,

Uno de los detalles caracteristicos del nuevo tipo,
es la manera de conseguir el anclaje efectivo de la armadura, -

8in necesidad de recurrir al empleo de dispositivos especilales, .

Primeramente, se obkienen en los moldes unas piezas
que son diez cm. mis cortos, por cada lado, que la traviesa ter
minada, por lo cual, los extremos de los alambres de la armadu-
ra, que sec colocan en dos haces, sobresalen del cuerpo de hormi
gén, formando bucles. Después de tesa la armadura, se moldean -

las dos cabezas laterales, de 10 cm., que protegen a los cables
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de la corrosidn. De este modo, la tensién del hormigdén situado,
tanto en el interior, como en el exterior, de los bucles de los
alambres, es la misma. Por otra parte, enel transcurso del tiem
po, el horhigén se deforma pldsticamente, arrastrando en su de-
formacidn a la armadura, con lo cudl ésta produce, en las cabe-
zas de hormigén dltimamente moldeadas, la precompresidnsuficien
te para que alcancen la resistencia necesaria para soportar las

ligeras cargas que sobre ellas han de actuar,

En la unidn entre carril y traviesa, se interpone -
una plancha de goma estriada que sirve de amortiguador, y la su
jecidén se realiza por medio de dos grapas de muelle de acero-que
se fijan mediante pernos, ajustados a unas espirales de .alambre
recubiertas de pasta bituminosa, y proviétos de su correspondien

‘te tuerca con arandela (ver fig. 8),

Tanto las traviesas, como el dispositivo de sujecidén
de los carriles, han sido sometidos a los mds rigurosos ensayos,
con resultados plenamente satisfactorios, Despuds de cien horas
bajo la accidn de un méquina vibradora, las traviesas no presen-;
taron sefial alguna de fatiga, y su unidn con el carril se mantu

vo inalterada sinque se produjese la menor holgura en los pernos,

En un ensayo anélogo efectuado con traviesas de ro-
ble nuevas y carriles sujetcs medilante los dispositivos corrien
tes, pudo apreciarse un asiecnto del carril sobre la traviesa, de
9,5 mm,

En la actualidad, este nuevo modelo de traviesa de
hormigdn pretensado, se fabrica en serie por la "Societé Techni-
que pour l'utilisation de la Précontrainte", empledndose engran

des: cantidades en los ferrocarriles franceses, R.P.A.
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COLUMNAS DE HORMIGON CON
SOLICITACION PREVIA DE TRACCION

Fig. 1.—1, columna de hormigén; 2, cable preco
presor provisional; 3, puntal de acero precompri
do; 4, espesores; 5, piezas de sujecion; 6, mangu
desplazable ; 7, espaciadores; 8, dispositivo de esti
do; 9, piso de hormigén; 10, encofrado; 11, an
mios ; 12, espacio hueco; 13, cavidad; 14, fuerza
relajamiento; 15, anillo de acero; 16, esfuerzo
pretensado; 17, peso propio de la estructura.
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DETALLE
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Trig. 5.

A

1 HORMIGON DE LA PRESA 5
2 CABLES DE PRETENSADD 6

l——2

DETALLE A

PUNTALES PRECOHPRIIIDOS DE ACERO
CABLES PROVISIONALES

CRICS PARA SOLTAR LOS CABLES 6
ESPACIO HUECO

CAMARAS DE ANCLAJE 1
L CRICS PARA ESTIRAR LOS CABLES 2 8
PRESA PREFLEXIONADA
Fig. 4.
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PERNO ROSCADO
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1B
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ARMADURA HELICOIDAL  PLANCHA DE GOMA ESTRIADA iB
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Fig. 8.





