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CONSTRUCCION Y MONTAJE DE 22 VIGAS DE HORMIGON
PRECOMPRIMIDO DE 24 M. DE LUZ PARA UNA CUBIERTA

Por LUIS ]ANINI CUESTA y' RAFAEL SOLER BOIX,

[ngcnlcros de (.ammos

Lin el presente articulo se da cuenta del importante lrabajo de construccién v montaje de
wqas de hormigon precomprimido, cuya descripcidn v detalle consideramos de interés para
nuestros lectores,

La Compaiiia Valenciana de Cementos Portland, Il calculo de la viga did los valores del cuadro

S. A., estd llevando a cabo una serie de obras, para

la moderni/'acién‘y"ampliaci(')n de su fabrica de Bufiol

(Valencia), hasta una produccién de 230000 Tn.
anuales. .

Entre ellas figura la nave de materias prlmas de
planta rectangular, de 84,50 metros de longitud por
25,25 de 'mchura, cuv'x seccion transversal figura a
continuacion.

La separacion entre ejes de pllares es de 4,00 m,,
y la cubierta esta constituida por 21 vigas de hormi-
6n precomprlmldo de 24,10 m. de luz de célculo;
sobre éstas se apoyan viguetas de hormlgon precom-
primido “Freyssi”, con separacién entre ejes de 0,95
. metros, y sobre ellas, bovedillas de hormigén ceramico,
enrasandose con hormigén de escorias, y, como filti-

ma capa, una de 3 cm. de espesor ligeramente arma--

da, con las correspondientes juntas de dilatacion,
Para enlazar las vigas principales, se ha proyectado
una viga cumbrera.

El proyecto, tanto de esta cubierta como de todas
las estructuras de hormigén armado de la ampliacion
de la citada fibrica, ha sido redactado por el Inge-
niero Industrial, de la misma Compafiia, D. Francisco

Ruvira Senent, quien ha colaborado. de forma muy

activa en la construccién de las obras.’

Las obras han sido ejecutadas por. la Somedad
Ibérica de Construcciones y Obras Puhhcas, S. A,
(% I1.C.O.P. ) _

Las vigas son de inercia varlable con las seccio-
nes de los dibujos nims. 2, 3 y.5.

La viga termina en una placa de cabeza con la
seccién del dibujo niim. 4.

Del proyecto tomamos los siguientes datos:

Contando con un 15 por 100 de pérdida de ten-

sion por fluencia y plastxcndad la tensién total en
1os cables para una.viga debe ser de 165 Tn., que se
clan a 7 cables con 12 hilos de dlametro 5 cada uno..
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del dibujo nam. 6,

- En la seccidn de apoyo, eI c.d. g. coincide con el
de los cables y o, = 55 Kg./cm.2

Para el esfuerzo cortante se estudid la seccion a

1,08 m. de los apoyos, donde, al cambiar la seccidn,
era mas peligrosa, y teniendo en cuenta los esfuerzos
por peso propio, sobrecarga y precompresion, se llega
a unas tensiones principales de o, —3 Kg./cm? y
Oy = 2,77 Kg./cm.? en las fibras m —m’ y n—n’,
o0 sea que no precisaba armaduras.

Construccion de las vigas.

Para la altura a que van apovadas, de 21 m,, no
era virtualmente posible ejecutarlas in situ. Se estu-
di6 la posibilidad de construirlas sucesivamente en un

‘extremo, a la altura definitiva, pero resultaba muy

costosa la plataforma de trabajo.
Ya con la base de construirlas sobre ‘el terreno y
después elevarlas y transportarlas, por las condicio-

‘nes del obrador, no pudo hacerse un solo taller a un

extremo de la nave, sino que se han tenido que cons-
truir en dos talleres a ambos extremos,

Se han importado de Francia los conos de an-
claje y los gatos para la tensién, suministrados por
la S.T.U.P.

