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E n Freyssinet nunca hay desavenecia entre lo constructivo y lo estructural. 

Resuelve ambas cuestiones al tiempo, de modo tan original que sus soluciones son econó- 

micas y competitivas, a pesar de ser nuevas y desconcertantes. 

Aunque los procesos constructivos los inventa para cada obra, adquieren validez universal 

aplicándose en miles de obras. 

Freyssinet tiene tanto rigor como intuición. Sus planteamientos son arriesgados, valientes, 

al borde de la seguridad, contestando las normas vigentes al desenmascarar su falsedad y carác- 

ter rutinario, imponiendo su razón técnica. Un ejemplo es como se niega a reconocer válida, 

en fecha tan temprana como 1910, la teoría de un módulo de Young constante recogida en 

la Norma de 1906. Su propia experiencia constructiva le enseña, a veces con dramatismo, que 

el módulo de elasticidad varía con las cargas, la temperatura o la humedad. Ni  la arrogancia 

ni la testarudez de las las eminencias de la época convencían a aquel joven y rebelde ingeniero: 

el tiempo le daría la razón veinte años después cuando presenta las pruebas concluyentes de 

Plougastel. 

Freyssinet es el último ingeniero de la historia que asume la obra pública desde el proyecto 

hasta la construcción con una libertad absoluta y con una responsabilidad técnica y económi- 

ca total. Desde el primer trazo de su lápiz sobre el tablero hasta el trabajo asignado al último 

peón en la obra, todo pertenecía a su única responsabilidad, pasando por la maquinaria, la 

organización de la obra, los pagos a los trabajadores, la seguridad, el diseño; el cálculo, las 

dimensiones, los materiales o las acciones exteri.ores. Con una Administración respetuosa y 

confiada en su genio, Freyssinét fue a la vez proyectista y contratista. Concebía la obra como 

una unidad indestructible dedicando la misma pasión al concepto general del proyecto que 

al diseño minucioso de una pequeña cuña de anclaje. No,dejó nada a nadie. Sus obras forman 

una summa constructiva homogénea e integral donde no se Puede quitar ni ;n clavo sin que 

se derrumbe su sentido. Por eso Freyssinet no quiso nuncaproyectar obras que otros constru- 

yeran o viceversa. Proyectó y construyó sus obras con su propia empresa, asumiendo toda 

'?a responsabilid~d de principio a fin. 

Sólo én el pu'ente de Plougastel -con el que bate su propio récord mundial de luces de 

hormigón- creó y puso a pvntó por vez primera conceptos constructivos y medios auxiliares 

de importancia histórica: láminas de cimentación que servirían de inspiración a Coyne para 

. . sus célebrespresas bóveda; la gran cimbra de madera de 150 metros de luz reglada en cualquier 
dirección con centenares de hilos de acero tensados y realizada con sencillos tablones de 

4 centímetros de espesor, clavados entre síde dos en dos con símples clavos, creando una mo- 
' dalidad esencial de las modernas estructuras de madera emparentada con las de ~h i l iber t  de 

64 L'Orme; el inmenso andarivel de 800 metros de luz, por primera vez con cabina aut0noma; 

In <he work af Freyrsinet rhere ir ne- 
ver any rih berween whar is consrruc- 
rional and whar ir rirucrural. He ierol- 
ved borh quesrionr ar <he rame time and 
jn ruch an original way that hir rolurionr 
&e always economical and competi- . . 
tive derpite thcir being so new k d  baf- 
fling. Alrhough he invenred new conr- 
rrucrion pracerrer far each work, rhey 
acquired univerralvalidiry aherihey had 
becn adopred in rhourandr of proiecrr. 

, - Freyssinet was as meticulous as he 
wai i"ruirive. Hir projecrr were risky, 

imagingion 2nd by imporing his own 
rechnicai logic. One example of rhis ir 
reen as early as 1910 when he refured to 
accepr the validiry of Young's module 
rheory which figured in rhe 1906 Regu- 
lationr. Hir own building eaperience 
rhowed him, sometimes drrmatically, 
that the module of elarriciry can vary ac- 
cording ro load, remperature or humi- 
diry. Neirherrhe arrogante nor rhesrub- 
barnnerr of rhc eminencier of rhe rime 
could deter that young, rebelliour engi- 
neer, 2nd rime wur ro prove him right 
wlicn, twenry yearr larer, he produced 
conclusive evidence in rhe form of the 
Piaugariel Bridge. 

