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(Comtinuacién)

2. CORITCITINE DB SLCURIDAD & T ROTURA

12.1 Couses y forpas de la rotura

12,11 En los clemontos sonetideos a Flexidn y con armadura inira
criticag 1a rotura se mroduce al rebasvrse el limite alédstico -
de le arnadura; debido al slarganiento del acero, le sona com -
prinida del homnigdén me reduce, 1z Tibra neutra, Se eleva, ¥ ¢
ne consecuenciy, llege un momento én que pe alcanze la resislen

oia del hormigén en compresidn y la pleza se rompe.
2.12 T loe elementos con armaduwrd gupracaitice sometidos o

s k

flexién, 1a wotura se produce al elcanzarse lo resistencia del
hormigdn en la zona comprimida de le scoecidén. Bn entos casos la
capacidad weristente de lo arandura e traccidn solo se aprove-
cha parcialmente.

12.13 Signos indieadores (e TOLULI inminente.

n los clementos sonnbruetivons con armadura lnira -
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crftica la rotura se anuncis HOT un agrietanionio cxcesivo del
hormigdn,

In las piozas con armadura gupracritica, la rovura,
en cambio, puede producirse sin anuncio previo, bruscomente, -

por aplazamiento de la zona conprimida.

Mambién puede producirse la woiure frépil on el oa
g0 de piezas oon muy Gébil cuantfa de arnadura y amplias zonas
de hormigdn en traccidén. lin ealos ocanos, cuando el hormigbn de
1a zona oxtendida se agrieta, la totalidad de los esfuerzos de
traccién deben ser absorbidos, por la armadura ¥y al no sor ésta

capaz de reeistirlos, sc produce la rotura brusca de la pieza.

12.2_Igﬁlgggg;q_4qL4g;;Q@@QQQQJqqh£g_Lq"qar#a méxina de rotura.

12.21 Dlomentos con armadura, infracritica.

La capacidad resisionte de los cleirentos debilmen—
ta armados aumenta .ruy poco con ol protensado, ya quo al alcan
sarsc ol limite oléstico del accro, disminuyo muy répidamente
el ofocto del alargamiento inicial de los alambres nediante el

cual se origind ol protonsado.

armadura supracritica.

—— - - =4 i e -

12«22 ulonontos _congiructivos

yiructivos con

Los eleomentos consiructivos con armadura supracri--
tica son aquellos, on los quo de no oxigtir osfucrzo de proten
gsado so¢ produciria la rotura, por compresién dol hormigbn, an-
tes de quo ol accro de la armadura alcanzara fu 1initc clésti--
co. La capacidad rosistonto de ostas piozas rosulia aumontada
por ¢l protonsado on una nagniiud proporcional a la difercncia
entro la tonsidén de la armadura pretosa, bajo la carga de rotu
ra, v la que tendria on tal estado do no existir la precompro-

sidn,
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12.23 Piczas con débiles cuantias do armadura.

BEn las piozas con armadurs infracritica, la probalil
dad do rotura brusca por fallo do la armedura, (ver 12,13) re -
gulta aumentada por el pretensado, puesto que antes de producir
so la fisuracidén en la zona extendida del hormigdn, los alambros
tesos se encuentran ya somotidos a una tensién superior a la -
que tendrian do no existir ol pretcnsado y por cllo os nés po -
guefio el aumento de tensidn qud gon capaces do ahsorbor al pro-
ducirse el agrictamicnto dol hormigdn.

12.3 Mirgenes de scguridad.

12.31 poefioionte do seguridad.

8¢ cotima que ol coeficicnte de soguridad a la rotu
ra de una ostructura ¢s suficiente si so demucstra que os capasz
do soportar una carga igual a 1,75 veces la provista on ol c&l-
culo.

Se onticnde por carga prevista la que resulta al su
mar los efcotos del esfucrzo de pretensado; la retracolén de -
fraguado, y la fluencia, més 1,75 veees la sume de los efoctosn
de lo carge permancnie, @ohrecorsge mévil y variaciones de tempo

ratura, en su combinscidn mis Gesfavorable.

12,32 Aumento del coeficicnte de sejuridad para ol hormigdn.

Al estudiar la seguridad a la rotura de una estruc-
tura, debe tenerse en cuente gue, debido a la mayor dispersién
de las propicdades resisientes del hormigdn, e hace neccsario
tomar un mayor coeficicnte de seguridad para este material que
para ol acero. Ambos coeficientes de seguridad deborin ostar, -

aproximadamente en la relacidén 3 : 2, Por congigulonte, en los
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cidloulos para la determinacidn del coeficienteo de seguridad to-
tal se tomard, como resisiencia en compresidn del hormigdn, -

los 2/3 de mu valor rcal.

12,4 Normas para la dotorminacidn de 1o carga de rotura de un -

olomento.
12.41 Principios genoraloes.

Parc debtocrminar la carge de rotura se partird de la
hipbtosis de que las secoiones planas pormanecen planas al pro-
ducirse la deformacidén de la pleza. 8i sc conocen los diagramas
de tonsidn-doformacidn de los matoeriales utilizados, os posilble,
bajo dieha hipdtecis, determinar los diferontes ostados de ten-

gidn y de’ormecidn dcl olemonto hasta alcanzar la rotura.
12,42 Influoncia de la deformacién del acero.

Bl diagrama tensibén deformacidn de los aceros utili
zados para el protensado, se deducird mediante los ensayos esta
blecidos en 3.31. Como ﬁimplificacién podri admitirse que la -
tensidén no excede el limite eldstico (comportamiento pldstico
ideal). Dsta hipbtesis es vdlida tambidén para los aceros de las
armaduras no tesag, para lod que no 8se exijen ensayos previos y
cuyas caracterintioces rosistentes se tomardn de acuerdo con 1o
indicado en la parte A B 5, Tabla I. (DIN 1045).

g de la necidn del hormigdn.

-
- N e & I e e

o)
o
e
o
H
=]

12,43 Influenci

1 diegrama tensidn-delormacidn del hormigdn puede
suponecrse, de acuerdo con la Mz, 1 como parabbdlico, y con vér-
tice en el punto determinado por una tensidn igual a 2/3 Wb(var

2.32) y una deiormacidn By = 1,8 ©/oo. Se designa por Wy la -
resistencia en compresidn del hormigén, en probBeta cibica, a -
log 28 dias.
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12.5 Céloulo del coeficiente.de seguridad & la rotura.

12,51 Datos necesarios.

In general, ol coeficiente de seguridad a la rotura,
deberd comprobarse grifica o analiticamente, de acuerdo con las

normas dadas en 12.4.

44 se trata de elementos estructurales prelabricados
se adnite en determinados casos especiales, la comprobacidn de -
la seguridad a la rotura mediante ensayos, siempre que las condi
ciones en que estos e realicen sean idénticas a equellas a las
que luego estard sometida la estructura en la préctice y con tal
que los ensayos se¢ realicen en un laboratorio oficial. En tales
casos las probetas, de acuerdo con 12,32 se deben fabricar con -
un hormigén, cuya calidad sea tal, que su resistencia cibica al-
cance solo los 2/3 de los valores oorrespondientes al hormigdn -

de calidad normal con ol que luvego se fabricardn las plezag.

