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Nuevas posibilidades del hormigén armado

Numerosas e interesantes han sido las aplicaciones
que en todo el mundo se han hecho de tan heterogé-
neo material, constituyendo algunas de ellas verdade-
ros alardes de téenica por sus atrevidas concepciones,
de las que no escascan en nuestra patria, para orgullo
de la ingenicria espaiiola, que estd y ha estado a la
vanguardia de tales construcciones, ostentando actual-
mente algunos “records” por sus audaces dimen-
siones.

Este hecho, que tan conocido es por los lectores,
es mas digno de encomio toda vez que los téenicos
espafoles no disponen de grandes laboratorios ni de
elevadas consignaciones que para la investigacion sc
destinan en otros paises, habiendo conseguido tan ma-
ravilloso resultado solamente por su gran capacidad,
firme voluntad y admirable intuicion de la realidad.

s lastima grande que por tal motivo no se haya
experimentado ni estudiado en nuestra patria el tra-
tamiento de los hormigones para conseguir (ue tengan
gran resistencia, como viene efectuando Mr. Ifreyssi-
net, hace hastante tiempo, habiendo conseguido exce-
lentes resultados.

No estamos, pues, en primer lugar en esta rama es-
pecial del hormigdn armado, que hemos contemplado
como espectadores solamente, durante ¢l tiempo de
estudio y experimentacion; pero cuando cl resultado,
tan lisonjero, ¢s un hecho, ¢hemos de continuar mi-
rando? Sin duda debemos pasar de ser espectadores
a constituirnos protagonistas.

Ya estd explicado el objeto de este articulo, que
nada pretende, mis que hacer una lamada a la tée-
nica espaiiola, y ser como el clarin que anunciaba a los
medievos caballeros su entrada en la palestra,

Con esta breve presentacion del asunto, entremos
de lleno en ¢, no por darlo a conocer, pues ni por
experiencia ni por conocimientos debo intentarlo, sino
por recordarlo, en atencion a sus especiales caracteris-
ticas, ateniéndome en todo a las ideas del gran macs-
tro Mr, I'reyssinet.

Cuando una pieza de hormigon armado sufre los
efectos de la retraceion de fraguado, las armaduras
metalicas son comprimidas por la adherencia del Tor-
migon, quedando éste trabajando a traccion, o sea,
precisamente a los trabajos contrarios para los que
es adecuado, v en lo future trabajard a traccion cuan-
do la pieza csté descargada, v a compresion cuando
Csteé en carga.

Hace bastante tiempo se experimentd la idea de
tensar las armaduras de manera que el hormigon, des-
pués de fraguado, quedase comprimido, pero nada se
consigui6 por trabajar con hormigones corrientes cuya
deformabhilidad bajo carga permanente y retraccion de
fraguado es elevada, y con aceros ordinarios, cuya
maxima carga admisible es alrededor de los 20 kilo-
eramos,/mm.?, haciendo que la composicion que pudie-
se realizar el acero al soltar los anclajes, se esfume
en contraccion de fraguado y deformacion permanen-
te del hormigén,

Para conseguir algo es preciso elevar la traccion
de las armaduras utilizando aceros cuyo limite de elas-
ticidad, en lugar de valer 24 kg./mm.*, como en los

0

ordinarios, se eleve a 80 0 90 kg./mm.? ‘Lambién hay
(ue ocuparse del hormigdn con ¢l mismo i, de ma-
nera que tenga pequeiia deformabilidad.

s dificil encontrar en el comercio aceros cuyo
limite de clasticidad sea superior a 24 kg./mm.=, y
solamente algunos alambres tienen una carga de ro-
tura de unos 120 kg./mm.%, pero conservindose muy
bajo el limite de elasticidad. Para clevar dicho limite
a un valor adecuado, se estira varias veces, haciendo
tomar al acero tensiones del orden del limite elastico
que queremos obtener. Los que en tal tratamiento no
se rompen, quedan ttiles para ¢l fin antes dicho, pues
su limite de elasticidad se ha incrementado notable-
mente.

