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Fachada principal.

OBRAS DE RESTAURACION DE LA IGLESIA
DE SAN MARCOS, TOLEDO

Recientemente y por orden de nuestra Di-
reccion General se han emprendido importan-
tes obras de reparacién de carécter urgenie
en la antigua Parroquia Templo de la Trini-
dad y hoy Iglesia Parroquial de San Marcos.

Esta interesante Iglesia, después de nuestra
Catedral Primada, es la de mayores dimen-
siones que hay en esta Ciudad Imperial de
Toledo y pertenece a la Arquitectura Neocla-
sica, considerédndola como uno de los mejores




Detalle de la portada,

Templos de esta Capital por su gran capa-
cidad y grandiosas proporciones.

Su forma en planta es la ordinaria de cruz
latina, constando de tres espaciosas naves,
siendo la central verdaderamente magnifica y
muy bella por su sencillez, el crucero suma-
mente desahogado y claro, cubierto por una
soberbia ctipula a media naranja, y en con-
junto la Iglesia aparece majestuosa, amplia y
agradable.

Actualmente y bajo la acertada direccion
técnica del Arquitecto D. Francisco Echeni-
que, se hacen estas obras de tanta importan-
cia, tales como reparacién de la capula, tan-
to exterior como interiormente, retejado de
cubiertas y reparacién en naves y capillas, ya
que se manifiestan grietas de cierta importan-
cia, principalmente en la capilla de la nave
lateral derecha producidas a consecuencia de
nuestra guerra de Liberacion, hasta el punto
de haberse encontrado en la ctipula tejados y

piedras de enormes dimensiones lanzadas por
las voladuras efectuadas en el Alcazar de To-
ledo durante su asedio y a pesar de hallarse
éste a més de setecientos metros de distancia
del Templo a que nos referimos, asi como
también sufrié los desperfectos consiguientes
al ser utilizado este Templo como garaje du-
rante el asedio de aquella fortaleza.

En consecuencia y por el cardcter urgenti-
simo de la obra, ya que al principio del afio
préoximo ha de celebrarse el tradicional Con-
cilio de la Diécesis de este Arzobispado en la
Iglesia citada, se ha tenido que recurrir al
medio auxiliar de répida instalacién de un
andamiaje metalico, constituido por tubos de
acero con sus uniones de manguitos, formando
un monumental castillete rigido e indeforma-
ble de rapidisimo montaje y de un peso apro-
ximado de diez toneladas, salvando de esta
manera la altura méxima de la capula, de
unos treinta y siete metros, dando lugar esta




TOLEDO.—
Iglesia de
San Marcos.
Interior.




TOLEDO.—Iglesia de San Marcos. Ctpula de la capilla lateral derecha. Conjunto.




TOLVEDO.~IgIesia de San Marcos. Grietas en la ciipula de la capilla lateral derecha.
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TOLEDO.—Iglesia de San Marcos. Capilla lateral. Detalle de una grieta—Abajo:
Andamiaje metdlico en el Altar Mayor y ciuipula central.
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estructura metéalica a una sensacién verdade-
ramente impresionante, a la vez que consti-
tuye un alarde del novisimo medio auxiliar
que nuestra Direccién General emplea en ca-
sos de especial urgencia para las grandes
obras de reparacién y por primera vez em-
pleado en esta Capital, como se aprecia en
el documental grafico que se acompafia. Al
final de esta obra quedard patente el trabajo

perfectisimo que nuestra Direccion General
emplea en esta clase de reparaciones, pudien-
do apreciarse la belleza del conjunto de un
Templo de tan amplias y armoniosas propor-
ciones, aumentando aparentemente la ampli-
tud y limpidez interior de este gran edificio
arquitecténico que es la Iglesia de San Marcos.

Luis Garcia VALLEJO.

Ingeniero.

TOLEDO.—Iglesia de San Marcos. Cipula ceniral.
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SISTEMAS @O UIESSESENPEEAN A@T CLA] -

MENTE EN LA TECNICA DEL HORMIGON
PRETENSADO

Con motivo del Segundo Congreso Inter-
nacional de Hormigén pretensado, que ha te-
nido lugar en Paris del 12 al 20 del pasado
octubre, damos unas notas generales sobre el
estado de esta interesante técnica.

Por el caracter de divulgacion de esta Re-
vista, empezamos por una descripcién elemen-
tal, casi intuitiva, del sistema, perfectamente

conocido ya por todos los técnicos.

DESCRIPCION DEL SISTEMA.

En las estructuras tradicionales de hormi-
g6n armado se supone que los esfuerzos de
traccién son absorbidos por el hierro, no co-
laborando a ello el hormigén mas que en muy
pequefia proporcion.

En el diagrama normal de una pieza de

hormigén armado sometida a flexion se apre-
cian fibras comprimidas y extendidas. Cuando
esta pieza se somete a carga, empieza a tra-
bajar a traccién una zona de hormigén, y si
el hierro no se ha estirado bien previamente
es frecuente que antes de que empiecen a tra-
bajar las barras metélicas se haya agotado la
resistencia a tracciéon del hormigén, fisurdn-
dose la viga, en cuyo momento no tiene el
hierro més remedio que empezar a trabajar
absorbiendo todos los esfuerzos de traccién
(hg. 1).