Freyrriner was rhe lasr engineer in rc- 
cenr hisrory ta rake charge of public 
w6rks from rheir inceprion ro rheircam- 
plerion with absalure liberry 2nd roral 
rechnical and financia1 ierponribiliry. 
From rhe firsc pencil rtroke to rhe lart 
rvsk arrigned ro rhe lowlierr rite-worker, 
everyrhing was his sole re~~onribi l i ry:  
machineiy, rire organisarion, workers' 
Gages, safery, derign, calcularions, di- 
menrions, marerialr undenrerior ictions. 
He conceived hir workr as indissoluble 
unirr and oversawrheir generaldcsign as 
realously ar he atrended ro rhe riniert de- 
tail. Helefrnochingroorhers. Hir warkr 
form a homogeneuu\ inregral, conrtruc- 
tive rumrnn wherr rhe removal of a rin- 
gle nailwould ruin irr architenunl h a n -  
ing. For thir reason Ficysriner would 
never derign works rhar orhers were to 
build, and vice vena. He pianned and huilr 
his own workrrhrougli his own company, 
nsruming al1 iesponsibiliry from the be- 
ginning ro the end. 

The Plougartel Bridge ilone (a*irh 
which he brokc his own ivorld record for 
concrete bnyr) ir a paragon of original 
connructive conceprr 2nd hisorical build- 
ing rechniques: foundarion plarer which 
n,ould later supply Coyne wirh inrpi- 
rarionfor his famour arch damr; rhe 150- 
merre wooden nrch-cenrering wirh its 
rprnr arrñnged in al1 directionr by means 
of hundredr of rrrandr of pre-stresied 
rteel and conrriucred from simple 4 cm 
rhick boards, joincd togethei rwo-by- 
rwor wiih simple nrilr, and crearing an 
ersenrial farm in modern wooden rtruc- 
rurcs, relared ra rhose of Philibert de 

, I'Orme;rhe immenrecableway spñnning 
800 merrer, rhir nllon,ing, f a r  khe first 
time, a free-movingcai; hir conrrruccion 



rechnique uring 3 ruccerrian af concre- 
te cñntilcvers which n,ar rubrequenrly 
rn became inrernarionally accepred 
rhrnkrro  hii biidger over rheMaine; the 
cable snchorage itrcrscd by adherion in- 
ridc rhc concrete uring rhe Poirron ef- 
fecr and centre rrriking wirh jackr is rhe 
irvolurionaiy culminarion of n iechni- 
que rhar hnd evolved ovcr millcnnia. 
This invenrion alone would have arsu- 
icd Fieyrrincr a glorioun poriiion in the 
hinrory of conrrrucrion. 

In 1917 he conceived and applied for 
rhe firrr time whar war ro hccome rhe 
decirirc invenrion of cancrere vibnrion. 
In hir paienr he irared rhñc Ihis inrenrion 
v a s  ro -rrre hi,qidyfluid tnorturi ro apply 
co,inete Lervee>, rompiicated /rn>rrc. 
varks, aand rixn eliminate eicerr vniw 
rbror<gi, wibrnrion-. This invention, now 
prrr of evcry huildcr's roolr of rhe tn- 
de, was rhe resulr of mericulour cxperi- 
mentarion in which Frcysriner rried our 
eveiyrhiiig from cenrrifuges ro vibrrring 
rahler and pneumaric or elecrric vibra- 
rion Funher rssenrial conciihutions of his 
were rhe rapid seiring of  concrete, rex- 
ching 500 kg/cm' in 1911 whcn very 
few people had managec ro achicvc any- 
thing aver 200 kg/cm2; rhe inrroduc- 
cion of ribr on rhe outside surfaces o i  
vsultr ra gianr rigidneir; rhe rhingling 
o i a r ch  ceniering; and rhe applicarion of 
preiabrication combincd wirh prerirer- 
ring, rerting up iacrories wirh his own 
money as proof of rhe rechnical valuer 
of rhcre inventionr. 