12.52 Doterminacidn analitica.

Le determinacién de la carga de rotura mediante los -
diagremas tongién-deformacidn es, en genecral, posible solo gréfi-
camento. Sin embargo, en el caso de secclones eu&a zona comprimi-
da sea rectangular o casi rectangular, se puede gimplificar el -~
problema efectuando una comprobacibn numérica. Para ello hay que

admitir lee siguientes hipdtesis.

12.53 Area de la zons comprimida, en una secoidén sometida a fle -

xidn.
Dy = 2/3.0,85 Wy.Fpg cesi igual a 0,55 Vp.Fpa (3)

en donde:
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Fupq = seccidn de hormigén por encima del eje neutroj
2/3 = coeficiente de reduccién de acuerdo con 12.32,

Wy = resimtencia del hormizén en compresibén a los 28
dias.

0,85 = valor medio del coeficiente que permite dedu-
cir el area de la zona comprimida en funeidn
de W‘b a

12.54 Esfuerzo de traccidén absorbido por las armeduras sometidas

a_traccidn.

en donde Fgey es la seccién de la armacura pretesa; Fe la de la -
armadura sin tesar, caso de existir; y Mgy ¥ 0 las tensiones a
que dichas armaduras se encuentiran sometidas, respectivamente, -

bajo la carga mixima de rotura de la pieza.
12.55 Brazo mecdnico.

Para la doterminacidn del brazo mecdnico se admite -
que el punto de aplicacidén de la resultante de los esfuerzos de
compresidn coinside con el ¢.d.g del drea Fyq de la seccidn de -
hormigdn qué gqueda por encima del ejje neutro. ¥ que el de la re-
gultante de los esfuerzos de traccidn coincide con el bariceniro
de la armadura siempre que las barras que la consiituyen se en ~

cuentren situadas aproximadamente en el mismo plano horizontal.

12.6 Coeficiente de scguridad » la rotura en olementos sometidos

a :E:lexién v prevensados por adherencia o pqg__g@oﬂrg&qj,ﬁam‘g_@};

cional.
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12.61 Influoncie del aluargamiento inicial del noore.

Al emleoular el ofocte del pretensado, es accesarlo
Loner on cuchta el alargamicanto inicial experimentado por log -
alombres tosos, durante su pueste en carga y las doformaciones
originadas por los rostentes osiuorsos. 3i lag armaduras se te-
san antes de ondurecido el hormigdn, el alargamlento inicial -
viene dado direcctamente por el experinmentado por los alambres -
on los moldes o bancos de montaje., IIn ¢l caso de quo el preten-
sado se realice despuds del endurccimiento del hormigbn actuan—
do log gatos contra el propio material de la pieza, cuyo acorta
miento eldstico, por congiguiente, es necesario tener en cuenta
ol alargamiento iniecial 2 introducir en los cdlculos se dg
duce determinando el que hubieransufrido los alambres durante -
el pretenscdo, de haberse dispuesto las cosan en la iorma nece-
garia para conseguir quo el hornigén de lo pieza quedase libre

de tengiones,

12.62 Tensiones del acero en 1os elementos constructivos con ap-

madurs supracritice.
P P L

Tn elementos constructivos con armalura supracriti-
ce la tensidn en los alambres tesos se mantiene, ain para el -~
estado de rotura, por debajo de su 1imite cléstico, y puede cal
cularse mediante las hipdtesis formuladas en 12.4 y 12.52 a =
12.55.

12,63 Tensidn del acero en los elementos comstructivos oon arma-

dura infracritica.

54 la tengién de lom alembres pretesos, determinada
de acuerdo con lo indicado en 12.62, sobrepasa ol limite eldsti

co del acero, pucie admitirse que bajo lo carge mixima de rotus-
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re, la tensién, tanto en la armadura pretosa, como en la corrien

te, alcanza el lfmite oldstico, simultdneamente (ver 3.311).

12.7 Determinacién de la seguridad a la rotura en los olementos

gstructurales, con protensado sin adhoroncio, sometidos a -

floxidn.
En el preionsado sin adherencia, los alambres tesos
F 4

pueden alargarso librementce en toda su longitud.

In consecuencia, ain para pequeiios incrementos de =
carge, se originan deformaciones considerables, por lo cual la --
tonsidn on dichos alambres auwmenta muy poco al alcanzarse la car
ga mdxinma de rotura de lo piozayenla mayoria de los casos no -

llega al limite eldstico.

La magnitud de las tensiones a que se encuentra some
tida la armadura, bajo la accién de la carga méxima de rotura de
la pieza, deberd detverminarsc a partir de las deformaclones do —
los elambres.

5i no se conocen dichas deformaciones puede calcular
se la tensidn f4p de la ormadura tesa, mediante la siguiente ex

presidn:g
Mev = Tyq * g (5)

En osta férmula  yq reproscnta la tensidn producida
on el acero de los alambres tesos, por las cargas de trabajo, in
cluyendo los cfecotes de la retraeccibn y flucncia y g el limite
clémstico de la armadurs no tesa. Bl cocficiente Y sc tomard -
igual a 0,4 en ¢l caso de emplearse cables para producir el pro-

tensado, y & 0,6 cuando se utilicen, con dicho fin, barras.
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La tonsidn oy DO debord oxcoder del linite clés-
tico dol acoro do la armadura tosa (ver 3.311). Bl osfucrzo do
traceidén total corrospondicntc a la rotura sord entoncos:

B w s G s Fc o

o] av av 8

12,8 Ilomontos protcnsades sometidos a traceidn y cormrosidn.

12,81 In ol casmo do olomentos protensados que trabajan on conm
prosibén, on lugar de calcoular la carga de rotura se comprobard
que la tonsidén on ol hormigdn, bajo las' cargas de ¥rabajo, dodu
cida modiante la férmula (7) que & continuacién se inoluye, no

excede de los valorecs dados on la scccidn 16 Tabla VIII, linea

41 F ¥ P
A ov Vev
N = 975 + (7)
Fy+nP Fb-n-n(Fea-Fw)
Bn dicha férmula P, representa la soeccidén do la -
armadura tesa ¥ 7 la tengidn producida en la misma por el

ov
osfuorzo do protensado (ver 9,21). P os el csfuerzo oxterior

(axil), gue actla sobre el clemonto bajo la carga de trabajo.

i la férmula (7) go tione en cuonia el heche de que pare las-
tensiones de compresidn producidas por el pretensado, el coefli
ciente de seguridad requerido es menor que el exigido para -
lag tensiones originadas por otras cargas. Los cdlculos basados
en las cargas de trabajo son més sencillos que los relativos a
la corge méxima de rotura y proporcionan resultados suficiente

mente aproximados,

12.82 BEn ol caso de elenentos pretensados sometidos o traccién

la carga méxine de rotura se determina sin Yener en cueata la
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colaboracidn del hormigdbn y se supone igual a la carga bajo la -
cual la armadura alcanza su limite eldstico (vor 3.311). Pucde -
admitirse que en lag armoduras con y sin tensidn previa ol limi.-

te cldstico o alcanza simultincamento.
12.9 Scceionos complotadas oon posterioridad a su fabricacin.

In el caso de secciones que, después do su fabrica -
cidn sc completon afiadiéndoles hormigén, deberd determinarsc la
carga mixima dé rotura tanto para la seccién primitiva como pare
la final. Al colcular csta dltisa sc supondrd que la pieza se -
comporta, bajo cualquier tipo de carga, como si hubiere sido fa-
bricada de una sola vez, pero para ello serd preciso que la jun—
ta entre las dos zonas hormigonadas en distintas épocas, esté -
convenientemente armada para que sea capaz de resistir los esfuer
zo8 que sobre ella achian. Bsta prescripcibn es de la mayor im -
_portancia empmcialﬁante por lo gue respecta a los esfuerzos cor-

tantes.