Cuando se estiran los hierros de las arma-
duras, y una vez tensos y hormigonada la vi-
ga, se anclan sus extremos y se sueltan del
mecanismo que les estd produciendo el esti-
rado, producen un efecto de compresién en
la zona de hormigén donde estan colocados.

La viga con hierros estirados, que produ-

VIGA TRADICIONAL DE HORMIGON ARMADO
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VIGA PRETENSADA DE HORMIGON ARMADO
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Fig. 5.—Tesado de alambres
en la fabricacion de viguetas.
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Fig. 6—Moldes meldlicos para la fabricacion de viguetas pretensadas en una facloria francesa.

cen ese efecto de compresién en el hormigoén,
puede compararse a una fila de libros que
se sostiene en posicién horizontal comprimién-
dola con ambas manos (fig. 2). Antes de so-
meterse a la carga de trabajo puede decirse,

intuitivamente, que la viga adquiere, bajo

Fig. 7—Disposicién de los hierros en los extre-
mos de las traviesas pretensadas.

esa compresién, una forma de muelle inver-
tido con fuertes compresiones en las fibras in-
feriores y menores en las superiores (donde
hasta podria llegar a tener débiles esfuerzos
de traccién) (fig. 3). Al ser cargada reco-

braria su posicién horizontal, sin llegar a

Fig. 8—Anclaje de hierros en un exiremo de la
hilera de moldes,
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Fig. 9—Filas de moldes en una factoria francesa
de traviesas pretensadas.

producirse tracciones en las fibras inferiores
de hormigén o siendo éstas muy pequenas,
puesto que al estar tensados los hierros cola-
boran en la absorcién de tracciones desde el
primer momento.

La precompresién que se produce contra-
rresta las tracciones diagonales, por lo que
casi no son necesarios los doblados de hierro
o suplementos de estribo para absorber los

esfuerzos cortantes.

DISPOSITIVO PARA EL TESADO DE HIERROS EN LAS HILERAS DE MOEDES:

S CIZO DE
5 EéA&msoDN ANTES DEL TESADO

104 _—
=~ A VAVAVAVAVAVAVAVAVAY.

TESADO CON GATO HIDRAULICO

9] _E;\AAI\I\LI\I\AA
o {AVAVAVAVAVAVAVAVAVAYY

HILERA DE Pi;LDES CON_}iIER.K.OSA E—STAIR_A:OS = - = — = $=
VAVAVAVAVAVAVAVAVA

@
Fig. 10.
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PRE-TESADO Y POST-TESADO.

El estirado de los hierros puede ser pre-
vio al hormigonado (pretensado o pre-tesado),
en el que al soltarse los hierros mantienen
su estirado por la adherencia con el hormi-
g6én, o posterior al hormigonado (post-tesado
o postensado), introduciendo los hierros en
unas vainas metalicas que quedan envueltas

por hormigén (o por conductos preparados en

Fig. 11—Dispositivo de tornillos para el tesado
de hierro con los gatos hidrdulicos.
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Fig. 12.—Gato para el estirado de hierros en vi-
guelas pretensadas.

Fig.- 13.—Vibrado de los moldes hormigonados.

Fig. 14—Curado de las viguetas pretensadas en
camaras de vapor.

Fig. 15.—Encofrado de vigas de hormigén, en el
que se ven las vainas metdlicas para los haces de
cables.

Fig. 16—Colocaciéon de piezas prefabricadas en
una estructura de Rouen, para su enlace posterior,

15
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Fig. 17—Enlace de piezas prefabricadas en una estructura de Rouen.

el hormigén), por donde pasan los hierros
que se estiran y anclan en sus exiremos, in-
yectandose mortero o betin, posteriormente,

en el interior de la entubacién.

PRECURSORES.

Los primeros elementos en los que se apli-
caron estos principios desde fines del siglo
pasado se atribuyen a eminentes técnicos
(Doering, Koenen, Rabut, Jackson, etc. En Es-
paia lo aplic6 Torroja, en 1926, en el te-
sado de cables de las ménsulas para el acue-
ducto de Tempul, en Jerez); pero hasta las
experiencias de Freyssinet, en 1928, no em-
pez6 a tener aplicacién préctica la téenica del
hormigén pretensado. -

Este notable ingeniero francés, “patriarca

del pretensado”, fué de los primeros en em-

plear aceros especiales al haber observado
que era necesario dar una gran tensién a la
armadura para contrarrestar las pérdidas que
se producian por distintas causas; fundamen-
talmente, por los acortamientos del hormigén
a causa de la retraccién del fraguado, por
los propios elésticos y por la fluencia plastica
del acero. Por todo ello, decidi6 emplear
alambres de resistencia muy elevada que pu-
diesen ser sometidos a tracciones que supe-
rasen a las de calculo en unos 8 kgs. por mili-

metro cuadrado.

ACERoO.

