UNIONES DE ELEMENTOS EN LAS ESTRUCTURAS
PREFABRICADAS COMPUESTAS

Por CARLOS FERNANDEZ CASADO
y LUIS HUARTE GONI

Ingeniems de Caminos,

Como yu unuuca(bamas en el wimero de noviembre pasado, publicamos la comunicucion pre-
sentada por los .autores al Congreso de Pueptes v Estruckwras de FEstocohno, que comple-

menta la presentada. al Congreso de Flormigén Prefabricado celebrado en. la misma cindad,

Comunicacién pre_sentdd‘q al Vl C‘o:ngre‘so Internacional de Puentes y Estructuras, de Estocolmo

En la construccién de edificios industriales desde
el afio 1945, hemos utilizado la prefabricacién en gran
escala, ‘generalmente para la ‘construccion: de las cu-
b1ert’13, aunque en algunos casos hemos llegado a la
prefabricacion total de la superestructura. La planta
industrial mas importante ha sido la de laminacién de
la Sidertirgica de Avilés: (ENSIDESA), donde la su-
perficie total cubierta es de 135300 m.2, habiéndose
[nefabrlmdo toda la cubierta y la mayor parte de las

vigas, mcluyendo las co1respondlenteq a puentes-grias -

de gran carga. BEsto exigid la instalacién de un taller
de prefabncamon en obra que-es el mas grande de
todos:los instalados provlsxona]mente para edificacion
industrial (figs. 1.", 2.4 'y 3.). Sélo ha sido superado
por el taller de obra del puente Pontchartrain y quizd
¢n la construccién de algin otro puente. La superf icie
total de la planta fué de 4,200 m.2, con dos secciones,
una para losas y otra para vigas, con mstahcmn cen-
tral de hormigdn, quc se (,onso]ldaba mediante vibra-
cion y aphmmou de vacto. Se han fabricado 3.920 vi-
gas de cubierta-de 13 m.-de luz:media, 2 v.;oo losa.s.y
600 grandes vigas de _puente-griia,

Describimos a contmmuon ]os t1po» caracteris-
ticos de uniones ; primero, para continuidad de vigas
hien totalmente )mhl)rlmdas o con partes i situ; a

continuacién, vigas con ‘pilares, y por dltimo, de vi~

guctas sol)re elemeutos principales, cerchas o arcos,

Vlgas. Unlon entre elementos prefa,brlcados
y elementos moldeados m s:tu.

En el -enlace de los dlstmtos demcntos prefabrl-
C'IC]OS y en el enlace de los prefabricados con los mol-

deados en su sitio;, hemos. empleado distintas. solucio- -

nes a:lo largo de] Uempo De elhs vamos. a chr ahom
las que )uzo'unos mas eficaces. ‘ : 5

En la figura 4.1 damos el sistema '\clopt'ldo en lns
Vlgas .de puente-griia. del taller “de laminacién de
NSIDTSA Se trata de :vigas ‘en naves de 30 m. de
luz para puentes grias de 25 a 120 ‘Tn.; con luces va-

mb]es entre I’; y I 5 metros, ya que la sep’mmon de .
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* clementos, viga

pilares varia en lag diversas zonas. .a parte premol-

deada comprende, aproximadamente, a los 3/5 de la
luz, ya que la parte restante se ha construido in siéu,
uuh/'mdo el mismo andamio que servia para la eje-
cucion de los pilares, que eran de gran seccién y al-
tura. Todos los elenientos plcmo deac os tenian la mis-

" ma longitud, variando la de las ménsulas construidas
“in Sifi para 'uust'u se a las diferentes semmuoncq de

pilares, Con objeto de utilizar siempre el mismo jue-
go de moldes, que eran metdlicos y muy complicados
para permitir la aplicacién del vacio, se adoptd la mis-
ma seccion doble T para todas las vigas, variando
las armaduras, excepto en las de puentas- Ty de 100