0 

removed from rhe rhoughrs of rhis mi- 
sanrhropic and anii-social creative arrirt. 
His  iniuiiivc geniur war reinforced by an 

eniraordinary rarionalisric rigour and, 
above all, by hin own accumulared en- 
peiience born from hir parienr, uncersing 
scienrific merhods in n,hich he rook each 
work a r a  rrepping sione along rhe jour- 
ney towrrdr grearer knowledge. Hir arri- 
iudewasexacrly rheoposirero rhat ofPi- 
carro, who rlid, .IficanStjndM~iire to Imnd, 
l use wd*. 

Prertrerring war rhe final 2nd inevi- 
cable resulr of enploring rigoroualy cer- 
n i n  querrions carried ro rhe limir by 
Freyrriner no< only in bis professional, 
bur aiso in hii orivaie. life In 1903 hc 
conceived fn i  rhe firrr rime rhe oossihi- ~ ~~ 

1 . r ~  .ii p1.c.r i - r c w  i n  O:i,lirr ? :Y28 
3: p>rr..ico , r.<ii<i.ri;. i i  1<,111, A ,  ,!,< 
ie. . J I  j?. hr.;oiii.?,iie.i : i>.i:iliei.l c>.i>- " . o L  

fersional and ecanomic poririon in or- 
der co develop his idea rhrough -a new 
e.rirtence/,<ll of pedr and liikrs; in 1934 
he raved rlie turr Le Havre maritime sra- 
tion which mas in a hopeless srate of co- 
llapre, thur achicving n,oildwide recog- 
nirion of prerrressing and brenking rhc 
vicious circle cncountercd by il l  inno- 
varorr who  rearch in vrin for previour 

la técnica de construcción por voladizos sucesivos de hormigón que luego él mismo haría uni- 

versal en los puentes sobre el Marne; el anclaje del cable tensado por adherencia dentro del 

hormigón por efecto Poisson y por fin el descimbramiento por gatos, revolución de una téc- 

nica milenaria, cuyo descubrimiento le asegura a Freyssinet un puesto de honor en la historia 

de la construcción. 

En 1917 idea y aplica por vez primera el que sería decisivo invento de la vibración del hor- 

migón. En la patente escribe que su intención era *utilizar morteros muyfluidospara hormigo- 

nar entre armaduras complicadas, eliminando por vibvación el exceso de agua>. Su invento de 

la vibración -que hoy pertenece al acervo común de todos los constructores- fue el resulta- 

do de rigurosas experiencias, ensayando desde los procedimientos de centrifugación hasta los 

de las mesas vibrantes y las de vibración neumática o eléctrica. 

Otras aportaciones básicas serían: el endurecimiento rápido de hormigones alcanzando 500 

kg/cm2 en 1914 cuando difícilmente se sobrepasaban los 200 kg/cm2; la introducción de ner- 

vios rigidizadores exteriores a las bóvedas; el ripiado de cimbras; la aplicación de la prefabrica- 

ción combinada con el pretensado, instalando fábricas con su patrimonio para demostrar los 

valores técnicos de estos productos. 

Freyssinet se enfrenta siempre de modo original ante cada obra. Pero no busca notoriedad 

o prestigio social, ni seguir o encabezar alguna moda; nada más lejos de su mentalidad de crea- 

dor misántropo asocial. Es un intuitivo genial apoyado en un extraordinario rigor racionalis- 

ta y sobre todo en su propia experiencia acumulada, nacida de su incesante y paciente método 

científico, utilizando cada obra como un escalón para aprender más. Es la actitud justamente 

opuesta a la de Picasso <si no tengo a mano el azul, tomo el rojou. 

EL PRETENSADO 

El pretensado es la consecuencia final e inevitable de un planteamiento riguroso llevado 

al límite por Freyssinet, tanto en su actividad profesional como en su propia vida personal. 