La bomba para dar presion, asi como.la de inyec-

.cién posterior han sido, fabricadas en Valencia.

El acero de alto limite eldstico . de § mm., ha sido
adquirido a D. José M.* Quijano, S. A, ,

Los cables se formaban con una espu-al de alam-
hre de 1,5 mm. de seccién y sobre ella 12 hilos de
5 mm., resultando un didmetro de 27 mm,

Como funda se han' construido unos tubos de ho-
jalata, estafiada, result'mdo el cable de un didametro
de 37 mm, .

. Por no disponer oportunamente de la miquina de
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Dibujo’ niin, 1. — Datos. del proyecto de las ‘vigas de 24,10 m. ‘de luz, Caracteristicas y tensiones admitidas?

- Feso' propio: 'g = 755 Kg./m. 1. Peso propio forjado y piso==160 Kg./m.. Sobrecarga viento y nieve = 00

_ kilogramos/m.%, Ténhsiones miximas de trabajo para el hormigén: a’compresién, c‘,,'c':.—_"i'éo Kg./em?; a trac-
elistico:'a," =8500 Kgi/em? ~

cién,éht =1io Kg'./c'm.?. Tensién de trabajo para el acero de alto limite
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fabricar tubos con, soldaduras continuas, se costrit= ~ Se hait cofistruiido dus ehcofrados de niadefa, mty
yeron unas matrices para la-fabricacién delas fun- robustos, para ser sometidos a los efectos de la vibra=

- . B ’ T, v .
das de los cables, con pestafia aplastada, pero todavia ci6n enérgica.
T Como consecuencia de una serie de ensayos con
 CENTRO distintas clases de aridos, se ha construido con la si-

’ guiente dosificacion por m.3:
/ ) ’

Cemento ..ovvvivirearivrennenss 500 Kg.
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Dib‘,‘j‘? nim. 3. ‘ El tamafio maximo del arido venia impuesto por
1 S los espacios entre cables en las zonas extremas, que
la ‘difi‘éiilta'd' de encontrar chapas de acero de 0,2 mi- ~ eran de 28 mm, - . ‘ : C '
limetros. -deé ' espesor: trabajable; sin estar "demasiado La gravilla se ha lavado previamente para mejor
acerada, motivo el empléo ‘'de'la hojalata citada, = composicion. .
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Tensiones en- kg:cm” 1 |1

SECCION |Area (em®) | W Wy (10%) M;, My (m./wr,.-)‘-': e (cmr.) T monizje - | Carge .
~ ] o5 op | o5 oy
Centno | 218 | 16 | 9% | 72 | w2 | 68 | 23 |w52 | 7 |12
comrte | 270 | 760\ 602 | 2 \a7 | 47 |126 |2y | 894 | 47
. | . Dibujo ntim, 6. | '

La cantidad de agua para el amasado se ha cui-
dado sobremanera, con objeto de tener la consisten-
cia adecuada, variando con las distintas vigas, por las
condiciones de humedad de los aridos, siendo del or-
den de 0,40 la relacién agua/cemento.

v 3
: i

Para la v1bracxon energma se han- emple'ldo dos
pervibradores de aguja'y. cuatro de superficie sujetos
al encofrado y cuya posmlon iha mochflcandov.e al
hormigonar la viga. :

El hormigén de los cubos de 20 >( 20 para en-
sayo estaba sujeto a.las mismas condiciones y vibra-
do y curado que el de la viga Lorrespoudlente me-
diante la sujecién al encofr'\do

Se ha desencofrado al C'l])O de tres dias.

L0s “restiltados ‘medios de lds probetas h'm mdo
del orden des o cnbop o e A

' [N
LS ED I R e

“Aclos 7dias i + 215 r<g /ma#
A los 28 dias ............... = 300 NS IR

Tensado de los cables.