13 Armaduras transversales y tensiones de adherencia.

13.1 Determinacién de las tensiones principales.

La megnitud y direccidén de las tensiones principales
oblicuas, se determinardin a partir de las tensiones cortentes y
normales. Il cdlculo ge realizard para el estado I (secciones no

Pisuradas) .

91 en una seccidn s6lo aparecen tengiones normales --
de compresién, deberd determinarse la tensidn principal oblicua
de traccidn, en las distintas fibras de la seccibn, con el fin -
de poder deducir su valor miximo (ver Tig. 2., . Djemplo de pre -

tensado total). Iin el caso de secoiones en lag cuales se presen-~
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ten tensiones ncrﬁalas de traccidn y compresiSn, el valor do la
tensién principel de traccidn quo debe fomarse pars dimensionar
la piesa gerd el correspondicnite a la fibra neutra, & no ser -
que so produzca un valor suporior, por encinma de ella, en la zo
ne. de las tensiones normales de compresidn. (Ver fig. 3, ejem -

plo de pretensado parcial).
13.2 Comprobacidén de las tensiongs do adherencia.

No serd necesario comprzobar las tensiones de adheren
cia on los casos on que las armaduras osudn repartidas uniforme
mente por toda la seccidn y su difmetro no sca superior a 20 -

mi.

Por ¢l contrario, Geberdn comprobarsc siecmpre 4i -
chas tongioncs, tanto en el camso de preteonsado por adherencia,
como con adhercncia adicional, =i la armadura estd consiituida

por varios alambres agrupados Iormando cobles o hacos (ver 6.2).

13.3 Comprobeeidn de tensiones bajo sobrocarga admisiblo.

P L

Le tonsidn priﬁcipal oblicua de traceidn producida
bajo la accibn do la sobrecerga admisible (ver 9) y detorminada
de acuerdo con 13.1 no debord excoder de los valorcs indicados
on 16, Tabla VIII lincas 27-29, si sc trata do protonsado total
v 1lfneas 30-32 si on protensado percial. La ionsidén de adhoren-
cia caloulada, no dechord sobrepasar los valoros dados on 156 Ta-
blae VIII - rougldn 41.

13.4 Comprobacién de tonsiones bajo sobrocorss méxina.

Cuando sc %rata de doterminar la capacidad maxima -

resistento de una picza, debordn caloularse las tensiones carres

pondiontes al estade de carg: dofinido en 12.31.
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Si on cstas condiciones la tonsién principal oblicua
de traccién rosulta mayor que los valoros indicados en 16, Tabla
VIIT ronglones 33-35, deberdn aumentorse las dimensionos de la -
goocidn o incrementarsec el osfuorzo do pretonsado hasta conseguir

qué, dichos valores, no sean rebasados.

Para absorbor las tonsiones principales oblicuas de
traccidn habri quo disponer entribos, lovantar barras o hacer
ambas cosas simultlincamentc. Cuendo cn una zona do une pieza los
valoros de las Gensiones principalos miximas do traccidén rcbasen
los indicados on 16, Tabla VIII, ronglones 36-30, deberdn dispo-
nerse las armaduras trangversales noceso wrias pora absorber o &2

talidad da diches tensionas, Cuﬁd&nﬂgs@ pepeclalmente de (U0 B
1os armoduras ostén correctamente dlstrxhuidas. Hay que toner on
cuenta que las tensiones principales de tragelén aotion en gono-
rol, con una inclinacién de wnos 45%, sobre el oje de la plozo.

Les tensiones admisibles pare ol acewo en estos ca -
so5 sordn los indicades on 16, Tabla VIII, renglenas 43-51.

Lez tonsioncs de adhoroncia no podrén uxceder’do hag
valorcs dados en 16, Pabla VIIT, rarngldn 42. Deberd comprobarse
que bajo las solleitaeioncs de agotomionto, la suma de las bon -
sioncs abeorbidag yor adharcncia mds las rosistidas por ol encly
jo, on caso de haberle; es igual al esfucrzo de trageidn en la -

barra.

14. ggpdao_RggggqyyaiggL}oq_pnfuorzoa de protensado.

Cuando ¢l protensado e introduce por medio do arma-
duras tosas, ol esfucrzo total de compresidn originado en ol hox
migdn, eg igual =l csfucrzo total de traccibén on la armadura, es
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decir que la suma de ambos esfuerzos es nula. En consecuencia,
los ecfuerzos de pretensado podréin produsir pandeo solamente -
euando el elemento comprimido puede pendear inﬂependiggbémente,
y esto serd posible Unicamente i los cables van por fuefa de --
la pieza y aislados de ella, en una gran longitud.

Por congiguiente en el caso de pretensado por adhe-
rencia no es necesario realizar la comprobacién al panceo, pero,
gl el pretensado es sin adherencia, habrd que realizar la oom =
probacidén tomando una longitud de pandeo igual a la distancia -
entre log puntos en los cuales existe un enlace efectivo entre

la armadura y el elemento en compresién (hormigén).

Para los esfuerzos de compresidén distintos de los =~
originados por el pretensado, la comprobacidn se efectuard en -

la formz corriente.
14.2 Pretensado contra estribos independientes.

Iin el caso de pretensado contra apoyos rigidos, por
ejenplo roca (ver 1.12), el esfuerzo de pretensado constituye -
un esfuerzo exterior y debe mer considerado como tal, desde el

punto de vista del pandeo.
14.3 Comprobecisn munéri.ca.

Las comprobaciones del pandeo se realizaran de acuer
do con lo establecido en la DIN 1045 parte A 8 27, H? 2 y en la

DIN 4255 parte B B 14.2. Bn el caso de puentes se hardn segin
lo indicado en la DIN 1075.

15. Anclaje de las armaduras de pretensado.
15.1 Generalidados.

Las armaduras de pretensado deberdn anclarse firme-
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mente en el hormigén, mediante disposiciones a&ecua&as, que gene-
ralmente consisten on placas espociales de anclaje.
. La unién do los cables do los anclajes y la de las dis
tintas partes do estos cntre si se dimensionardn de acuerdo con -
las normas para cslructuras metdlicas (ver DIN 1050).
15.2 Anclaje medianto ganchos

El anclaje modiante ganchos sdélo serd permitido cuando

la tonsidén en el acoro bajo las cargas provistas (estado de carga
9+33) no oxceda do los valoros indicados ocn 16, Tabla VIII ronglo
nes 46 - 48.

15.3 Anclaje por medio de lazos

El anclaje por lazos s6lo serd permitido cuando las -
tensiones locales originadas por los mismos sobre el hormigbn no -
sean superioros a las que so indican en 16, Tabla VIII, renglones
39 ¥ 40, 51 los lazos se doblan en frio, la tensidén axil en los cg
bles no deberd revasar los valoros dados en 16, Tabla VIII, renglo
nes 43 - 45. ' |

Si se tienc on cuenta ol incremonto de tensidén produci
do por la flexidn originada por la curvatura de la armadura dichos
valores pucdén aumentarse en un 15%. Los esfuerzos transversales -
de traccidn creados alrededor de los lazos, deberdn sor absorbidos
mediante las adecuadas arﬁaduras tranaversales.,

En el caso de protensado sin adhercncia, deberéd tencr-
se en cuenta quc el rozamicnto a que da lugar la curvatura de la -
armadura, produce en el hormigén tensienes de traccidén por lo que
se hace preciso adoptar las oportunas medidas para absorber dichas
tongiones. .