En 1903 concibe por primera vez la posibilidad de creación de tensiones previas; el 2 de octu- 

bre de 1928 patenta el pretensado; a sus 50 años, en 1929, abandona una posición económica 

y profesional privilegiada para desarrollarlo con <<una nueva existencia llena de riesgos y peli- 

gros.; en 1934 salva la gigantesca Estación marítima de El Havre, base del célebre Nomandie ,  

que se hundía sin remedio posible, con el reconocimiento mundial del pretensado, rompien- 

do el círculo infernal donde se encuentran encerrados todos los innovadores a los que se piden 

referencias inexistentes; en 1939 inventa el gato y el anclaje para pretensado, pequeño, econó- 

mico y seguro, invento sólo comparable al de la cuña o la soldadura; en 1946 finaliza la cons- 65 



trucción del puente de Lucanzy poniendo a punto todos los medios y detalles para la práctica 

del pretensado, con el triunfo final en todos los frentes -técnico, comercial y social- creando 

y modelos para todo el ámbito estructural. El hormigón armado, decía Freyssi- 

net, es .el triunfo del absurdo»; el pretensado significa el triunfo de la razón. 

Trabajar en el pretensado significa trabajar con el máximo rigor. Con el pretensado no 

se puede mentir. N o  se pueden exagerar las dimensiones ni las armaduras ni los coeficientes 

de seguridad porque sería contraproducente. Hay que situarse en el punto justo, allí donde 

las tensiones previas esperan las futuras tensiones que produzcan las cargas para equilibrarlas. 

N i  más ni menos. En el pretensado, en su concepto puro, es imposible cubrirse; por eso es 

tan rico potencialmente en posibilidades estéticas. Con el pretensado el hormigón es un mate- 

rial noble y duradero, isótropo, capaz de deformarse elásticamente y dotado de una completa 

reversibilidad. La diferencia entre el hormigón pretensado y el hormigón armado es mayor 

que la existente entre el hormigón armado y el hormigón romano. 

UN MATERIAL UNIVERSAL 

En 1978 publiqué la biografía de Eugene Freyssinet. Mi intención era transmitir un patri- 

monio intelectual que de otro modo se hubiera perdido o quedado oculto durante muchos 

años, dada su especial personalidad. 

Sin embargo, en mi libro no hay mucho más allá de un inventario ilustrado con el objetivo 

de que ninguna de sus obras quede en el olvido. Cada una de ellas pueden ser sustento de mo- 

nografía~ que escribirán estudiosos en el futuro. Sólo los hangares para aviones que proyectó 

y construyó enteramente en hormigón desde 1913 merecerían la atención de una tesis docto- 

ral. Primero fueron las bóvedas de Avord, con un espacio libre de 46 mx6O m, batiendo el 

récord secular de bóvedas de fábrica que todavía ostentaba el Panteón de Roma con sus 43,43 

metros de luz libre. Luego los hangares de Istres, los de Villacoublay, los dos de Orly para 

dirigibles, los de Le Bourget y por último los de Palyvestre de un gran interés constructivo. 

Los hangares gemelos de Orly -88 m de luz, 50 m de altura y 300 m de longitud- repre- 

sentan en 1921 un salto cualitativo en las cubiertas de fábrica, no sólo por sus enormes dimen- 

siones que son récord indiscutible, sino por los mínimos m) de hormigón empleados por vo- 

lumen útil de construcción: nadie ha superado a Freyssinet en el principio de .hacer más con 

menos,,. Las bóvedas de Orly son las primeras plegadas del mundo y su concepto se ha utiliza- 

do hasta la saciedad aplicado a todo tipo de estructuras. La relación espesor/luz es menor de 

1/1000, diez veces menor que en un hue;o de gallina que es 1/100. 

66 En estas cubiertas de hangres, donde el peso propio de las bóvedas es más importante que 

referentes; in 1939 he invenied the jrck 
and ancharage ryrrem for preirrersing; 
a small, cconomical and safc invention 
comparable only ro the w d p e  or rolde- 
ñng; in 1946 he complcred rhe canrrruc- 
rion of rhe Lu~anzy  Bridge, rhur perfec- 
ring al1 rhe meanr and deraiir for rhe 
practicr af preirrersing and achieving 
rriumph on al1 fronrs -technical, com- 
merrial rnd social- crearing precedcncr 
and modelr for every rtructural ficld. 
Reinforced concrete, raid Freyrsincr, ir 
rhe arriumpi, o/ the abrurdu; prerirer- 
sed concrete rignifier rhe rriurnph of 
reaaon. To  work prerrrersed concrete 
meanr working wirh urmosr rigour. Wirh 
rsral presrressing in al1 rhiee directions ir 
is imposriblc to lic. Neirher rlie dirnen- 
sions, nor rhe fiameworkr, nor the rafe- 
ty coefficienrr can be exaggerated, rince 
thia would be counrer-pioducriue. Onc 
murt riruate onerelf ar rhe exacr poinr 
a,lieie previoui stress vaitr /or furure 
s-ress produced by loadr in ordei to find 
the balance berween both. The differen- 
ce bemeen prerrrerred concreie and rein- 
torced concrere is grearer rhan rhe diffe- 
rsnce berween reinforced concrete and rhe 
concrete tlie Romans used. 