Al cabo de los dlez dns se ha proced1d0 a la ten-
sion de los cables. Teniendo en cuenta las pérdidas de
tension debidas a fluenc1a, plast1c1dad ! deformacién

Toto nim, 1.— Vigas fabricadas en wno de los. talleres. -

ot

i

lenta del hormlgon acortamlento elast1c0 del hormi-
gén y detalles constructwos de la e]ecucmn, se ha
sobrepamdo en un IS por 100 la tenswn de calculo.
La tension inicial para cada cono sera, pues:
20 Tn, y 23 50‘ ,1\‘. : ‘ 1 - A
—_— I o o= K=
0,85 - : a ; 1l ’

!

S ,\
10000=21 X 108 X ——m. » A= 11,6 cm.,

gmmos/m~ en: el manometro. g
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* Foto mim. 2,

FEEVCE I .

Ln la puesta en cargd del cono se lleg raba a 450 ki-
logramos/cm.2,

Fijados estos alargamlentos con los’ gatos del tipo
Freyssinet, acmomdos por una bomba, se procecho al
tensado.. :

" Al tensar los cables, las vx‘,as tomamn una con-

traflecha de 10' mm., despegandose de la C'tp"l. de yeso-

'sobre la que se construian.

Una vez tensados, mediante unos. atos hidréuli-
cos de; 10 Tn., se levantaban para apoyarlas a conti-
nuacién sobre unos. carretones que circulaban' sobre

" dos. vias de 0,60 a.ambos lados de cada taller | de fa-
*que las. transportab’m hacia el .centro. del

bncacnon,
taller, para de)ar espacxo pan la construccwn de otra
v1ga. o

La myecc1on se. ha reqhzado con una Iechada de

'30 por 100 de cemento, 2 una preswn de 7 Kg., con,

toda normalidad. :
A contlnuacmn se hormlgonaron las mensul'ls en
que termina. cada extremo de viga.. O

NOVIEMBRE.1gs3 s

Prueba de las vigas.

Apoyéndose en dos puntos fijados al muro de
cierre de la nave se instalaron dos gatos capaces de
producir una- solicitacion: por dos cargas puntales li-
geramente superior a la carga uniforme real.

Los gatos eran de 10 Thn. y la-indicacién de 500 ki-
logr'lmob/ cm.? en Jos mandmetros, teniendo cuenta de
Jas reducciones de los mecanismos. -- ‘

Afinque se puso especial cuidado en la descarga
simultanea, en ocasiones se produjeron sobrecargas
accidentales superiores que motivaron indicaciones
mayores de las de 500 Kg./ecm.? en uno de los gatos
por la diferente recuperacion elastica de las seccio-
nes de la viga.

Datos medios de rendimiento.

Ademas de las instalaciones de preparacion de los
talleres, traslado de las vigas, movimientos de las mis-

. Foto. nim, 3,— Vista parcial de una viga,
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as para su acopio, etc., las. opetaciones definidas en
su fabricacion han dado los costes siguientes:

ENcofrado vviivvvviiiiieeeireiiiiennne, - 3,5 hy/m2
Fabricacion de cables y monta;e (k es- ST

tribos ...........ls e e . 0,65 h/m. 1,
Hormigonado con vibracion v 238 h/md,
Fabricacion de placas de cabeza ......... 11 h/u
Fabricacién de las piezas prefabricadas '

de montaje y separacion .......,...... 23 h/mj3
T'ensado € inyeccion ..........cc.c.conn 8,6, h./cable,

Elevacion de las vigas.

Las operaciones tenfan que ser las siguientes:
a) Transporte de cada viga hasta el pie del pifion.

D) Elevacién mediante cabrestantes y pescantes,

¢) Traslaciéon de la viga por encima de la estruc-

tura hasta apoyarla en los pilares del. pifidn.

d) Transporte de la viga, durante 3,60 m., hasta
el centro del puente-gria de servicio en la nave.

