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Desde hace unos doce afios, fecha en que se construyé en los Estados Unidos la primera estructura de
hormigén pretensado, han sido méas y distintas las aplicaciones posteriores que de esta técnica moderna se
han venido realizando en dicho pais. Todas las obras realizadas siguiendo estos procedimientos se han con-
trolado estrechamente para conocer de cerca los resultados obtenidos en las multiples y variadas aplicaciones,
con objeto de adoptarlas en las distintas especialidades de la ingenieria civil, de entre las cuales, la parte
maritima es la que mAas directamente se refiere a este trabajo.

Un ejemplo particular de las aplicaciones del hormigén pretensado a la construcciéon de obras maritimas
lo constituye el rompeolas construido en el Golfo de Méjico, en la costa de la desembocadura del rio Missis-
sippi y en las proximidades de un pueblecito llamado Pass Christian, donde se acaba de terminar un rom-
peolas formado por cilindros pretensados yuxtapuestos coronados con una losa prefabricada de hormigén. El
espacio entre cilindros se cerro con madera creosotada.

Es de notar que, en el concurso para la ejecucién de la obra, se presentaron variantes en las que se em-
pleaban tablestacas metalicas y rellenos formando digque o escollera.

Los cilindros pretensados constituyen la estructura principal de la obra, tienen un didmetro exterior de
1,40 m y 12 cm de espesor. Este tipo de cilindro, hueco, es de empleo corriente, y se fabrican en trozos de
4,90 m de longitud, utilizando méquinas centrifugadoras alimentadas con hormigén denso y suficientemente
seco para poder desencofrar unas tres horas después de hormigonar. Este hormigén tiene una resistencia cuyo
campo se extiende de 350 a 560 kg/cmaz.

En el interior de los encofrados se colocan tubos de goma convenientemente hinchados que sirven de mol-
de para los conductos de los cables del pretensado. Estos nucleos de goma se retiran después de haberse
iniciado el fraguado del hormigén.

Para obtener un cilindro de una determinada longitud, basta acoplar los trozos de 4,90 m de longitud, unos
a continuacién de los otros, para pretensarlos después y constituir un cilindro de la longitud deseada. Obte-
nido e% grado de tesado previsto, se inyecta una lechada de cemento y se retiran los anclajes auxiliares de
las extremidades.

Cada cilindro tiene 12 cables para el pretensado, cada uno de estos cables, a su vez, estd formado por otros
12 alambres de 4,8 mm, que se tesan hasta conseguir una tension de 10.546 kg/cma2.

Los cilindros han sido prefabricados por la Raymond International Inc. en sus talleres de Mandeville,‘
de Louisiana, desde donde se transportaron, por via maritima, hasta el pie de obra.

+ Estos cilindros se hincaron sirviéndose de una machina de la casa Raymond, tipo ntum. 4/0 de simple
accién y con una capacidad de unos 6.700 kg/m por golpe.
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La arena o relleno mejora la rigidez dinadmica de los cilindros, y sirve, a su vez, como soporte del hormigén
que, rfx,_tra,vés de los agujeros dejados en la losa de coronacién, se va colocando después de situar la referida losa,
permitiendo asi una trabazon perfecta entre el cilindro y la losa.

La losa de coronacién, montada por piezas, se solidariza mediante juntas solapadas y soldadura de sus armaduras,
consiguiéndose con esto una gran unién entre ellas y, por ende, una continuidad perfecta a lo largo del muro
formado por los cilindros. La losa de coronacién lleva un antepecho metalico, el cual permite la circulaciéon del per-
sonal sobre el rompeolas y espacio para los pescadores.

En el estudio del rompeolas fueron objeto de consideraciéon las cargas verticales, los efectos erosivos del mar y las
condiciones de carga lateral. La carga vertical es del orden de 2.000 kg por metro. Teniendo en cuenta las condicio-
nes m3s desfavorables de la localidad, la hinca de los cilindros se llevé a unos 6 m de profundidad. Con esta pene-
tracion, y dadas las condiciones del fondo del mar, la capacidad de carga por cilindro es de unas 51 toneladas, que,
si se comparan con las 18 que han de soportar, se obtiene un coeficiente de 2,8 para la seguridad de la obra.

En otro rompeolas, préximo al que nos venimos refiriendo, se llevaron las bases de apoyo a 6 m de profundidad,
sin que hasta el momento se haya podido apreciar un efecto erosivo de consideracién en estos ultimos afios. Por
todo ello, los efectos de la erosién no fueron causa de inquietud en el estudio del proyecto.

Las condiciones de carga lateral estan gobernadas por las olas maximas que se presume han de resistir. Las olas
maximas previstas, de acuerdo con la experiencia en esta parte del Pacifico, son de unos 2,40 m de altura. Empleando
el método de Sainflow para el analisis de esfuerzos desarrollados por el oleaje, el esfuerzo lateral correspondiente
a cada cilindro es de 8.600 kg. La presién ejercida por el suelo sobre cada uno de los cilindros es de 48.175 kg, lo
que supone un coeficiente de seguridad de 5,6. Este coeficiente no se consideré excesivamente elevado, ya que en
el proyecto se incluyen ciertas hipotesis y dudas, asi como otras consideraciones que no se han tenido en cuenta.
Todo esto justifica el que no se haya hecho una reduccion importante en la profundidad de hinca de los cilindros.

El rompeolas de Christian se halla dentro del agua hasta unos 4 m de profundidad, y la parte superior o losa
se encuentra a unos 3,50 m sobre el nivel del mar. Los sondeos de reconocimiento cortaron una capa fangosa de 0,30
a 0,90 m de espesor, a la que sigue otra de potencia media de 7,60 m con formacién de arena.

La longitud del rompeolas es de 300 m, y sali6 a subasta previendo una estructura celular cilindrica cuya altura
total a partir de cimientos seria de 12 metros.
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