P. UNlVERSAL MATERIAL 

In 1978 1 publirhed rhe biography of 
Eughne Freyssiner. My inrencion was to 
leave an inrellecrual herirage rhai orher- 
wire would have been larifor many yeari 
given irr uique peisonaliiy. 

His al1 concrere hangarr alone, which 
he began io buiid in 1913, deserve ro be <he 
rubjeci of a doctoral rhesis. Firsr rhere 
were rhe Avard vaulir, wirh rheir free 
rpñce of 46 rnrr by 60 mrr breaking rhe 
cenruries-long record for masonry vaulrs 
mhich war rrill held by rhe Panrheon ar 
F,ome wirh irr 43 by 43 mcire free span. 
Then came the hangarr ar Inrer. Villa- 
coublay, the airship hangars ar Orly, 
ihose ar Le Bourger and finally ar Paly- 
verrre of grear conrrructional intererr. 

The tn in  hñngarsñr Orly w i r h  rheir 
spñn of SS mrr, heiglir of 50 mrs, and 
Iengih of 300 mrr-ieprercnted, in 1921, 
an enormous qualirarive iump fomard 
in rhe field of ninronry roofs, nor only 
hy virrue oftlieir enormous dimenrionr, 
an indispurnble record, bur also by "ir- 
tue of rhe minimal cubic merres of con- 
crrre "red per ureful\~olume of conaiuc- 
tion: no one has gone funher rhan 
Frcyssiner wirh rhe principie of sdoing 
more a i r h  lerrx. The Orly vaultr were 
tlie finr folded vaulrr in rhe woild, and 
rlieconccpr has rince becn applied adin-  
firriirrrn ro al1 kin& of consirucrionr. The 
iatio berween thickness and rpan in un- 
dcr 1/1000: ren times lers rhan rhar of 
a hen's egg. which ir 1/100. 

In these hangar roofs, wheie rhe 
weighr of the vaulrr rhemrclver is gren- 
tsr rhan rhe exrra loadn, Frcyrrinct nor 
oiily nmrked on ihe qualiiy of rhe con- 
crece, gradually dirnishing ihc n r io  ber- 



ween irr own weighr and rcrirrance, bur 
alro resolved probicmr of rerirrince by 
means of pure form -erpecially in 
Orly- giving rhe rlabr a margin of rigi- 
diry ro flcxure which wauld enable thcm 
to stand up ro variable loadr. Finally he 
rook one funher srep forward: rhar of 
handling acrionr brfore rhe appearance 
of extra loadr, thur brlrncing rrierr 2nd 
dirtorrionr, avoiding crackr, and increar- 
ring thc rlenderners of rhe rrrucrure. Ar 
rhar rime reinforced concrete was a cmde, 
heavy material, scorned by socicry 
and vnknown rave ro a few rpecialinr. 
Freyssiner war able ro demonr<rare, ber- 
ween 1914 rnd 1929, irr univerial pos- 
ribilirier. Thanka ta rhe dearrh of iron, 
he derigned and builc concrete factorier 
and al1 kindr of indusrrial naves, water 
tankr, silos, garages, con1 warhers, ships 
(including rheii rudderi), gun carriages 
foicannonr, and every imaginable thing, 
invenring ryper and procesrer rhrr would 
be repeared over decader, as well as rhe 
grear ioofr and bridge5 thar had been, 
up till then, the erclurive rerrirory of 
metallic conrrrucriona. Afrer presrres- 
ring W ~ S  invented, rhe inrernarional 
spread in the use of concrete war rhe 
greaierr legacy rhar he leir ro buildeir. 