Las armaduras se forman con alambres de
acero estirado en frio, con didmetros de 1 a
5 milimetros, empleandose los mayores para

los haces de cables de las grandes piezas so-




CONO
HEMBRA

CON ESPIRAS
METALICAS

ENCAJE DEL CONO
ENTRE ELHAZ DE
HIERROS QUE SALEN

Fig. 19.—Haces de cables asomando por los co-
nos hembra recibidos en el hormigén.

metidas a post-tensado, y siendo preferibles
los de menor didmetro cuando la transmisién
del esfuerzo del pretensado se confia a la ad-
herencia entre el hierro y el hormigén. Al-
gunos técnicos recomiendan los de 2,5 mili-
metros de didmetro (“cuerdas de piano” que
llamaba el profesor Bassegoda en su confe-
rencia, pronunciada en 1946 en la Real Aca-
demia de Ciencias y Artes de Barcelona).
Para poder someter estos aceros a una ten-
sién de trabajo que oscile alrededor de los
20 kgs. por milimetro cuadrado, tienen que

tener una resistencia limite a traccién entre

CONOS - HEMBRA,
RECIBIDOS EN
EL HORMIGOH-

ENCOFRADO CON
VAINAS METALICAS
Y HACES DE HIERROS
ASOMANDO PORLOS
CONOS-HEM BRAS DE
FREVYSSINET

Fig. 21.—Conos macho y hembra de Freyssinet.

160 kgs/mm® (exigida para los de 5 milime-
tros de didmetro) y 300 kgs/mm’ (exigida
para los mas resistentes).

Los aceros especiales necesarios para ello
tienen sélo de 0,35 % a 1 % de carbono y
de 0,2 % a 0,3 % de manganeso y silicio,
obteniéndose por procedimientos de recocido
calentdndolos hasta temperaturas elevadisi-
mas y templandolos por enfriamiento brusco
en bafio de plomo a menor temperatura.

Como los alambres de estos didmetros pe-
quefios se suministran en rollos y deben ser

sometidos a un estirado previo utilizando lu-
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Mg, 22.—Presentacién del cono estriado entre el
haz de cables.

Fig. 23—Gatos de Freyssinet parua el post-tesado
de cables.

Fig. 24—Galos de Freyssinel para el tesado de
haces con 12 y 16 cables.

Fig. 25.—Aplicacién del gato y encaje de los ca-
bles en las muescas de su cabeza.
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Fig: 26.—A11_claje de los hierros con presillas y
estirado aplicando presién a la camara 1.

Fig. 27.—Después de retirado el gato quedan los
hierros anclados por el encaje de los conos.

ANCLAJE DEL HAZ DE CABLES CON EL SISTEMA MAGNEL-BLATORN
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SECCION VERTICAL
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Fig. 28.

brificantes, conviene desengrasarlos perfecta-
mente antes del hormigonade para conseguir

una buena adherencia.

HorMIGON.

Generalmente se emplean cementos de alta
resistencia, de fraguado rapido, cuando se fa-

brican piezas pretensadas, para poder desen-

cofrar radpidamente y soltar los anclajes pro-
visionales de las armaduras.

Los hormigones deben estar cuidadosamen-
te dosificados con 350 a 400 kgs. de cemento,
por lo menos, y unos 400 litros de arena por
800 litros de gravilla o la proporcién que
corresponda a una composicién granulométri-
ca lo mas perfecta posible. Siempre vibrados
y con relacién agua-cemento que no exceda

de 0,45. La resistencia a la rotura de las pro-
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SEPARADORES  DEL SISTEMA  MAGNEL-BLATON

PARA CABLES .
RECTOS. -2

PARA CABLES PARABOLICOS

Fig. 29.

betas recién fraguadas no debe ser inferior
a 280 6 300 kegs. por centimetro cuadrado,
y a los veintiocho dias deben tener resisten-
cias de 400 a 700 kgs. por centimetro cua-
drado, segin las dosificaciones.

Para el mejor aprovechamiento de moldes
puede acelerarse el endurecimiento del hor-
migén por la cura de vapor o afiadiéndole clo-
ruro de calcio en proporciones no superiores
al 2 % del peso del cemento, por el rpeligro
de una excesiva retracciéon de fraguado y por

el de la corrosion de armaduras.

PRETENSADO.

Con el procedimiento de pretensado se fa-

BISPOSITIVO DE ANCLAJE DEL SISTEMA MACHEL-BLATON

PLACA DE DISTRIBUCION N

PLACAS
SARDWICH

LAMINAS DE
SEPARACION

Fig. 30.

brican elementos lineales en moldes coloca-
dos en serie de la longitud que permita la
nave donde se produzcan (fig. 4). Actual-
mente se prefabrican elementos como vigas,
viguetas, traviesas, postes, placas, etc. (figu-
ras 5y 6).

Los hierros se montan en un taller de hie-
rro inmediato, sometiéndolos a un estirado
precio (figs. 7 y 8), colocandose después en
su situacién definitiva en las filas de moldes,
donde se someten al estirado defmitivo con
ayuda de gatos que ejercen su presién ac-
tuando contra macizos de hormigén situados
en los extremos de la hilera de moldes (figu-
ras 10, 11 y 12). El hormigén se vierte des-
de tolva fija, bajo la cual va pasando la linea
de moldes, o desde tolva movible, que corre
sobre carriles situados a los lados de estas
filas (fig. 12). Vertido el hormigén se emplea
un procedimiento de vibrado para conseguir
su perfecto asentamiento (fig. 13) y, general-
mente, un curado en cdmaras de vapor para

poder desencofrar a las tres o cuatro horas

(fig. 14).

Post-TESADO.