15.4 Anclaje por adhorencia y rozamionto
Cuando el esfuecrzo de protonaadé doba ser transmitido

al hormigén sin dispositivos especiales do anclaje por adhercn -
cia o rozamiento Unicamente, empleando por cjomplo armaduras de
forma doterminada o constituidas por numerosos alambros del-
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gados (eucrdas do plano), se requerird una avtorizacibn cmpecicl,
ya que la cfectividad do tal sistoma depende esirechamente de -
wa soric do diversos factores a considerar ({forme y recubrimion
%o Go lo crmadurc, megnitud del pretensado, calidad del hormigdn,
y su resistencia cn ol ingtantc de la transmisidn de csluerzos,

rotraceién, flucncie, ote.).

Debido a la fluoncia, la longitud necesaria para -
transforir gradualmento al hormigdn ¢l csiverzo de pretensado ==
{lanzitud de eransioroneia) esi como la roquerida para ol anclae
ie por adherencis do loo alaabres (longitud de anclaje), alcan -
zan ou naxino volon golamente coir el trancourso Gel tiempo y en
cionioa cagos puodenr llejar o cubrir una porte congiderable de -

la luz.

Para poder autarizar el ompleo de ezte método de an-
clajo, deberdn realizarsc ensayas pa rovios con ol fin do determi-
ner las longitudes necemarias (o transicreucia y enclaje por ad-
horencia, una ves transcurrido ol soriodo de fluencia y on las -
condicioncs nds desfavorcbles. Debord también especificarse el -
reocubriniento y la rogigtoncie minina dol hermiZOn on 1o Teche -
en gue haja de vohliwarao s trangferencis del eslfuerzo de nre -
tonsado.

Al oolgﬂlua el optedo do tensiones baje las carzas -
de trabajo so sendrd en cuenta que ol horiigdn no adquiore su -
Prg._,gnaada sotal cfeciivo hasta llegar al final de la longitud -
de trensicrencia y que do un modo endloso la tensibn on ol acero

tinicanmontc alcanza su valor total, on ol extremo de la long ritud

de anclaje.

84, los esiucrzos coriontes son clevedon, pucde resul
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tar nocosario prolongar lo pieza mis allé do los apoyos o coloear
ermeduras transversales, o la zona cor.espondicntc o la longitud
Ge tronsiorencia, como si sc tratasc de elementos de hormigdn ar-
mado ordinario, do acuecrdo con lo dimpuesto en la parte A, sec -

cidn 20 (DIF 1045).
15.5 Determinacién de las dinensiones de los anclajes_exigidos -

por las armaduras de pretensado.

Como quieras que la tensidn de la armadura de pretensa
do aumenta relativamente poco para cargas superiores a las de ago
tamiento de la pieza, serd puiiciente coleular las dimensiones de
los anclajes (placas, elementos e unién, etc.) para la carga que
resulta de dividir el esiuerzo ejercido por la armadura bajo la -
solicitacidén de arotamiento, por el coeficiente de seguridad esta
blecido en 12.31. Las dimensiones se caleculerdn adoptondo para -
las tongiones los valores adiisibles bajo las condiciones norna --

les de trabajo (ver 9).

16. Tensiones admisibles.

Tabla Vili
------ - - - = = ---1 ‘H---v---z 1---hv-—++--
P ! Stubolo Tensiones adnisibles en Kg/cn ! Renglén
da" it 'Zonas en las cuales se producen lasi °, = i para. | las 3 calidades e hormigén s 4
i tensiones o tipos de selicitacidn s i A R .
tensiones | . tensidn : i referancia
............. W R PR
1. En_la zona de compresiones bajo :
sol1c1tactunas “adnisibles, i

A -Tensiones | 1,1 Secciones rectangulares en régi
de men de flexidn simple , , . . .
Canpresidn §1.2 d

ke
o
(= ]

P10 19
' 12 10

3

. id, flexidn esviada . . . .

1
o e e ] o

i 1.3 Secciones en T, teniendo en cumi
i ta las tensiones en las alas =

o e e s e 0 o o
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Tabla Vi1 (Continuacidn)

"""""""" i ) T Tensiones adnisibles en Kgfen? § o 1r
i | .+ Rengldn
Na;ur?]azai Tonas en las cuales se producen las S;:b?lu .oara_las 3 calidades de hormigon ) dgﬂ
" ot i tensiones o tipos de solicitacion | tonsid B! B! B Qe i
ensiones | | tensidn w0 50 .; &0 jra erencia
""" 0 ORIORONC, T T T SO0 R T T
:: (si no se consideran las;tens‘ig :
' nes en las alas son vdlidas las
t cifras de los renglones 1y 2),| &y ¢ 100 10 | 3
i 1.4 Compresidn axil en soportes y - _ -
t elementos comprinidos . 4 o 4 W} 80 LU S I A
E 2. En la zona de tracciones bajo - . :
! las solicitaciones admisibles, :
; L i
Teretmad 241 SeCCiones rectangulares y hue -
AT s oh rioiRey e flois dnap T 1 M 175 2 | s
de |2.21d, 1d. floxidn esviada . . . .1 Oy | 160 15 m | 6
s ; 2.3 Secciones en T teniendo en cuen i
Cnmpremni ta la tensidn en )as alas (si -' i
E no se consideran las tensiones | ;
| en las alas son vdlidos los da-} ] . ;
i tos de los renglones 5y 6) , ! '-"}'b 15 E 160 185 | 7
i 2.4 Compresion axil o o v v o v . & ¥, 10 E 135 180 8
i 3, hpoyos o estribos y hormigén ba- E i
{ 1o placas de anclaje. : ’
} 3.1 Tension bésica o o v v v v o SR 110 ™ 5 9
{ 3.2 Valor néxino adnisiblo. . . . . fooyl w0 | 0 10
........... ,:----;-,-*-m.----------..------,,-,.i.--.----1.----_--,_1~_--u-.---,-.--.----hm------—w---
% 1. En el caso de pretensado ‘cu’tg]_ri i
i bajo las solicitaciones admisib'lasi ;
- -Tuzsmnesi 1.1 En la zona comprinida, antes dei E :
‘cr'u::idn i aplicar la totalidad de las car} 1 '
) i gas permanentes . . .. .. . . A 1O R 38 B O M
en el | ; = '
hormigdn | 1.2 En la zona comprinida, con pos-| ; |
| terioridad a la aplicacidn de 1 ; : : L
| la totalidad de las cargas per- E i ! i
i manentes y en la zona extendidai : ; :
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""“"""""""'-‘ """"""""""""" S T Py bt EgEpE '}
Naturaleza Sabolo | Tnsiones a&mts1ﬁfes én Kg?gm? | Ronglén
de Tas | 2M0as en las cuales se producen Tas} " "y * {para Jas 3 calidades do hormigfni
iansionas: tensiones o tipos de solicitacidn {3:5121 B. 1 B i B refa;chia
........... SN Lo L B
______ Qi 3 b 5 6
-: ---------------------------- -‘ --------------------------------- ' G LI LTt
1.21 Engenaral. . . .. .,... g iy, 0 0 0 12
{ 1,22 Para las hiptesis fornuladas ;
an 10,1 | :
P2 Traceidn axil ooy oy o W) Gyt 8 0o R 13
1.222 Tensiones en 1a fibra extendi '
] : da en réginen de flexién sin- i i
P ple ; |
i 1,2221 Cuando la zona de tracciones i :
i queda en Ta parto superior =| '
[ deJa wlon s o0 v i W 4 B 2 5 1
£ 1,2222 Cuando 1a zona de tracciones :
B -Tensines queda en la parte inferior -} _ ' :
de dulaviga......... ""bz 2 25 30 5]
1 1.223 Tensiones en la fibra extendi
tracei i
fres da en réginen da flexidn com=) ]
en ol puesta i
hormign 11,2231 Cuando 1a zona de tracciones
ocupa la parte superior de -
‘ laiviaa o L i "Thz 2 5 I 16
i
1.2232 Cuando la zona de tracciones!