~toneladas y mids, que se dejaron sin 110111113011‘11 las
‘cabezas Superiores, que se hacian qn. siti, enlazando

dos vigas gemelas. Como se ve en la fxgum 5.4, el en-
lace se Iacm apoyando directamente la viga sobrc las
ménsulas, lo que asegura una buena transmisién de¢
cargas, soldando las armadums longitudinales supe-
riores, para resistir tracciones y rellenancdo lag juntas
incluso con inyeccion final de mortero, para mono-
litismo y pmtcb‘er el hierro de la oxidacion, Como las
naves tenian varias juntas de dilatacién intermedias,
éstas se disponian precisamente en uno de los apoyos

“de viga mtroducxcndo entre los elementos un Jucgo

de placas de deslizamiento y no.rellenando los cspduus

- verticales, De este modo se consiguid estahlecér las

juntas de dilatacién sin duplicar pilares.

Vigas. Enlace entre dos elementos premoldéados.’

IEn una nave industrial para fabricacion de tracto-
res (Metalirgica Santana), en Linares, en la ¢ual se

hizo prefabricacién de toda la estructura, existian dos

vigas pximim]es gemelas formando cumbrera y ca-
mnalén-de los dlentcs de sierra, Seccionamos las vigas,

.cortando por puntos de momento nulo en carga pel~'

manente, y de ese modo nos resultaron dos series de
s trabajando como simplemente apo-
yadas en las zonas centrales y dobles ménsulas. volan-
do a ambos lados de los pilares de apoyo.

Las vigas de cumbrera y canaldn tienen seccidn
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ENLACE DE CONTINUIDAD DE VIGAS PREFABRICADAS .
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en L, con hgeras variantes para admpt’[rse a su fun-
cién. Bl enlace se hacia también por apoyo, inicial di-

recto' y soldadura de harras en cabezas, rellenando

después las juntas con hormigén in situ (figi 6.*).
['rimero se montaban los elcmentos én doble ménsula,
solidarizandose con los pilares y atirantando los ex-
tremos a la cimentacion del pilar, para recibir después
alos elementos intermedios c‘ngando inicialmente en
uno solo de los lados (figs. 7.0y 84).

Enlace de dinteles y pilares en pérticos.

Iin la figura 9. damos el sistema de.enlace entre

vigas y pilares de un pértico para naves en dientes .

de sierra. 11 pilar se prolonga en la- pieza inclinada
correspondiente al lucernario y el enlace con el dintel
inclinado se hace aprisionando la seccion del dintel
en unas horquillas que tiene el plhr en sus extremi-
dades. L.a solidarizaciéon se consigue por dos pasa-
dores convenientemente, No existe, por consiguiente,
ni soldadura ni hormigdn in situ. T.os distintos-pér-
ticos se arriostran entre si mediante la viga canalon
premaoldeada de una pieza. '

Apoyo de las vigas sobre cerchas y arcos.

Una de las condiciones [undamentales en el mon-
taje de elementos prefabricados, es asegurar en todo
momento la solidaridad transversal del conjunto. El
no observar fielmente esta condicién ha sido la causa
de los fracasos catastroficos de algunas construccio-
nes. Para congeguir esto, es preciso dmponer elemen-
tos longitudinales ebpecnlcs quc, aseguren-la solidari-
redad de los elementos principales de la cubierta sean
cerchas o arcos, ‘Generalmente, basta con vigas de

arriostramiento en clave y a los cuartos de la luz, te~
niendo siempre muy bien asegurada la indesp! '17'1131—‘

lidad de las extremidades de dpoyo de los elementos
principales. Tn cubiertas con viguetillas longitudina-

les ligeras estas vigas han de ser de- ‘mayor seccion y.

siempre rectangular. l.a solidarizacién mds simple se
ohhene chspomendo placas metdlicas en las superfi-
cies de 4 '1poyo de'amhos elementos, para soldar la su-
perior a la inferior, que debe ser de mayor anchura,

A veces. se dlsponen unos trozos de angular-en; las -
caras laterales de la cercha o arcoy. el apoyo se pro-
duce sobre ellas, complementdndose ‘la- solidaridad- -

‘mediante solchclura que dé continuidad a las. armadu-

ras de:clos vigas contiguas y con las del: elemento prm- :
c1pal y ‘macizando en hormigén’un esp'\mo comun a

los tres elementos (f]rrs iy I°)'