Con el sistema de postensado se moldean
“in situ” los elementos de hormigén en una
pieza o se unen, en obra, los elementos pre-
viamente prefabricados.

Para todo ello hay que colocar antes de
hormigonar, como ya se ha dicho, unas vai-
nas metalicas, generalmente de hojalata, si-
cuiendo las curvas o lineas que hayan de te-
ner después los haces de hierro principales
que deban ser sometidos al postensado (figu-
ra 15). Estos haces de cables pueden servir
para coser “in situ” elementos independien-

tes prefabricados de hormigén, con objeto de




componer un conjunto monolitico de hormi-
gon armado (figs. 16 y 17).

La postensién se hace por medio de los
mecanismos y herramientas de los sistemas

Freyssinet y Magnel-Blatén.

SISTEMA DE FREYSSINET.

Freyssinet emplea como medio de anclaje
un dispositivo formado por un pequefio cilin-
dro de hormigén (como hembra) y un cono
que encaja en su intericr. El primero refor-
zado con espirales de acero interior y exte-
riormente para dar la necesaria rugosidad
que evite el deslizamiento de los cables es-
tirados, y el segundo con estrias de hormigén

o espiral de alambre en la superficie cénica,

teniendo, ademés, un tubo central para la in-
yeccién posterior de lechadas o mortero de ce-
mento (figs. 18 y 19).

El cilindro queda recibido al hormigonar
en la boca de las vainas metalicas, pudién-
dose aplicar también por el exterior (fig. 20).
En el interior del haz de hierros que aso-
man por el cilindro se presenta el cono de
anclaje, que actia con sus estrias como sepa-
rador (figs. 21 y 22).

Sobre la boca del cilindro se aplica el gato
de Freyssinet, compuesto de dos cidmaras de
presién, como se aprecia en las figs. 23 y 24.
Los hierros se encauzan por las muescas de
la cabeza del gato, anclandose en la superfi-
cie de la primera cdmara por medio de cufias

de hierro (figs. 25 y 26). Dando presién a

Fig. 31.—Prefabricaciéon de grandes vigas pretensadas para las calzadas elevadas de Rouen.
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esta primera cidmara se estiran los hierros,
observando el obrero su alargamiento median-
te sefiales hechas con tiza en los mismos hie-
rros y en la superficie de la cdmara nim. 2,
que sigue fija. Una vez obtenido el alarga-
miento de los centimetros que sefalen las ta-
blas de tensiones correspondiente al estirado
que se quiere obtener, se cambia la boquilla
dandose presion a la camara nam. 2 que
acttia sobre el cono de anclaje, embutiéndolo
en el cilindro y sujetando los hierros al com-
primirlos, evitando de este modo que puedan
resbalar y perder su tensién.

Anclado el cono, se retira el gato para apli-
carlo a la boca siguiente (fig. 27). Por el tubo
interior del cono de anclaje se inyecta lecha-
da o mortero de cemento, o bettin, si el haz
de hierros se ha de someter a otros tesados

posteriores.

SisTEMA MAGNEL-BLATON.

En el sistema Magnel-Blatén se emplea un
conjunto de alambres dispuestos en capas ho-

rizontales (cuatro en cada capa), separados

entre si 4,76 milimetros por medio de espa-
ciadores de chapa (fig. 28).

Los separadores o espaciadores varian si el
conjunto de cables sigue directriz recta o pa-
rabdlica (fig. 29). Los cables son anclados
por medio de placas “Sandwich”, con sus
accesorios de cufias y laminas de separacion.
Cada placa sujeta cuatro alambres, y el con-
junto se encaja en la placa de distribucion
que va empotrada en la cabeza de la viga de
hormigén para transmitir la compresiéon pro-
ducida por el tesado de este conjunto de ca-
bles (fig. 30).

Este sistema de alambres va por una entu-
bacién conseguida en el hormigén por fundas
metélicas o de goma.

El dispositivo de tesado consta de un gato
hidrdulico con muelles de recuperacion que
va montado sobre un bastidor metalico. En
una cabeza lleva muescas y cufias para tesar
dos cables cada vez.

Una vez estirados los cables suele rellenar-
se la entubacién con mortero de cemento in-

vectado a presion.

Fig. 32.—Montaje de grandes pérticos con elementos pretensados en los muelles de Rouen.




Fig. 33.—Construccién del puente de Luzancy, sobre el Marne, con vano de 42 meiros de luz.

CONCLUSIONES.

Con estas técnicas de hormigén pretensado,
al aquilatar las secciones se reduce el peso
propio de las piezas, pudiendo alcanzarse ma-
yores luces y reducirse el costo de los cimien-
tos. Parece comprobado que los elementos
pretensados son més elasticos y resistentes al
esfuerzo cortante que los normales (figs. 31,
32,33 y 34).

A pesar del precio elevado de los aceros
especiales de alta resistencia y de las instala-
ciones y equipos de estirado, es considerable
la economia de acero por emplearse en estos
sistemas la quinta parte, y hasta menos, que
en las estructuras normales de hormigén ar-
mado.

El ingeniero inglés Abeles estad experimen-
tando una combinacién de los sistemas expues-

tos pretensando una armadura al fabricar la

pieza, con objeto de producir una precompre-
sién y colocando otra armadura para ser pos-
tensada cuando el efecto de la primera haya
sido superado.