. iFoto nimi 4 -
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Foto: ntim, ‘5, .
AR o

¢) Transporte de la viga, ya encima del puente-
gria, hasta su emplu'mnmto definitivo,

Las operaciones a) y ¢) estaban perfutamentg de-
finidas en cuanto al medio de ejeécutarse.

_ La dificultad éstaba en las sefialadas LOH b),
y d).

Se estudiaron con detalle diversas soluciones. Ve-
nia a comphcar mas, que con’los voladizos' e*ctremos
de las vigas resultaba un saliente por fuera de la cara
extrema del pilar, de 0,80 metros,” "~ -~ ¢ -

“Se escogieron dos soluciones en’ prmcxplo la: adop-
tada pescantes por dentro de la’ estructura, “abatibles
para“déjar paso a"la viga; 'y 'otra, puntales fl]OS por
la parte éxterior, ‘pero  con’ forma’ especial-para dejar
paso, con 10 que loq esfueuos de torsxon en ellos er'mr
1mport’1ntes R R

A continuacion concretamos los detdlleb que T per-
mitan’ darse cuent'l cabal clel con]unto de’ la oper’l-
ciéni o ' ‘ ' ‘

a) Como dm'cmte da- fabmcaczén, ya desc'mto. i
b) Flewacmn medmnte cabresmntea A pescantes.‘
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“Foto ntm., 6.

. Elementos empleados.
:1. CABRESTANTES, ' POLIPASTOS Y POLEAS DE DI-
RECCION. '

Se'han utilizado dos cabrestantes de 2 Tn,, cdrrien-
tes, a los que se bloqued el embrague de tipo conico,
inmovilizando la palanca de maniobra e introducien-
do unos pernos con-bridas entre ambos acoplamien-
tos. . o
Se les acoplaron unos motores-reductores mono-
block de 9 CV., 61 r.p.m;, 220 amperios, trifasico,
de tipo de induccién asincrénico, utilizando. el mismo
sistema de poleas y correas trapezoidales originales
de los tornos. N B

Como mando eléctrico, un. interruptor general y
un inversor. : :

Cada polipasto esti formado por seis tiros de ca-
ble o sea, que la carga por cable era, aproximada-

= 1,66 Tn.

10 T'n.

mente,

Foto ntim. 8.

Con un 10 por 100 por rozamiento, rigidez ca-
bles, etc., la traccidn efectiva era de 1,10 X 1,660 =
= 1,334 Kg.

Los cables empleados han sido de ¢ 13,5y 6 X
X 91 X 1, niim. 4, con acero de 140 Kg./mm2

La resistencia total del cable a la rotura es de
9 600 Kg., siendo, por lo tanto, el coeficiente de se-
guridad de 5,2, suficiente -para una instalacién pro-
visional. o —— L

La velocidad de elevacién, teniendo en cuenta los
elementos que intervienen, era de 0,42 m./minuto.

Siendo 21 m. la altura, el tiempo de elevacion re-
sultaba de unos' 5o minutos. .

Se ha proyectado poleas direccionales. eclipsables
en un pequefio foso (para permitir el corrimiento de
las vigas), con la separacion guficiente para que el ca-
ble no interfiera con la viga en la Gltima fase de as-
censo, y minima para no originar tracciones de im-
portancia sobre los carritos de deslizamiento' de los
pescantes de elevacién, al producirse la cperacién ¢).




2. PESCANTES. DE ELEVACION:

Estan construidos por un puntal vertical (de sec-

cion formada por .un alma de 500 X 10, cuatro angu-
lares de 80 X 80 X 10y dos platabandas-de 200 X 10,
una a-cada parte), cuyo tramo inferior, se sujeta a la
estructura de hormigén con' unos pernos.y el supe-
rior- es abatible, unidos entre si por un sistema de
hisagra. :
En. el extremo superior se han 1)rovect'1(10 unas
‘ménsulas, sobre las que desliza un carrito. de rodi-
llos, para efectuar la traslacién de la v1cr'1 hasta apo-
yarla encima del pifion.