Freyssinet indica que la puesta en tension de ta-
les alambres, la ha hecho con miquinas especialmente
proycetadas para ello, costosas y grandes por la cles
vada traccion que han de soportar, pues el tensado
que se hace antes de rodear las armaduras de hormi-
gon vale de '/y a */s de la carga correspondiente al
limite eldstico de las armaduras, que son valores cle-
vadisimos, pues haste recordar que para tensar una
Darra de 10 mm. de diimetro se precisan cinco tone-
ladas, o seu, que para piczas grandes se llega a valo-
res de millares de toneladas,

Resulta paraddjico que, a pesar de tales operacio-
nes, ¢l kilogramo de acero, cuyo limite eliistico sea
de 90 kg./mm.* tendido a unos 70 kg./mm. resul-
te aproximadamente igual al kilogramo de acero co-
rriente, siempre que se trate de series suficientemen-
te grandes,

Ocupémonos ahora del hormigom: Generalmente
se vierte muy fdido, y los encofrados son, a la vez,
prensas, funcionando como tales mediante la presion
de un liquido que se introduce entre el encofrado,
propiamente dicho, y una cenvolvente puramente re-
sistente, Claro es que precisa impermeabilidad para

que no entre liquido al hormigdn,

Una vez vertido ¢l hormigdn se le somete a un
enérgico vibrado, que hace fluidificar al hormigon,
que entonees ¢s comprimido por la prensa-encofrado.
Por las uniones de esta prensa sale el agua que habia
de exceso en el hormigon, quedando seco y compacto.

Tista operacion tiene gran parecido con el “plan-
chado” del hormigén, preconizado por el ilustre pro-
fesor D. Eduardo de Castro, en su concepeion de las
particulas de cemento agrupadas a manera de castillo
de naipes.

Con este tratamiento se obtiene un endurecimien-
to suficiente para soltar los cepos de las armaduras
al cabo de dieciocho horas. La presion a que se some-
te ¢l hormigdn viene a ser algo inferior a 20 kg, /em.?

Se consigue asi un hormigén cuya rotura esti
por los 1000 kg./em®, notindose una retraccion
total, al cabo de bastante tiempo, del orden del
1 : 1000, correspondiente a una pérdida en las ar-
maduras de unos 20 kg./mm.? ‘ ‘

Como tanto las prensas como las maquinas esti-
radoras son caras, conviene cue estén la menor can-
tidad de tiempo para cada pieza, y por tal causa se
ha venido al fraguado rapido.
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Para conseguir un fraguado rapido en el hormi-
gbn, se rodea al conjunto de una envuelta aislante
del calor, inyectando entre la envuelta y el encofrado
vapor de agua a unos 100% C,, consiguiendo con ello
que €l hormigon pueda desmoldarse y se puedan sol-
tar los cepos de las armaduras a las dos horas, o nie-
nos, del vertido.

[ Gnica idea original que voy a exponer, preci-
sando experimentacion para ser admitida como prac-
ticable, consiste en evitar las miquinas tensadoras y
cepos de anclaje, simplificindose mucho el tratamien-
to por la elevada cantidad de toneladas que entran en
juego cuando se hace ¢l tensado mediante maquinas
de traccion. Para conseguirlo se pueden montar las
Darras, como se hace corrientemente ; después se hace
que por ellas cireule corriente eléetrica hasta que to-
men una temperatura del orden de 250° C., y una vez
calientes se vierte el hormigon, cortando la corriente
al poco tiempo del vertido, Con esto se consigue, 1o
solamente evitar las miquinas y disposiciones antes
dichas, sino que también se calienta el hormigon por
dentro, acelerandose mas ¢l fraguado. La tnica duda
estriba en que el hormigon se altere por estar en con-
tacto con un cuerpo que estd a 250°, Con esta tem-
peratura se crea en los aceros una traccion del orden
de 60 kg./mm.*

Iixpuestas, a la ligera, las operaciones del trata-
miento de los hormigones, las ventajas que de ¢l sc
derivan son ohvias, pues podemos trabajar con hor-
migones de 1000 kg./em.* de rotura, con todas las
consecuencias (ue esto acarrea, y en cambio, las ope-
raciones citadas no tienen ninguna dificultad insu-
perable, sobre todo cuando se hacen piezas en serie.