El Instituto Técnico de la Construccion del
Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas dedica una publicacién especial “Ultimas
noticias sobre el empleo del hormigén pre-
tensado”, en la que van apareciendo todos
los articulos interesantes que se publican en
el mundo sobre esta materia.

Entre las publicaciones mas interesantes pa-
ra el que quiera profundizar en este estudio

se pueden citar las siguientes:
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Beton, Schweiz. Bauz. 1943.

P. LArpy.——Eisenbetonkonstruktionen mit einge-
betteten vorgespannten. Elementen, Schweiz,
Bauz, 1944.

R. A. WeBer.—Vorpespannter Eisenbeton. Hoch-
und Tiefbau, 19%4%.

ETEVE.—Le béton précontraint. Utilisation. Appli-
cation aux travaux coloniaux. Travaux, mai
1944,

FrEvYSsINET.—Révolution dans Uart de batir: les

Sttutgart,

constructtions précontraintes. Memoires I. C.
Iy n.2 2, 1943,

Y. GuyoN.—Theorie des poulres el dalles en béton
precontratntys Grne SIS - S5 1

LosSIER.—Les prototypes de la précointrainie du
béton, artificielle réglable ou aulomatique.
(DTl s S e s i

M. Rirrer y P. LArpy.—Le bélon précontraint.
Théorie - Calcul - Essais el réalisations suis-
ses.

WEINBERG et KRAVsTOFF.—Le bélon précontraint
(préface de M. VALETTE). Ed. Dunod, 1947.

MAGNEL.—Le béton précontrainl en Amérique,
Science et tech., nums. 5 - 6, 1945.

MAGNEL.—Bélon précontraint. Practique du calcul
des piéces isostatiques soumises a flexion
simple. Ann, T. P. Belg., 99, juin 1946.

MaGNEL.—Calcul des poutres continues a travées
égales en béton précontraint. Ann. T. P. Belg.,
100, juin 1947.

PApvarT.—Un nouveau procédé belge de construc-
tion. Les poutres précontraintes en arc 1 ti-
rant rectiligne. Essais et realisations. Tech-
nica, décembre 1946.

Font y Mavymo.—Principios y aplicaciones del
Hormigén Pretensado,

Fig. 34—Grandes cajones de hormigén prete'nsado para la construccion de muelles en el puerlo de
El Havre.
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ASAMBLEA INTERNACIONAL
DEL HORMIGON PRETENSADO

PARIS, OCTUBRE DE 1950

La Asociacién Espafnola del Hormigon Pre-
tensado, filial del Institutc Técnico de la
Construcciéon y del Cemento, organizé duran-
te el mes de octubre Gltimo un viaje de estu-
dio a fin de facilitar la asistencia a las sesio-
nes de la “Association Scientifique de la Pré-
contrainte”, que del 15 al 18 de dicho mes
se celebraron en la capital francesa, a las

cuales, en representacién de la Direccion Ge-
neral de Regiones Devastadas, tuvimos el ho-
nor de concurrir, acompafiando al profesor
A. Cémara.

Una agradable y provechosa excursién ava-
lada ademas por el interés de la visita a ex-
tensas zonas francesas duramente devastadas
durante la ocupacién, bombardeos y el des-
embarco aliado en las costas de Normandia
y Gran Bretafia, y los procedimientos, me-
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Figs. 1 y 2—Puente de Villeneuve Saint-Georges.

dios y envergaduras de la reconstruccion.

Prescindiendo de los detalles del viaje, de
la excelente impresién que causa el servicio
ferroviario francés por su puntual exactitud
en el horario, extraordinaria abundancia de
plazas, elevadisimo coeficiente de velocidad
media y limpieza en 800 km. de via gemela
totalmente electrificada de Hendaya a Paris;
haciendo también caso omiso de la amable
impresién del Paris actual, del Paris de siem-
pre, radiante de luz y de belleza, cuyo tra-
zado asombra por la magnificencia, amplitud
y riqueza derrochadas en una‘ciudad que pa-
rece haberse adelantado quizas cien o més
afios a nuestro sentido de la estética urbana
actual; no deteniéndonos en consideraciones
particularisimas sobre su vida, abundancia de

medios, abastecimiento, alegria y acogimien-
to, vamos a dejar paso a la descripcién de la
parte técnica de la Asamblea, tan interesan-
te toda ella de cabo a rabo.

IT

La jornada del dia 16 de octubre, bajo la
presidencia de Mr. Baes, profesor de la Uni-
versidad de Bruselas, tuvo lugar en el Palacio
de la Quimica, en cuya gran sala de sesio-
nes, previa una grata alocucién de bienvenida
de Mr. Boutet, Inspector General de “Ponts
et Chaussés”, se congregaron hasta 516 De-
legados de 18 paises europeos y un solo afri-
cano (Egipto), con una gran mayoria légica
y natural de franceses, pero ocupando los es-




pafioles el segundo lugar en nimero de asis-
tentes. He aqui los cupos por paises segin la
lista oficial de participantes:

Alemania. . . 28 Holanda .00 =37
Bélgica . . . . 47 Ttalial S s %56
Dinamarca. .. 10 Luxemburgo . 1
BEAaTos oo ot b Noruega. . . S
Espana:. - ... 87 Polonia. 1
Finlandia. . . 1 Portucalit i ST
Francia' -t .. 0199 Suecl gt et
Gran Bretafia. 14 Sliza . 6
(Greciatimtirneumt] Yugoeslavia. . 1