Enlace de vlguetas con elementos prmcmpales._ -

Asegurando el enhce de las wg'ls noatras con los oo
elementos. principales, el de ]'15 v1guetlllas con séccion’ -

rectangular ) doble T, que complet'm la cublert a,

I'.‘N' RRO 1 go}’ '

" puede ser menos importante y hacerse a otro ritmo
, ‘poaterlormente En general, conviene hacer el apoyo

de ‘las viguetas Lormndo la extremidad a media al-

‘tura y enfazando por hormigonado in siti, las arma-

duras de las dos viguetas en continuidad con barras

salientes del elemento principal, Resulta muy conve-

niente recrecer este elemento con hormigén in situ que
sirva de arriostramiento entre todas hs VIOLI(‘T.'IS (fi-
guras 10 y 14)

Enlace en elementos principales, vigas o arcos.

“Tratindose de luces superiores a 20 m. para cu-

Jrir con arcos o cerchas, conviene hacer el montaje

en dos mitades, enlazandolos provisionalmente como
arcos de tres articulaciones para hacer desaparecer la
articulacién en clave cuando se haya terminado la to-
talidad de la cubierta, En luces inferiores a 20 m,,

pueden montarse los elementos principales de una

sola vez.

Al montar en dos mitades, con el tirante partido
se puede hacer perfe’cta.mente el replanteo del elemen-
to.soldando las mitades de los tirantes cuando se con-

_sidere que los arcos estin en su posicién correcta.

Conviene, sin embargo, disponer tensores para regu-
lar posteriormente el funcionamiento. IEn la figura 15
damos un detalle de articulacién provisional de clave
entre los dos elementos y el modo de anularla cuando
se haya colocado toda la carga permanente.

Iil apoyo de arcos o cerchas sobre los pilares debe
hacerse mediante articulaciones de un funcionamiento
claro.” A veces se disponen articulaciones fija y mo-
vil, en luces de consideracién y alturas pequefias o bien
dos articulaciones fijas para luces pequefias y grandes
alturas, Una solucién que hemos empleado repetida-
mente para articulacion fija es el apoyo sobre un

‘tocho de rendondo de 30'a 40 mm. dé diametro entre

dos placas solidarias de cada uno de los elementos que
se enlazan, a las cuales se suelda el tocho,

Otras veces, para centrar el eje de:atticulacién se
dispone en la extremidad: del elemento que se sustenta
un-redondo de diametro ‘grueso que materializa dicho

- eje y se‘embebe en dos orejas que salen del elemento

sustentador y que se hormigonan después de colocado

el arco’ensu posicién. Ksto debe: utilizarse cuando la
" luz es importante, si no se chspone una viga que.arrios-

tre todas:las cabezas’entre si, pues para 1'1 estabilidad
transversal es miuy importante, tanto en fases-inter-

‘medias, segiin’ ‘ya hemos dicho, como definitivamente
“asegurar - la mdespbwalnhdad en el scnt1do longitudi-

nal de las’ e\tremldades de apoyo cle los elementos
prmcu)alcs (flg 16)

Establlldad de montage.

Volvemos a ]1‘151St1r en:la necesldad de estuchar las

_ ‘condl ciones de estabilidad a lo largo del proceso cons-
L tructivo,- pues h constluccmn en fases intermedias
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ENLACES ‘_DECQNTINUIDAD ENTRE VIGAS Y PILARES '
NAVES DE METALURGICA SANTANA (LINARES) -
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ENLACE DE VIGAS Y ELEMENTOS PRINCIPALES
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DETALLES DE ARTICULACIONES EN ARCOS DE CUBIERTA PREFABRICADAS
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puede parecerse a un castillo de naipes. El modo mas
«eficaz para asegurarse de ello es ensayar en modelo
reducido ‘diversos modos de realizarla, lo cual, ade-
mas, puede servir para estudiar practicamente el pro-
grama de montaje, Se pueden ensayar diversas solu-
ciones y compararlas mediante la carga horizontal que
aplicada en puntos convenientes produce el derrum-
hamiento de la estructura,

En la figura 17 aparece el modelo reduc1do en
¢l que estudiamos la estabilidad transversal de la es-
tructura de cubierta de ENSTDESA en sus fases su-
cesivas y luego en situacion final a los efectos del
viento,