Lstas ménsulas estin articuladas, para. podelsc
quedar en la posicion de prolongacion "del pimtal,
cuando se abate, con objeto de no tropezar con la
viga recién apoyada en el pifion,

[l extremo superior del puntal queda fijo me-
diante un tornapuntas que se trinca con unos torni-
los, sobre el dispositivo de guia del mismo tornapun-
tas, cuando mediante poleas y cabrestantes a mano se
efecttia el abatimiento y elevacion posterior del pes-
cante,

Cada puntal estd sometido al peso de media viga,
la traccion del cable y el peso de trécolas, media cer-
cha de arriostramientos, étc., * 12 400 Kg.

El coeficiente de trabajo, teniendo en cuenta tam-
bién el pandeo, es de 885 I\g /m?2

Articulaciéon ¢

El huldn posterior sometido a traccion es de 70
milimetros de diametro y el anterior de roo mm., y
las chapas, de 14 mm. de espesor. ’

¢) Traslacion de lo vige hasta apoyarla en el pifién.

Para el desplazamiento de la viga, todavia sus-
pendida de los pescantes, se utilizan dos quinales de
palanca y cadena Galle, de 1 500 Kg., con doble tiro

Foto nim.: 10.
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para -duplicar el esfuerzo, ya que el que se producc

es F = p X 12 400 = 0,15 X 12 400 ='1'860 Kg.
Estos mismos quinales se -utilizan para .una VEL
comenzado el abatimiento de. los pescantes y' suspen-
didas del pifidn las trocolas superiores con los cables -
de elevacion, continuar, al llegar los carrillos al’ final

. de su recorrido, la maniobra:de los mismos, . entrando

en ‘funcionamiento la artlculacmn de’ lam L}}a y
quedandose éstas en la’ direccid ‘,'de la p’artg abatida
del puntal. El dlametro del bulén es de 5o mm.

d) Tr(msj;orte a'e la 'wga ‘J"durante ,,60 ., h
el centro del puente-gria.

A fin de no cargar sobre las vigas de arriostra-
miento y permitir el deslizamiento, se construyeron
unas vigas metdlicas con una |_1 en su cabeza, donde
se desliza un taco de madera ‘dura,. mediante sebo,
sobre la que apoya la viga precomprimid'l; Estas vi-
gas metalicas se apoyaban en los dos pnmeros pila-
res de la estructura. :

El coeficiente de rozamiento es de 0,15, 10 que
nos da un esfuerzo de 1500 Kg., que también se
hace con los quinales resefiados anteriormente.

¢) Transporte al einplazamiento definitivo’ ine-
diante el puente-grita de servicio da la nave.

En el puente-orrm se montaren unos apoyos -de
madera, con unos gatos de hotella, de:los emplmdos
para levantar locomotoras, con los cuales se movxe-
ron las vigas precomprmudqq

Al puente-gria se-le ha puesto un imotor dc ) TTP
de tipo analogo a los cabrestantes, y con 10T r.p. m.

ILa velocidad de traslacion es del o\den de 8 me-
tros por minuto,

Durante el tr.msporte se apuntahh'l la v1g¢1 paru
evitar su vuelco.

Una vez en su emplazamiento defmltl\ro, median-
te los gatos de botella, se deja la viga.

f) Refuerzo de lo wiga durante” “lu " elevacion vy
fransf)oy te hasta el puente- grid. '

:Dada la poca res:stencxa por el hpo de seccion
transversal al pandeo, para mayor :seguridad - se sha
proI?formom h

ngldez v necesana

En' los. traba]os de prep’tr cion, taller y montaje
ha mtervemdo el personal técnico especmlwado en la
Soc1edad rivalizando “entusiasmo- y buperando las
dlfxcultades de'puesta.a’ nto en una operacmn que
n ) esr»corrlente

“ A todos ellos ‘se ‘debe la feliz reahzamon de este
trabajo
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