Esta fuerte proporcién (16 %) de la asis-
tencia espafiola, aunque ligeramente forzada
por la presencia de algunas sefioras de asam-
bleistas, es altamente consoladora para los
medios cientificos nacionales y para el cré-
dito del nivel actual espafiol, en punto a pre-
ocupacién por las nuevas técnicas; y en mas
de una ocasién, durante las etapas de los dis-
tintos viajes, tuvimos que satisfacer la curio-
sidad de diversos congresistas extrafiados del
elevado ntimero alcanzado por la representa-
cién espafiola, para asegurarle que en Espa-
fia se siguen muy de cerca las conquistas de
la ciencia, y que, modestamente todavia, ya
existen tiempo ha elementos, piezas, viguetas,
etcétera, de hormigén pretensado; cosa que,
por lo visto, no dejaba de extrafiar a nuestros
interlocutores, quizds aferrados atin a aque-
lla desdichada frase de que Africa limita al
Norte con los Pirineos.

Unas frases del Presidente Mr. Baes pre-
sentaron a Mr. Freyssinet, el maestro del hor-
migén pretensado, “a la ciencia y a la ener-
ofa del cual se debe que el arte de la cons-
truccién de hoy haya entrado desde hace po-

cos afios en una fase absolutamente nueva,
cuya eficacia e influencia sobre la técnica de
la construccién y de la propia Arquitectura
se adivina desde ahora como notable y pro-
metedora”.

El notable ingeniero francés, en su intere-
santisimo informe a la Asamblea, sienta una
conclusién que su larga experiencia en la ma-
teria le autoriza a formular:

El hormigén armado y el hormigén preten-
sado son dos técnicas completamente distintas
que no tienen de comiin més que el que ambas
se sirven de un mismo producto: el cemento;
entre ambas existe una “no man’s land”, en
la cual “toda construccién insuficientemente
armada, para ser de hormigén armado, e in-
suficientemente tensada, para ser de hormi-
gén pretensado, es indatil y altamente peli-
grosa’?.

Es, pues, pretensada una construccién so-
metida a la accién de un conjunto de com-
presiones permanentes aplicadas antes de re-
cibir la carga, tales que la resultante de am-
bos sistemas, compresiones permanentes y car-
gas, pueda ser indefinidamente soportada por
los materiales que integran la construccién,
siempre que la carga varie dentro de dos li-
mites, maximo y minimo, conocidos.

Esta exigencia serd siempre cumplida si la
deformacién debida a la precompresién es
elastica, condicién esencialmente necesaria y
que define el campo del hormigén preten-
sado.

El ilustre profesor se extendié a continua-
cién en una porcién de conjeturas, hechos, ob-
servaciones y experimentos personales sobre
piezas de hormigén pretensado, examinando
distintas hipétesis de cargas, elementos y si-

Fig. 3.—Puente de Villeneuve Saint-Georges.
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tuaciones; dejando, con toda modestia, abier-
to un amplio paréntesis para que otras auto-
rizadas firmas aporten sus teorias y observa-
ciones. La primera intervencién del profesor
Frayssinet nos invité, pues, mis que a nada,
a una cosa: a reflexionar.

La intervencion de M. Bouvy, Ingeniero
Consejero de La Haya, fué particularmente
interesante. Después de dar cuenta de los nu-
merosos trabajos ejecutados en su pais: porti-
cos catenarios para tendidos eléctricos ferro-
viarios, 42 pasarelas de 22 m. de luz, un
viaducto de 150 m. con 9 tramos de 16,50 m.,
dos depésitos circulares de 14 m. de didme-
tro; etc.; plantea cuatro cuestiones concretas,
sobre las que solicita la opinién de los res-
tantes asambleistas: .

1.° Fijacién en los pliegos de condicio-
nes de las calidades a que deben responder
los aceros duros.

2.° Comportamiento de las construcciones

precomprensadas ante las altas temperaturas
de un incendio.

3.° Fijacion de coeficiente de seguridad
contra la ruptura de elementos y construccio-
nes de hormigén precomprimido.

4.° Redaccién de tablas, dbacos y diagra-
mas para dimensionar facilmente las construc-
clones en esta clase.

Nuevas y sustanciosas intervenciones de
M. Naas, Director técnico de la Empresa
NEDAM, de La Haya; M. Dardanelli, pro-
fesor de Turin; M. Lazard, Ingeniero de la
Renfe francesa (S. N. C. F.); M. Guyon, In-
ceniero Consejero, y M. Vallete, y, finalmen-
te, el Presidente M. Baes levant6 esta prime-
ra sesién matinal.

A las 11,30 se reunié la Asamblea general
ordinaria de la Association Scientifique de
la Precontrainte, en sesién privada, reservada
a los adheridos a la misma.

La tarde se dedicé a la excursién a los ta-

Puente de Villeneuve Saint-Georges. 16-X-50.