\

Izl ponente rrcncml Profesor Georyg W%tlund del
Real Pohtccmco de Tstoco]mo en la comunicacion
complementaria a la ponencia prehmm'lr, se refirio a
nuestra comunicacién insistiendo sobre las disposicio-
nes descritas en ella y proyectando especialmente la fi-
gura namero 4 de la misma. Se presentd, ademds, una
comunicacién haciendo observaciones sobre a]rrunos
puntos de la nuestra, cuyo resumen damos a continua-
cion, asi como la contestacion dada por nosotros,

-

Resumen de lg comunicacion del ]')IQC")H(’I oD.H, New
(Gran Br e/ana), relativa a nuestra. comumicacion.

Para asegurar una bhuena ejecucién de los tra-
hajos, es mejor-llenar la zona de compresién del tipo
de juntas que aparecen en la figura 4., con mortero
seco, que mediante inyeccion,

Con objeto de obtener una rigidez sufluentc en el
tipo de junta de la figura 9.*, serd necesario rellenar
las superficies de contacto de las plems con .mortero
seco o mediante inyeccién.

‘Debiera dejarse libre el espacio entre la viga prin-
cipal y las extremidades de las viguetas soportadas

por ella (fig. 13). El relleno de estas zonas no resulta -

necesario y podrn ser peligroso.

La solumon, excelente, en teoria, de soldar a tope
las extremidades de los hlerros,de Ias armaduras. con
objéto de asegurar la continuidad entre los elementos
prefabricados, serd siempre muy cara, mientras no se

EN.ERO‘ ‘ ‘1196‘1» e

consiga fabricar de un modo econémico elementos de
dimensiones exactas, .con muy pequefias tolerancias.
La advertencia, indicada por ‘el ponente general,

‘referente a la gran responsabilidad del constructor,

no sera nunca - suficiente recomendada.

Contestacién a lo comunicacion de My, New.

Agradecemos vivamente' a Mr, New la atencion
con que ha estudiade nuestro trabajo, y vamos a res-
ponder a las tres ohservquones que hace en su comu-_
nicacion :

I.a primera se refiere al enlace de una viga pre-
fabricada de gran carga, con las ménsulas i sif, que
integran las vigas continuas para soporte de los puen-
tes gritas en la nave de laminacion de ENSIDESA,
en Avilés (fig. 4.%). Ll relleno de la junta en zona
superi01 se hizo con mortero, 0 mejor dicho, con hor-
migén de arido menudo, ya que la anchura es de unos
10 cm, Despucs se inyectdé mortero a mitad de la altu-

ra de la viga, para rellenar todos los huecos,

I.a segunda observacién se refiere al enlace de
vigas y pxlares prefabricados .mediante pasadores me-
talicos transversales (fig. 9.*), La junta quedd termi-
nada, inyectando lechada para rellenar huecos, pro-
teger el hierro de la oxidacion y obtener una buena
adherenua por contacto entre los dos materiales.

Iin el enlace de viguetas con-arco o cercha prin-
cipal, ambos prefabncwdo:. (fig. 13), el relleno tiene
por objeto en algunos casos, proteger los elementos
metdhcos e 1mpec11r el 'movimiento longitudinal de las
viguetas, I.a mayoria de las veces hemos dispuesto
sobre el elemento principal un recrecimiento de hor-
migén, que acodala las cabezas de todas las v*"uetqs
precaucion muy mtcresmte, ya que no existe losa de
cubiérta, '

stoy de acuer do en que hay que reducir al mi-
nimo la soldadura en obra que resulta cara, pero es
el procedimiento mas eficaz y rdpido para conseguir
la solidarizacién de los elementos, disponiendo arma-
duras salientes, o pequefias phcas metalicas en las su-
perficies de los mismos,

Finalmente, estamos de acuerdo con Mr. New y
con el ponente Profesor Wastlund, sobre la gran res-
ponsabilidad del constructor de estructuras pref'lbrl-

cadas, que debe tomar todo género de precauciones’
para asegurar desde el principio la solidaridad del
conJunto Nuestra figura 17 lo demuestra