CONCLUSION 

None of the eminent architecrural cii- 
ricr and rcholrrr of rhe XXih cenruw 
-211 donar ~usricc <o rh crofouna mca- 
n n q  o! krevr<:ni:'s wark -\ rigc:ii. iiii 
rh;mp.i 15 rhir uf (;.':.u:, u i r  of rhe 
mn<r liilid anr hnncsr. ivho ignnreo rhe 
3 r . v  o-n;ar> . y  hir l imiu,  .'yo<?. T:nir 
*>!O Ar;.>i,criure ivhi:" C.;,;1:.nr: S:\ 

whole pages ro rhe small vaulr - k r h  
itr rpan of rixreen metrer and irr height 
of twelve metrer- af rhe Cement Pavi- 
lion in Zurich, built in 1940, arsuring us 
rhat here Maillan nrackledrheprablem o/ 
m q l i ~ t r o  b e r o l d i n  ouvtirnee [*C.). Whai 
mighr he have wricren ibour rhe Orly 
vvurr if only he had rtopped ra rtudy 
rhern? In hisroiical rerms, archirecrs have 
noi yer undersrood rhe meaning of the 
concept of preriressing in conrrrucrion. 
Both merallic rtrucrures. wirh their 
n.,i:+ ii  ripcr i,d ror  cpr,, ~ n < i  Pon- 
laiid remcrr arid rcicfor;~: ;ori:i.crc .>re 
t'.rm ..,l . n n ~ t , a : i x ,  c h . ~  ~ ~ J . I > I . ~ I  !:o 
architecrural masrerpieces unril one 
hundred years aker ihey were invented. 
Archirecrs are more ar home using rech- 

Freyssiner was born in rhe samc year 
that the Altamira caves were discovered, 
a cenrury afrer rhe conrrrucrion of rhe 
firrr iron bridge. 1 believc thar we need 
rwo furrher generarionr of archirectr be- 
fore the firrr creationr that incorporare 
prerrresiing ar an errenrirl elemenr ap- 
pear. Then, perhaps, my forgorren bio- 
graphy of Freysriner will be icpublished 
and awaken rhe inrerert rliar eight yearr 
ago ir failed co arouse. 

las sobrecargas, Freyssinet no sólo actúa sobre la calidad del hormigón y disminuye progresi- 

vamente la relación entre el peso propio y la resistencia, sino que resuelve los problemas resis- 

tentes por la pura forma, -especialmente en Orly- dando a las láminas un margen de rigidez 

a flexión para resistir las cargas variables. Por último avanzará un paso más: manipular las 

acciones previamente a la aparición de las sobrecargas, lo que supone equilibrar tensiones y 

deformaciones, evitar fisuraciones y aumentar la esbeltez. 

Por aquellos años el hormigón armado era un material tosco y pesado, despreciado social- 

mente y desconocido salvo para unos pocos especialistas. Freyssinet pudo mostrar, entre 1914 

y 1929, sus posibilidades universales. Gracias a la escasez de hierro, proyectó y construyó en 

hormigón fábricas y naves industriales de todas clases, depósitos de agua, silos, garajes, lavade- 

ros de carbón, barcos incluidos sus timones, cureñas de cañones, y todo lo imaginable, inven- 

tando tipologías y procedimientos que serían repetidos durante decenios, además de las gran- 

des cubiertas y puentes que eran, hasta entonces, propiedad exclusiva de las estructuras metálicas. 

Después del pretensado, la difusión internacional del hormigón es el mayor legado que los 

constructores le adeudan. 

FINAL 

Ninguno de los grandes críticos y estudiosos de la arquitectura del siglo xx ha entendido 

el profundo significado de la obra de Freyssinet. Un ejemplo bien significativo es el de Gie- 

dion, uno de los más lúcidos y honestos, quien ignora los hangares de Orly en su célebre Espa- 

cio, Tiempo y Arquitectura, a cambio de dedicar seis páginas a la pequeña bóveda de 16 metros 

de luz y 12 metros de altura del Pabellón del Cemento de Züricb, realizada en 1940, aseguran- 

do que allí Maillart «afronta elproblema de la cubierta sin resolver en nuestra éjocaw (sic.). ¿Qué 

hubiera escrito de las bóvedas de Orly, si se hubiera detenido a estudiarlas? 