Puente de Villeneuve Saint-Georges. 16-X-50.

lleres de fabricacién de elementos pretensa-
dos en Bonneuil, que el profesor Camara re-
coge en su articulo sobre esta técnica, visita
interesantisima, pues permitié seguir paso a
paso todo el proceso y calar de un modo per-
sonal en los pequefios detalles que escapan
a toda descripcién puramente oral o tedrica.
A continuacién, y siempre en cémodos auto-
buses, nos personamos en Villeneuve Saint-
Georges (Seine et Oise) para visitar las obras
de reconstruccién del puente de la carretera
departamental ntim. 32 sobre el Sena, des-
truido durante la pasada contienda mundial.

Las caracteristicas sumarias de esta obra,
segtin el servicio de “Ponts et Chaussées” de
Sena y Oise, son las siguientes:

Tipo de trazado. - Cantilever de tres arcos
de 41, 78 y 41 m. de luces, constituido por
tres vigas-cajones de hormigén armado y sec-
cién cuadrangular, sometido a precompresion

longitudinal por medio de gruesos cables de
puente colgante, dispuestos en el interior de
dichas tres vigas-cajones.

El sistema proyectado es, pues, de tipo
mixto y recuerda al de las vigas metalicas ati-
rantadas mediante cables y manguetas.

Caracteristicas de la precompresion. - La
principal es que la tensién de los cables, por
quedar éstos completamente al aire dentro de
las vigas-cajones, puede ser reglada en cual-
quier momento, permitiendo, pues, compen-
sar la contraccién de fraguado del hormigén
y el fluage del mismo, de una parte; la rela-
jacién posible del metal, de otra, y, en fin,
cualquier nueva accién que viniera a influir
en pro o en contra sobre el valor de la pre-
compresién deseada.

Las inflexiones de los cables correspondien-
tes a los puntos de cambio de signo de los
momentos flectores se logra mediante balan-
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cines de hormigén armado colocados ante los
montantes transversales; el apoyo director tie-
ne lugar por intermedio de piezas de acero
moldeado, y los balancines se hallan articula-
dos sobre rétulas del mismo material (fig. 2).

El puente es de 9,25 m. de anchura, re-
servando una calzada de 8,40 y dos aceras
en voladizo de 1,40 cada una.

Las dos pilas del puente van fundadas
sobre pilotes Rodio con articulaciones a r6-
tula de hormigén armado, transmitiendo una
reaccion total cada una de cerca de 3.000 Tm.

Los estribos estdn cimentadas sobre pilotes
moldeados y transmiten una carga proxima a
las 450 Tm.

La dosificacién del hormigén empleado es
de 400 kg. de cemento portland por 1.227 li-
tros de agregados secos.

Es curioso el procedimiento de control por
parte de los directores técnicos en punto a
que la dosificacién del hormigén sea la debi-
da, y digo que es curioso porque en lugar de
utilizar el sistema de multas y castigos si la
dosificacién es indebida, emplea el sistema de
primas o premios si éste se ajusta a lo esta-
blecido, procedimiento alentador siempre pre-
ferible al de la reprensién, por todos con-
ceptos.

Ya va siendo tradicional entre nuestros téc-
nicos el controlar las dosificaciones de morte-
ros y hormigones por sus cargas de rotura y
no por andlisis posteriores de muesiras que

poca o ninguna luz arrojan sobre la veracidad
real de las proporciones.

En efecto, el pliego de Condiciones de la
obra prevé el abono a Contrata de “primas
de calidad”, en caso de que el valor medio
del coeficiente de rotura por aplastamiento de
probetas tomadas al azar de las mezclas de
la obra se mantenga por encima de un valor
minimo fijado.

Los gruesos cables de pretensién del puen-
te (fig. 3) se componen de 193 alambres de
41 X 10, cuyo coeficiente de rotura por trac-
ci6n alcanza los 170 kg. X mm/2. El didme-
tro total del cable terminado es de 66 mm.,
soportando un esfuerzo de 160 Tm., bajo un
coeficiente de trabajo de 63 kg. X mm*;
es decir, con un coeficiente de seguridad de
casi 1/3. Estos cables son ensayados uno por
uno bajo una traccién equivalente a 1,25 ve-
ces (unos 80 kg. X mm®) la tensién de tra-
bajo antes de su colocacién en la obra.

Objeto de principal preocupacién de los
servicios técnicos son los anclajes de estos ca-
bles pretensados en los estribos del puente
(fig. 6), hasta el punto de haberse constitui-
do un modelo o maqueta a escala 1/3 para
ensayar su comportamiento.

ANnTOoN10 CAMUNAS PAREDES
Arquitecto.

(Continuard.)

Fig. 4—Puente de Villeneuve Saint-Georges.

Détsil dun ancrage.

; Verins
|

Culol Soudyres

74 r—\r—\ —
G, 0

193fils 415

VAN W)

imE

[

Vve en plan
de /3 table o smarrage
dun culat

DM

7iges [fileleps

i
Lb

T

Betan-Arme

/ i |

Barres de retenve
& 64

-1
.

Barres d. émafﬁayg
g 32




IN MEMORIAM
EDUARDO LAGARDE ARAMBURU

El domingo, 8 de octubre de 1950, falleci6 D. Eduardo Lagarde Aram-
buru a consecuencia de accidente en acto de servicio.