ocupa la parte inferior de =i
Taivion: G st an & b ‘bz

1 2. En el caso de pretensado_garcial

! 2,1 En la zona conprinida, antes de
aplicar la totalidad de las car!

gas permanentes . . . . .. .,

:

&
=
8

;"Ihz

2.2 En la zona compri ida, después
de aplicar 1a totalidad de las
cargas permanentes v en la zona
extendida
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Tabla Vil1 (Continuacién)

H
Netureleza i Jonas en las cuales se producen las Sfabolo
de las

tensiones o tipos de solicitacidn A
tensiones

...........

....................

-+~

®

=3

o

—r

(=29

=
B e -

Lo ]

[ S —
]
]
1
¥
L]
1
1
1
]
1
]
]
N
[
[
[
[
]
L]
n
L
1
Il
bl
v
1
t
¥
N
"
[l
1
n
L]
I
L]
1l
T
b
Il
]
]
1

5 =
[]
[l
L]
[}
i
bl
1
¥
¥
]
U

: 2.21 En general

12.211 Traccidn axil . . . v o w ooy

2,212 Tensiones en la fibra en régi

men de flexién simple o o . . 1 30 3 15

-
—
(]

——
—
«n
=

2.213 Tensiones en la fibra en régi

men de flexin esviada .. .§ iy 5 45 50 2

| 2,27 Para las hipdtesis fornuladas
en 10.1

B -Tensiones | 2,221 Traccidn axil . . . . . " s 15

22

=
&

de 2,222 Tensiones en el borde en régi
men de flexidn simple

traceidn
2,272 Cuando la zona de tracciones

ocupa la parte superior de -
hornigdn VIR «vesasoawal “h 3%

an el

-3

42 50 23

22222 Cuando 1a zona de tracciones
ocupa la parte inferior de - -
Walgn ek A bz VI

2.223 Tensiones en la fibra en régi
men de flexidn esviada

2.2231 Cuando )a zona de tracciones
ocupa la parte =narior do -

i TavigD ww « 0 # 2 2 b0 bz 40

2,223? Cuando la zona de tracciones
. ocupa la parte inferior de -
! Tawvign o owimammas s o Uy

1. Tensiones cortantes o tensiones
principales de traccidn bajo Tas
solicitaciones adnisibles.

26

e e e e e e o e e e

C - Tensionas
cortantes
en el
hormigdn

R qe——————————TY PR Y

1.1 En el caso da pretensado total:

e —————————— i
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: Na:;ur?'luza Zonas en las cuales se producen las S;'mbn])lo
e .as tensiones o tipos de solicitacidn =
tensiones N tension
. N IO SR (. T
1.1 Esfuerze cortante producido
Unicamento por flexidn o . . . Ty
! 1.12 Esfuerzo cortante producido =
dnicamente por torsicn . . . . f;1
1,13 Esfuerzo cortante producido -
por flexién y torsidn ... .1 Uy
1.2 En el caso de pretensado parcial
1.21 Esfuerzo cortante producide -
i inicamante por flaxidn . . . . fY1
1.22 Esfusrzo cortante producido -t
‘ tnicamente por torsidn . . . . 61
= el 1.23 Esfuerzo cortante producido =i 5
cortantos por flexidn y torsidn . . ... Ty
en @] 12, Tensiones cortantes o tensiones '
b principales de traccidn bajo lasi
9 solicitaciones de anotamiento, |
2.1 Valores ndxinos E
1 2,11 Esfuerzo cortante producido 'i »
dnicauente por flexidn | "}1
i
} 212 Esfuerzo cortante producido -'
] dncamente por torsidn o o . .1 ﬁ.1
2,13 Esfuerzo cortante producido - p
; por flexidn v torsidn . . . .1 4
2.2 Valores adnisidles sin noossi <!
| dad do armadura, parg esfuerzo -}
p o cortante: |
]
2,21 Esfuerzo cortante producido i
{  inicanente por flexida . . i BF

Tabla VI (Continuacién)
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34
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15

B
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[ Tensionos aduisibles en . Kg/ol |

12

8

18

22

42
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53
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Tabla Vil (Continuacién)

o e I T Tansionos adnisibies an Kgjemé § - o
1 i : r‘ -".‘
Waluraloza t ponas on Tas cualos se producen Tas| Sinbolo | para las 3 calidades do hornighn Hong
’ta:smnes tensiones o tipos de solicitacion | tensidn 8 | B gm_fuij ¥
................................ U oy SO . OO0 WU S ', s
1 i 2 b i 5 6 .
---------------------------- - i - - -—--i-ld'--------nni !-Ml----- ww -
{ : H i
C-TonsionESi 2,22 Esfuerzo cortante producido - ' : ,l
cortantes dnicanente por torsidn . . . .1 (T4 12 1 6 1 3
1 : : i
hj:m? i 12,73 Esfuerzo cortente producide - : i
On 4 por fledn y torsin L. W fq W 7o B
----------- e o e e K
i
Cuando 1a armadura se ancla median- '
ic Tazos segin 5.3 y bajo solicits E
0 - Tenstones | S190.2dnisible ;
Tocales en {1, Para un recubriniento de hormi - t : :
el hormigdn} g2 2d .. e une oot Op 120 B0 1 K. ¥
1
2. Para un recubrinionto de horni - : ! g
gﬁn ‘-.?_".’.5 d & % % % & 8 § & ® 3 ® :3-b 11“0 180 E 220 i ")l:
--------- h-ﬁﬂ:—------n-t--r—-l----—---v-———---- . Emmm- ------n—---=-n---w—----ll---w—v-—aA e
: : :
E - Tonsiones| Tansién de adherencia bajo las self | !
de adhoren -} citacionos adnisibles o v v v v v bl o 8 9 oM
. i 1
C;}Zr;r: g:\ ETanstﬁn de adherencia bajo las soli i ;
PN\ Gitaclones do agotaniento 4 . 4. uf T M 16 B
------------ E—--—-—H--------v--h----------“u---------n--{:«--—-r-d-m-l!n'----d--nu---------H-------—h-----i'-w smamm
{1.% hrnaduras pretesas, bajo las - ' i
{ solicitacionos adnisibles. ' 5
I 1 ]
i1,1 Cuando se tosan antes del endu- ' ;’
{ reciufento del hormigdn . . o . By i U.BE! (_“_\'Sf‘L:- 0,0 Jg | 3
F -Tensiones | . l | : i
de traccidn | (%) Las tensiones del apartado 1, . ,
en o] acero |56 dan on funcidn del limite de - ;
| fluencia gy de Ta carga de rotu- i ; i
ira (g y son las misnas pare las 3 4 i ‘
i calidades cel hormigdn, : | '
iLas tensiones del apartado 2 se dan | ' | ;
ten valor absoluto y son iguales pa= | i ;
! 2 las 8 calidades de] hormigdn. -} | i
i i i i
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Naturaleza
de las
tensiones

..............................