Hay una particularidad que hace a estos hormi-
gones aptos para desplazar a otros materiales, y es la
gran adaptacion para soportar esfuerzos alternados.

4 A

I'reyssinet cita el caso de un poste de hormigon co-
rriente, con dieciocho meses de edad, con 130 kg. de
acero y 980 kg. en total, que se fisurd cuando, some-
tido a un momento lector dado, sufrié algunos cen-
tenares de alternancias y se rompio completamente
al cabo de unos pocos millares, Por el contrario, un
poste de hormigon tratado, de cinco meses, con 50
kilogramos de hierro y 750 kg. en total, soporto
500000 alternancias del mismo momento flector, sin
la menor alteracion,

'al cualidad le hace inmejorable para traviesas
de ferrocarril, habiendo ya sido utilizadas en Fran-
cia, y también para tubos y postes de transmision de
energia eléctrica, en fin, para una coleccion de cosas
en que hasta ahora su éxito era algo dudoso, alter-
nando su uso con otros materiales, o siendo consi-
derado como inadecuado.

Gracias al tratamiento, el hormigoén armado tiene
un nuevo horizonte de posibilidades que le aseguran
su triunfo definitivo sobre los demis materiales, pues
a pesar del enorme aumento de resistencia que con el
tratamiento se consigue, su coste se incrementa muy
poco. s facil que, utilizando el tratamiento, instalen
las Compaiias de L'errocarriles talleres de construe-
cion de traviesas, o haya Empresas que construyan y
vendan las vigas de hormigon tratado, como ahora
se vende el acero laminado, aparte todo esto de las
aplicaciones generales que tendran mucha més eshel-
tez que en la actualidad, tales como tramos rectos
de 100 m. de luz, arcos de dimensiones que solamente
los puentes colgados pueden compararse, . ., ete. Se
puede asegurar que con el tratamiento comienza para
¢l hormigon armado una nueva era.

Antonie ANGULO,

ingeniero de¢ Caminos.

En defensa del vigente Pliego de Condiciones generales
para la contratacion de Obras publicas’

1I

El cuadro nimero 1 de los precios unitarios.

He aqui el “Nolli me tangere” de la contratacion
de obras ptblicas: este Cuadro ntimero 1 de los pre-
cios unitarios escritos en letra, constituye una cosa
situada mas alld del bien y del mal; es algo reveren-
cial que nadie puede conmover; resulta mis fuerte que
el acera y mas duro que el diamante; tiene, en una pa-
lahra, todos los caracteres de lo absoluto, como si sc
tratara de una ley natural. ¢ Por qué tantas y tales
prerrogativas?

Por algo debe ser, y este algo va a constituir el
ohjeto del presente articulo.

dk kg

Para formalizar una contrata mediante subasta
pablica, se sigue un itinerario minuciosamente pres-
crito; se exige el cumplimiento de un gran ntmero
de sabias reglas, v entre otras las agrupadas en tres

U Véase la Revista de 1.9 de marzo, pagina 96,

apartados distintos que se titulan “Pliegos de Con-
diciones”, a saber:

1.° Pliego de condiciones generales.
2.° Pliego de condiciones facultativas; y

3.2 Plicgo de condiciones particulares y econo-
micas.

No se puede, pues, presentar
clase de contratos mayor numero de garantias; ni
revestirlos de mayor solemmidad; ni rodearlos con
més precauciones para conseguir la equidad y la jus-
ticia,

Es necesario ademas, para toda subasta, un pro-
yecto de la obra redactado con las miximas garantias
de exactitud y con sujecion a unos detalladisimos
formularios que acrecen tales garantias; dstos pres-
criben que el proyecto se divida en cuatro documen-
tos, de los cuales, el primero no forma parte de la
contrata y se denomina Memoria; el segundo estd
constituido por los Planos; el tercero es el Pliego de
Condiciones facultativas, ya enumerado anteriormen-
te, y el cuarto se titula Presupuesto, que se descom-
pone en cuatro capitulos: al segundo de estos capitu-
los se le llama Cuadros de precios, y son dos: el cua-

en ninguna otra