Arquitecto y Coronel del Ejército, Jefe de la Comarcal de Toledo, de
Regiones Devastadas; su personalidad artistica fué de todos los compa-
fieros conocida y admirada, y nuestra revista RECONSTRUCCION no puede
silenciar un homenaje péstumo a quien tanto trabajé por el arte, por To-
ledo y por nuestra Direccién General.

;Su labor...? Serfa imposible enumerarla; nunca decayé ni ante el
agobio del trabajo, ni ante el peso de los afios; en su estudio se encon-
traba el conocimiento de las escuelas modernas, cuadros surrealistas, cen-
tenares de maravillosos dibujos de estilo clasico, impresionista, inglés, go-
yesco, €tc.

;Sus obras...? Se admiraran por muchas generaciones; sirva de ejem-
plo la bellisima restauracién y decoracién del Hospital de Tavera, Cripta
de los Héroes del Alcézar en las gloriosas ruinas, y tantas y tantas obras
y detalles arquitecténicos de buen gusto y estilo que le caracterizaba y
que dejan grabado para siempre su arte y su profesion como Arquitecto.
La Ciudad Imperial de Toledo recordard a quien sacrificé por ella parte
de su vida.

1EpUARDO LAGARDE!... tus ensefianzas e ideas profundamente cat6li-
cas y tus servicios prestados a la Patria hemos de continuarlos...

DESCANSA EN PAZ.
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SAN MARCIAL, 50. Teléfs. 10044 y 16488
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CONSTRUCCIONES LUIS OLASAGASTI, S. A.

CONSTRUCCION GENERAL o

HORMIGON ARMADO

SAN SEBASTIAN
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Asfaltos Naturales Campezo, S. A.

PRODUCTOS NACIONALES: ROCA ASFAL-
TICA NATURAL - HORMIGON ASFALTICO
ASFALTO FUNDIDO - LOSETA ASFALTICA
PARA PAVIMENTOS, ACERAS Y PISOS

YACIMIENTOS: SAN ROMAN DE CAMPEZO (ALAVA)
DOMICILIO SOCIAL Y FABRICA: ANTONANA (ALAVA)

ASFALTOS NATURALES CAMPEZO, S. A.
PRIM, 53 SAN SEBASTIAN
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TETRACERO, S. A.

ARMADURAS DE ALTA RESISTENCIA PARA HORMIGON
AYALA, 5 - MADRID - TELEFONO 355190
TALLERES EN BILBAO

Cargas admisibles: més de 2200 kgs./cm®
Economia de hierro (con cargas de 1.800 kgs./cm?): 33 9%
Economia en secciones de hormigén: 10 %

Autorizacién oficial urgente de los pedidos de TETRA-
CERO y de las sustituciones de pedidos de redondos
por TETRACERO - Suministro inmediato

CADA BARRA TETRACERO HA SIDO PROBADA Y
GARANTIZADA SU CALIDAD POR EL PROCESO DE
FABRICACION

ECLIPSE. S. A.

Especialidades para la edificacién
Avenida Calvo Sotelo, 37 - MADRID - Teléfono 318500

CARPINTERIA METALICA con perfiles
especiales en puertas y ventanas

PISOS BOVEDAS de baldosas de cristal
y hormigén armado: patente “ECLIPSE”

CUBIERTAS DE CRISTAL sobre barra de acero
emplomada: patente “ECLIPSE”

ESTUDIOS Y PROYECTOS GRATUITOS

1329

1338

RESERVADO

H. M.

Direccion y Oficinag Técnica:

. PRECIADOS, 25 2.° DCHA,
(Pl. CALLAO). Teléfono 22-66-48
: Degésito: -
ARRIAZA, 2.-Te}, 22-61.40.-MADRID

1331

CAR’PINTERIA DE ARMAR-PIZARRAS-TEJAS  sucursales:
Toda clase de contratas y presupuestos

ANDALUCE .

BARCELONA, VALENCIA, SEVILLA,
SEGOVIA, MELILLA

S a




i L PORTLAND ARTIFICIAL “REZOLA"
e LRI TS LG ALTAS RESISTENCIAS INICIALES

INALTERABLE ELEVADAS RESISTENCIAS
OBRAS EN EL MAR - PANTANOS - CANALI- OBRAS DEL ESTADO - CONSTRUCCIONES DE
ZACIONES URBANAS - MAMPOSTERIA, ETC. HORMIGON - PUENTES, ETC.

PRODUCCION ANUAL: 200.000 TONELADAS
TELEGRAMAS: IREESZAE @ SERATE ° S AN S E B A SCT 1VAVIN

LA MEJOR PIEDRA DE CONSTRUCCION PARA: ESCULTURA,
DECORACION DE INTERIORES, REVESTIMIENTO DE FACHADAS, PAVIMENTOS.

DISTRIBUIDORES:

FRANCISCO PEREZ CRESPO

MADRID
APARTADO DE CORREOS 3050

MARMOLERA MADRILENA, S. A.

MADRID
ALCALA, 160. TELEFONOS 26 41 90 y 26 26 34

S. A. NICASIO PEREZ

MADRID
LUCIO DEL VALLE, s/n (Fi.nal de Vallehermoso) TEL. 3328 06 y 33 28 07

BARCELONA
AVENIDA DEL GENERALISIMO, 593 al 597

ZARAGOZA
AVENIDA DE TERUEL, 37. TELEFONO 8834

P-2 42 - A. G. FAURE. MADRID