- P2

Tabla VIIT (Continuacidn)

Zonas en las cuales se producen las
i tensionas o tipos de solicitacion

| Simbolo

________________________________________________

F - Tensiones
de traccidn

en ol acero

1,12 Después de la transferancia de
osfuerzos al hornigdn . . . .

recido el hormigon + o o v « &
24 Armaduras no pretecas,

i 2,4 Para absorber las tensiones de
! traccidn, bajo las solicitacio-
nes previstas:

En el hormigdn armado tipo 1. .

En el hornigdn armado tipo Il .
En el hormigdn armado tipo H1,

2.2 Para absorber los esfuerzos cor
tantes y los de traccidn que se
prasentan una vez fisurado el -
hormigdn:

gn el hormigdn armado tipo |, .
En el hormigon armado tipo 11 .

En @) hormigdn armade tipo I11.

1.2 Cuando se tesan después do endu

T Tansiones adnisibles en Kg/cn?

............................. e s ma

o Loara Tas 3 calidades do horwigdh e
ol e i e
tosit) mo L0 i g0 LT
,,,,, RS OVR R (R O S !
i E
'IT'V o Ul?s' GS :::DISS. G“B M
vy | =078 Vg =055 Op #
i
g, | o 100 | 1400 46
"o | 800 {1800 1800 47
|, | 200 200 | 2000 8
Do, oo o2 2w 49
Ly | %00 300 | 300 50
t My | 4000 4000 4000 51
| :

16.1 Aclaraciones a la tabla VIII.

16.11 Tabla de tonsiones.

Las tensiones admisibles para el hormigdn y el ace

ro son las que se indican en lo tabla VIIL. No estd permitida

le interpolacidén de valores intermedios.

Documento descargado de www.e-ache.com el 26/06/2026



23 -

16,12 Normas para el empleo de la tabla de tensiones.

Las tensionos indicadas en la tabla VIII solo podrdn
ser utilizadas cuando se demuestre, de acuerdo con la seccidn 4
de estas normas, que el hormigén posce la resistencia cfibica ro-
gquerida y que el acero de las armaduras de pretensade reune to-

dag las propiedades exigidas.

16,13 Las <ensiones do compresidn admisibles en la zona comprimi
da se han tomado iguales a las indicadas en la parte A de la’ DIN
1045, Tabla V y en la parte I de la IIN 4225, Tabla ITI; en la -
zona extendida, por ol contrerio, se han admitido tensiones deo —
compresidn mds clovadag, ya que, on oste caso, la tensidn limite
(es decir, la inicial) actla, on general, solamcnte durante bre-
ves momentos y cualquier sobresolicitacidn del hormigdn conduce

a una reduccidbn autondticae de tensiones, lo cual, si bien aumon-
ta la probabilidad de fisuracidn apenas iniluye en la magnitud =

de la soliocitacidn de agotamiento.

16.14 Las tensiones de traceidn admigibles en el hormigdn se han
establecido basdndose on las condicioncs necesarias pars la lor-
macibén de grietas. Iin el caso de nretensado total so admiten ten
siones de tracecidn on el hormigdn s26lo para determinados estados
de carge por cjemplo, en la zona de compresiones, para las car -
gas, quo actlan durantc el breve intorvalo que media ocnire la -
operacidn del prociensade de los cables y la aplicacidn de la to-
talidad de las cargas pernanentes, y, en el estado delinitivo de
la pieza para una improbable concurrencia simulitdnca de varios -

estados desfavorables do carga.

In el caso de un protensado parcial se adniton, en -
genoral, las tensiones de traccidn en el hormigén. Sin embargo,

debe cuidarse de que, bajo las gzolicitaocionos preovistas, no re -
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sulte sobropasada la resistencia o traceidn del hormigdn.

16.15 La tensidn admisible on los cordones de las arnaduras de -
pretensado depende, segin se deduce de la tabla VIII., renglones
43~45,. de la resinstencic a la rotura y del limite de fluencia

del acerc empleado.

Lags que se indican en el renzlén 43 para el caso de
armaduras pretesas, pueden aumentarse hastz el 05, de la carga -
de rotura o el 85.-del limite de fluencia, mediante une cutoriza
cién especial y siempre que se comprucbe quo los propisdades re-

sistentes del acero utiliszado son muy unifor.es.

=

16,2 Barras roscadas.

In el caso de barras roscadas la tensidn admisible —
en el nlicleo de la seccibu se tomard igual al 70 de la quec se -

fija para el caso de barras normales.

16.3 Tensiones admisibles en ol caso do cargae conceniradas.

Lag tensiones admisibles en el caso deo cargas concen
tradas (p. cjemplo las creadas por laz placas de anclaje deo los
cables de pretensado) se determinan de acucrdo con lo ostabloci-
do en la parte A 8 29 n? 3 (DIN 1045).

Asi, la tensidn 7] admisible en el hormigén situado
en la zona I'y sobre la cual actlan las cargas congontradas, puc—

de calcularse mediante la férmulas

[ ———

Al p

siendo §§ la tensidn dacda en Tabla VIII, renglén 9 y I el frea -

de la seccién total, nommal a la dircccidn de la carga, sobre la
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que so considerc distribulde el. esfucrzo aplicado. Dsta superii--
cie deberd cunplir las siguientes condiciones:

Ill baricenire de la superlicic de distribucidn I', do
be coineidir con el dol drea cergada Fy.

Cuandeo on un mismo macizo o pieza oxiston varies zo-
nag cargadas, las correspondientes superficies P de distribucidn

no deberan solaparse.

Laz tensiones 4 en las zonas cargadas I’y no podrdn

exceder de los valores indicados en la Table VIII rengldén 10.

i la carge concentrada csté originade por un esiuer
zo de anclaje P actuando en el interior de una eztructura, y en
una seccidn sometida con anterioridad a una tensidn ¢ de compre
8ibn, el valor de la tensidn resultante, que no deberd exceder -
de los indicados para ¢ en la linea 10, sc obtendrd mediantc

la Tférmulas
Yo E (9)

5i la smeccidén cargada I se zuncha, pucdon aumentar—
se las tengiones ¢ on la misma proporcién en que lo haria la
capacidad resistonte de una columna de scccidn My, al ser zuncha-

del.

Para ovitar quo en las superficies I’ de distribucidn
sc formen grictas o sc produzcan desconchones, sc dispondrén, cn
: dicha zona, las armaduras adecuadas.

e —

lota: Por considororlo de interés pare todos los lectores, y an-
te las solicitudes recibidas, se publicardn, en préximos -
nimeros de cgta revista, los comentarios de estas Normas,
rodactados por el Prof. Dr. Ing. Hubert Rlisch.
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~ Instituto Téenico de la Construccidn y del Cemento -

291 = 2 = 9 PUINTE DE HORMIGON PRETENSADO SOBRE EL RIO TORDIRA

Autoress I, Ugalde Urosa, Ingeniero Industrial y J. L. Lépex Bug

tos Ingeniero de Caminos,

s owm

Binovain

e

Iin éste articulo se demcrluen las principales carac-
teristicas de un nuevo puente de hormigdn pretensado construide
recientenente en las pTO“lMlQEQGB de wan Celoni, (:rovincia de -
Barcelona) sobre el rio Tordera. Se mencionan tambidn los mas i
portantes detalles de los célculos de esta estructura, constitul
da por una viga continua, de tres tramos, de 15,60 m, de luz ca-
da uno.