En términos históricos los arquitectos no han comprendido todavía lo que significa el con- 

cepto de pretensado en la construcción. Las estructuras metálicas, en sus más diversas tipolo- 

gías y conceptos, así como el cemento Portland y el hormigón armado, son innovaciones téc- 

nicas que tardaron cien años en producir obras maestras de arquitectura. Los arquitectos manejan 

más a gusto las técnicas y materiales conocidos y experimentados; con ellos producen las obras 

más bellas. 

Freyssinet nació el año que se descubrió Altamira, un siglo después de la construcción del 

primer puente de hierro. Pienso que faltan al menos dos generaciones de arquitectos para que 

salgan a la luz las primeras creaciones que incorporen esencialmente el concepto de pretensa- 

do. Entonces es posible que se reedite mi olvidada biografía sobre Freyssinet y despierte el 

interés que hace ocho años no suscitó. 67 



Hangares por. dirigibles en e l  aeropuerto de Orly. 
Procero de conrtrurrión y Sección. 
Airrhip Hangorr at Orly Airport. 
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Hangares para 
dirigibles en Orly 

A i r s h i p  h a n g a r s  a t  Orly a l r p o r t  

En 1921 y 1923 se construyen 
en Orly los hangares para 
dirigibles Limousin. El concurso 
para su realización fue ganado 
por E. Freyssinet gracias al bajo 
precio de su obra frente a los 
demás concursantes. 

La experiencia anterior en 
hangares no era directamente 
aplicable en Orly, dadas las 
enormes dimensiones -en 
planta y altura- exigidas. En 
principio se pensó en el empleo 
de elementos premoldeados, 
pero el gálibo a respetar, 
consistente en un semicírculo de 
25 m. de radio, y la consiguiente 
necesidad de limitar tamaños y 
pesos, requería el empleo de 
elementos con una función 
estructural muy definida y por 
lo tanto colaborando poco entre 
sí. Ello, unido a los problemas 
de movimiento y colocación de 
10s elementos premoldeados, 
llevó a desechar la posibilidad de 
prefabricación. 

Un hangar sólo debe resistir 
dos tipos de esfuerzos 
principales: los resultantes de su 
peso y los debidos al viento. Los 
de peso propio se minimizan 
adoptando un trazado adecuado 
para los arcos, mientras que para 
resistir los debidos al viento se 
necesita una gran inercia que se 
consigue con un mínimo de 
materia. 

Para este objetivo y 
considerando las dificultades de 
encofrado, la forma geométrica 
que Freyssinet consideró más 
interesante era una bóveda 
formada por una lámina plegada 
constituida por 40 ondas de 
7,5 m de anchura y 86 m de luz 
para cada hangar; la directriz de 
la onda es parabólica, y el canto 
de la sección de 3 m en clave a 

5,4 m en la base. Las ondas se 
apoyaban sobre una losa de 
hormigón de un metro de 
espesor situada por debajo de la 
solera del hangar. 

El proceso constructivo de las 
ondas o anillos parabólicos se 
estableció en cinco fases: dos 
arranques, de 2 m de altura; dos 
voladizos, de 17 m de altura, 
resistentes al viento y al peso 
propio; y la bóveda, de 75 m de 
luz, 144 m de desarrollo y 7,5 m 
de anchura. 

Para cada etapa, los moldes 
interior y exterior, de madera, 
tenían un sistema de 
desplazamiento según el eje del 
hangar, con guías de fácil 
manejo, y así evitar un coste 
excesivo de mano de obra y 
permitir la reutilización rápida 
de los moldes. Para la bóveda, 
que representa el 70 % de la 
onda, se concibió un molde 
único, de tres tramos. Los dos 
laterales se construían 
prácticamente horizontales y se 
elevaban mediante gatos 
hidráulicos. Una vez colocados 
los dos tramos laterales, se 
montaba el tramo central 
suspendiéndolo de los extremos 
de 10s otros. 

La experiencia de la cimbra 
única desplazándose 
horizontalmente. según el eje de 
crecimiento del hangar, con gran 
perfección en la operación de 
ajuste en las cimbras ya 
realizadas, fue la solución que 
permitió realizar los hangares en 
poquísimo tiempo, 
prácticamenre de una sola vez, y 
de forma poco costosa. 

En el año 1944 la aviación 
americana destruyó los dos 
hangares gemelos para dirigibles 
de Orly. 