— e mm e

Puente de hormigén pretensado sobre el rio Tordera

Para salvar el paso del rio Tordera, en las inmedia-
ciones de San Celoni (provincia de BarQGIOna), 8e proyectd hace
varios aiios, un puentc de tramo recto, de hormigén armado, con -
tres luces iguales, construyéndose por entonces, las cimontacio-
noe do pilarcs y estribos. In el verano del pasado afio, se deci-
didé la terminaecidn urgente de lag obram, sustituyendo c¢l proyoc-
to primitivo por otro de hormigdn pretonsado, que rounia las von

tajas de mayor desagic linecal del cauce y menor peso propio,

La ostructura csté constituida por una viga continua
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do tres tramoes do 19,60 m, de luz, formadae por dos jdccnas gome-
las acartoladas, con rclacién de inercias do contro de tramoa apo
yos igual a 0,1 y variagidn de socciones siguiondo una loy para-
bélica.

Para la Cotorminacidén do los momentos méximos y mini
mos on las distintas soccionecs do la jdcena, sc han utilizado -
lag linoae do influcncia correspondientes a una carga mévil uni--
taria, dotormindndoso las posicioncs mas desfavorablos para las
soccioncsw situades a 0,4 y 0,75 do los luces cxtremas, on los -

apoyos intormodies, y on ¢l contro del vano central.

Bstas lincas sc han dotorminado tonicnde cn cucnta -
la variacidén do inersiz deo las sccciones soglin las tablas do F.
Schleicher,

La disposzicidn dada & las armaduras pucde aprociarxso
on la Pig. 4. los figuras 5 y 6 reoproducon dos fascs de su colg

cacibn.

Cargas pormancntos

Para el peso propio sze ha considerado un valor medio
aproximado de 1,50 t/m.

Las cargas permanentes, pavimento, bordilleo y baran-—

dilla, equivalen a 0,280 t/m,

Para determinar los momentos ilectores debidos a es-
tas cargas se ha tenido en cuenta el peso de los acartelamientos

utilizando las mismas lineas de influencia.
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Sobrecargas

Se considers el paso de un vehiculo pesado de 30 t.
repartidas en tres ejes, con una separacidén entre elloa de 14 50
metros y una enchura total de vohiculo de 3 ne‘tros v.adends ocu
pando el resto de la calpada, una sohrecarga uniformemente re-
partida de 500 Kgs/m v en las aceras 300 Kg/m ;

Puesto que la calzada tiene golo 3 metrom de anchu-
ra, ¢ supone que la carga originada por el vehiculo se repartie

por igual entre las dos jéconas.

Comprobacidn de las secciones

Seccidn 0,4. Altura de la jécena h = 0,69 m. an-
cho de la misma 0,40 m.

Seccidén total 5 = 0,602 ne.

ﬂomanto de inercia I = 0,02233 m4
Monentos resistentes Wa = 0,090 m3
W, = 0,0455 >
Tensiones debidas al peso propio
-
3y ”___28 L 318 t/m“ (compresién)
0,09

i oo 2008 . 4 620 t/m? (traccidn)
0,0455
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Tensiones debidas a la sobrecarga mévil

L

lomentos flectores deducidos de las lineas de influen
cia; maximo 4 59'6 mt. minimo - 18'4 mt., armedura 22 @ 19,1 =

= 63 szl

La seccidn reducida con un coecficiente de equivalen -
cia = 6,2 roialta 5, = 0,602 + 5,2 x ©,0063 = 0,6348 mZ,

lMononto do inercia reducido I = 0,0269 ot
3

]

Momentos resistontes Wﬂr 0,1030 m

0,0568 m>

W,
in
Las tensiones correspondionies al nomonto fleotor, ma

ximo sons:

g o= =228 . _5718 t/f
B 0,103

G, = e 2928 o 4 1050 t/m’
0,0568
¥y para ol momento flector miniao

nowe S84 L o 178 wkC

i 0,103

6, = - 84 . o e o/
_ 0,0568

Tonsiones dobidas a la Ttensidn previa

Con una tonsién previa total de 220 toneladas y una -~
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exceniricidad de 34 cm. tendriamos las tensiones extremas:

3 220 _, .20 x 0,34 + 466 t/m2

" 0, 602 - 0,090

A o sk, o ERE BRI o & o0 de®
* 0,602 0, 0455

teniendo en cuenta que al establecer la tensidn provia no hay ad-

herenelas

Tensiones debidas a la fluonmcia y retraccidn dol hormigdn

Se ha tonido en cuenta una cifra do flucncia n = 2 -
(estado da commervacidén ol airc libre), y un cooficiente cronold
gico dol hormigdn I = 0,75 (corrcspondicnte al momonto do aplica-
cién de la tonsidén provia, ouando la resisionoia dol hormigén ha
alcanzado ¢l 80% del valor dofinitivo)

Il acortamionto por rctraceidén sc ha asimilado a un -
doscenso do temperatura do 159.

Con ostos datos se obltienc, aplicando las férmulas - -
tebricas de les normas alemanas, una pérdida de tonsidén con las ar
meduras de 860 k@yhmé lo cual represonta una pérdida total do ==
63 x 04860 = 54,2 1.

Les tonsioncs originadas por cstc csiuorzo son las si

guicntess

0, 602 0,090

Documento descargado de www.e-ache.com el 26/06/2026



. B

o

%

= &

24,2 s 2922 % 038 + 495 tﬁng
0, 602 0,0455

Tonsioncs dobidas al hipercstatismo de la estructura

Al ponor en tonsidén la armadura, los momentos flociow
ros debidos a las distintas excontricidedos do la misma, don lu -~
gary, por la continuidad de la ostructura, a la aparicidén do los -

corrcespondiontes momontos hiporestéticos on los anoyos.

Para ol cdleoulo de ostos momentog hiporcostdticos so -
ha dividido la viga continua on partes iguales, detormindndosc on
cada una de ollas la coxceoniricidad y ¢l momente flector I debide
a la tonsién de la armadura, para la cual so he tomado ¢l valor -
do la misma dospuds dol proceso de flucncia, por cuya causs S0 -

catima una pdrdida de unos 750 kg/omz.

Iistos momontos hiporostdticos, (igualce ocn ambos apo-
yos por rezén do sinotria) so han calculado por ol método de los
dngulos do giro. Intepgrando lo cxprosidn Bp = 2 M-ﬂ\m y do un
modo aproximado con la férmula do Simpson, y con auxilio do los -
cooficicntos do giro calculados para lo detormincacidén do las 11 -~
noas de influcncia, sc oblticno un valor M = T200m, Mg con gigno
positivo, on cada uno do los apoyos, lo quo dd origoen cn cada scg
cién del tramo central, a un momento floctor sccundario, consgtan—
to, do valor igual al calculado y on los tromos lotorales docre =

cionto, segin ley linocal, hagbo anularsc on los oxtromos.

En la seccibén 0,40 o1 momento floctor caleulado da -

origon a unog tonsiones axvtromas:
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— g =

A O40_h?,2 3—32';.'-/“12

L4 £ e aab e e e S

R 0,090
H:i = 0940 p 4 752 - 63 _t/mE
0,0455

Rosumen do ‘tonsionos

Para dotorminar lag tonsioncs mis desfavorablos agru-
—— 2
pomos las calculadas on cl siguionto cuadro 'ﬂ/cm )

Mluencia y;  lMomento

bobrocarga
otraccluni ﬂucund rio

. | 3rgbunsado,
maoxs [] N1, r

Cargo por.

I I | .

| ] | 1
B I B T ! 1
bgot = e ;-57,8|+17 8l 46,6 | -11,6 | =32 |
! ' ! LA - e s i et ]
i ! ! | ; ? | \ I
} ﬁii + 62,8 }*4QLO|~3292; - 200,4 I + 49,5 1 + 6,3 =
' ! i l . .. i i
R | I i ! s

I 1 P EE -3 4 : 5 i 6

Sumando log ofcctos mis desfavorables tendromos:

M&=., (traceidn) iifn. (compresion)
— - i i
| O (1e304e6) = # 29,4 | (1+2044546) = - 57,8
i I i '
£ I P N -
D01 (142044546) = o+ 23,2 } (1+3+4+6) = - 163,5 |
boss ! !

] . * . & e 2
La tonsién do comprosidn (, = - 163,5 kg/em” rosulta

excosive poro teonicndo en cucnta gue cuando actie la sobrecarga -
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gobre la estructura ya habrd tenido luger parte del proceso de

fluencia, consicderando este reducide a su cuarta parte tendriamos:

= 62,3 = 32,2 - 200,4 + alls 49,5 + 6,3 = 151,1 kg/cm2
4

es decir, préxima a la mixima admisible por las llormas.

Analogamente, en’ otras secciones tendremos:

Seccidén 1,0 (apoyos) Altura de la jlcena h = 1,42 1. ancho de la
nisma 0,40 m. arnadura 22 ¢ 19,1.

| Carga Sebrecarga (e i Fluenciay | Honento |

j permanente | nivina | ninine Pretensado ‘_ retraccidn secundaro Imax. nin.
et _ e g
Ga i +211 + 27,8 | - 8,5 - 54,8 | * 14 1 e 15 i+1.6 I -
B :‘.--T—--au-— i. i " i B -‘-..{ s i A
'(5" i i 38.2 = 52;6 I +15|5 + 3410 ! 7 ll' 7 l +4 8 f+15-1 i s 5014} ;

Seceidn 1,5 (varo central) Aliura de la jdcena h = 0,67 m. an-

cho de la misma 0,40 m. armadura 18 ¢ 19574

+3,7 | -455 } +33,8 [ - 6,2 + 0,9 ] -89 I+ Lﬁn,b‘f
. 1 [T S —— - | PR |
S73 T aess ]: '

-0 | -5 | +M3 | 10,6

e

+, sl - 13, 7

Todan estas tensiones resultan inferiores a las méxi
mag admisibles sewin las normas alemanas (DI 4227) que mezin la
tabla VIII, para un hormigbén de 300 1{:;5,1‘/cm2 de resistencia minima
a la compresidén medida en probeta cibica de 20 cm. de arista,son
las siguientes

* - 2
Hormigon o compresion F'Sm&l‘{ = ~ 150 kg/em

{34

Hormigbn a traccidn ”fm, =+ 30 1:{;/1:‘!!12
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Comprobacidén a rotura

Con hormigén de R = 300 kg/cmz ¥y acero de 5; =4950
lcgs/cm2 de limite de elasticidad para une deformacidén permanen-
te dol 0,2%.

Profundidad de la Tibra noutrat

'-“.'l:q 'T’I"\ I_O (s i
}q‘- EE i v = 49‘3 A = 29 -L-r-u

t r
0,85 x ~2- Ry 10 o d
3

piendo & , la seccidén de la armadura y I el ancho de la cabeza

de compresidén de la viga.
Brazo de palanca: 2z = h - 0,40y - recubrimiento

Momento de rotura: n?fﬂﬂ“&ﬁ& = 4950 1) 2

Seceidn 0,4s Momento mdximo (positivo)t

Moo= 28,6 + 59,6 + 2,88 = 91 mions.

W = 29 x 63/230 = 7,9 om. Li1i = 0,063%4,95%0,51 = 160 mt.
z =69=0,4%x7,9~15=51 cmna}

Coeficiunte de seguridad: 160/91 = 1,76 » 1,75

Seccidn 1,0¢ lomento mixino (negativo)s

M. = 59,9 - 82,5 = - 142n.tons,

¥ = 29 x 63/40 = 45,5 em.

Lo I = 0,063x4,95x1,09 = 340 mt,
z = 142 - 18 - 15 = 109 om.)

Coeficiente do seguridads 340/142 = 2,40 31,75
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Seccién 1,50: Momento mdximo (negativo):

Mm = - 2,7 = 27,2 = ~ 30 mtons.

b 29 b 2896/40 = 21 C-m-“?

4 T - - 2 1 R
2 = 67 = 8,4 =7 = 52 om.:" .= 0,029x4,95x0,52 = 75 mtons

Coeficiente de soguridad:t 75/30 = 2,50 > 1,75
Momento mdximo (positivo)s
Mm = 2,7 4+ 36,5 + 7,2 = 41 mions,

>0 = 29 x 23/230 =2,9 em. |
2 = 67-1,2-7=59 cm.j i, = 0,023x4,950%0,59 = 67 mtons.

Coeficiente do seguridad: 67/41 = 1,64 < 1,75
En osta zona so refuorza la seccidn con armadura sin
tosar compuesta por 2 ¢ 20 (6,3 cma) de %, = 2400 kg/cm2 el mo -

mento do rotura se cleva cntonces a 73 mtons. y el coeficicnto -
de scguridad rosulta 73/41 = 1,78 >1,75.

Comprobacién de los csfuerzos cortantes

Se¢ han determinado las maximos osfucrzos cortantro -
debidos a las cargas permanenles, sobrecarsas en su posicidén mds
desfavorable y componente vertical del esfuerzo de pretensado do
bido a la curvatura de las barras. La resultante de estos esfuer
zos cortantes compuesta con la componente normal del pretensado
producen tensiones principales que en ningin caso han aohircnan -

do las miaximas admisibles.
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Iste estudio se ha hecho en las sécciones de loz apo-
yos y socciones 0,6 de la luz en los tramos extromos, determindn-

dose en todos los casos las lineas de influencia corrospondientes.

La armadura transversal del tablero se ha calculado -
secgln la teoria do las placas utilizadas en la obra Berochnungs
tafeln del Dr. Ingonioro H. Risch.

Las obras comongzaron a primeros de gentiombre con ob-
Joeto dc aprovechar la época de estiaje ¥y sc llevaron a ritmo aco~
lorado para dojar completamentc torminado ol pucnte ol 15 dol mes

siguionte, os decir, on scis somanas de trabajo.
La figura 7, rceproduce ol puonto va torminado.

Il sistoma de construceién ompleado ha sido ol Dywidag,
ompledndose barras dc acero de 19 m/h de didmotro, proccdimiento -

que ya fué doscrito on otros articulos publicados on csta rovista.

L -
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