E. Freyrrinei builr rhe Orly hangarr for 
rhe Limourin airrhipr in 1921 & 1923, 
having bcen awarded ihe commisiion for 
rheir conirrucrion rince hii piicer were 
lower rhan rhose af al1 rhe oiher compe- 
lif01l. 

Hir previous expericnce wirh hangars 
war nor direcrly applicable in rhe case of 
Orly given rhevarcdimcnrions-borh in 
floor plan and height- required rhere. 

Ar fiisr he conridcred thc use of pre- 
moulded elemenrr, bur rhe partein to be 
fallowed, consisting of a remicircle with 
a radiur of rwenry-five metrer, and the re- 
ruliing need to limit proporrionr and 
weighrs, required rhe use of elemeniswirh 
rheir own very specific srruccural hnc-  
tions and licrle inrerrelationrhip with 
otberr. This led Freyssinet ro reject 
rhe poribiliiy of prefabricarion, rince 
premoulded elemenrr alro cause problemr 
of movemenr and arrembly. 

A hangar has ro wirhrrrnd only rwo 
main kindr of rtrcsres: those of irr own 
weighr and <hose af the wind. Those of 
¡ti oamweight are minimired byadopring 
a praper arcli layour: rhoae of rhe wind 
are wirhrrood by great inercia achievcd 
through rheure of as little material as por- 
rible. 

ln order ro achieve chis, and bcaring in 
mind mouldirig difficulries, Freyrrinet 
adopred rhe geomerrical form of a vrulr 
formed from a corrupred rheet with fony 
corrugarianr 7.5 merrer wide snd with s 
span of eigiity-rix meires for each hanv i .  
The wave directriz ir parabolic in rhape 
2nd rhevauli wnr rhree merrer ihickairlie 
rop and 5.4 mcrrer ar rhe base. The vaulr 
rerred upon a concrere slab one merre 
rhick below rhe hangnr floor. 

The construcrion procerr for rhe para- 
boiic waver orrings wasdivided intofive 
pharer: rhe rwo arch bases iwo merrer 
Ihigh; tn.0 ~antilevers, sevenrecn merres 
high and ieiirrant to ihe wind and ro their 
own weight; and thevaulr, wirh aspan of 
75 metres, 111 meirer longand7.5 merrer 
wide. 

Foi  each phare, the wooden inner and 
outer mouldi had a sysrem of dirplace- 
meni along rhe anir of thc hangar, wirh 
guider, eary ro handle, ro avaid rrcersive 
labour cosrr and ro alloa, for rhe rapidre- 
urc of rhr mouldr. 

For ihe uaulc,n,hich reprercnied 70 % 
of <he wwc, a single, rhree-section mould 
was conceived. The iwo ridc oner were 
builr pracricaily hoiironially 2nd were 
liked uring hydraulic \vinches. Once rhe 
,n.o ride recrions had been pur inro po- 
~ir ion,  rhe cenrral rection n,ar bung from 
rhe endr of ihe orher m o .  

The enpeiience of rlie single aicli cen- 
rering, which could be movcd horizon- 
rally alongrhe lengtli of rhe hangar wirh 
rlie rlready builr nrch cenreringr firting 
perfecrlg rogerher, war [he rolution rlirr 
nlla~ved Freyrriner ro build hir hangari in 
a ve? sbon time, pracriolls in one go, 
and very cberply. 

In 1944 rlie American airforce dertro- 
yed ihe rwin sirship hangarr in Oily. 69 



Talleres de reparación 
de Ferrocarriles en Bagneux 
Roilway Repoir 
Workrhopr in Eogneux 

Detalle de las claroboyol 
Fofo: Geoiges Richordron 8 
Roilway Repair Workrhopr 8 

Detoil of Roof Skylightr. 

de la rubiaitn. 
: Benob Dupuir 
n Bogneoux. 

Vistos del interior. 
Railway Repoir Workrhopr in Bogneoux. 
Interior View. 
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Puente de Plougastel 
Plougostel Bridge 

Puente de Plougmrtal. 
Proceso de con~tvu~ción a partir del método y los elementos (grúas. cabina 
de mmniobror, gatos, cimbra.) proyectados por Eugens Freyríinet. 
Plougortel Bridge. 
Conrtruction Procerr Bored on Eugene Freyrrinet'r Methodr ond Elements (Cronei, 
Control Cobin, Jacks, Arch-Centringr). 


