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Sc inicia este articulo con un cstudio sobrec los difc
rentes tipos de rotura quec prescntan los distintos materiales,
segin su naturalcza, indicédndose las principales ventajas e in-
convenicntes que cada uno do ellos ofrecen desde cl punto do vig
ta de su aplicacidn a la construccidén de estructuras. Se hace
después. un estudio comparativo entre los sistemas de pretensado
total y parcial, destacdndose las ventajas del pretensado par -~
cial en cuanto a la economla de acero y el comportamiento a ro-
tura, bajo cargas dindmicas de las piezas fabricadas de acuerdo
con los principios de este sistema. Se indica la conveniencia de
emplear alambres rugosos, como armadura de los elementos parcial
mente pretensados. A continuacién sc describen los primeros en-
sayos cstédticos rcalizados sobre piezas con pretensado parcial,
para comprobar su comportamiento en la prdctica y se mencionan
los satisfactorios resultados obtenidos cn los mismos, y quc die
ron paso a las primeras aplicaciones de esta nueva téonica conla
construccién dc puentes carrcteros. Scguidamentc, se da cuenta
de los ensayos dindmicos recientemente ofcctuados sobre trespla
cas de hormigén parcialmonto pretensado, describiéndosc detalla
damente dichas oxpcricncias y los rosultados obtenidos. Pinal —

. mento se cxponen, de forma rcsumida, las més intoresantcs con -
clusioncs quc, con rolacidén con el comportamiento dc las cstrue-
turas parcialmontc protonsadas, cabe deducir a la vista de los
rosultados obtcnidos on los cnsayos dindmicos, ya citados, rea-
lizados sobre trecs placas dc hormigdn.
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esta tercera placa la carga, después de registrada la primera
deformacién remanente, dejé de estar ya uniformementec distrie
buida sobre toda la pieza. Uno de los bdr&es se deformé mucho
méds cue ¢l otro ¥y, como consecuencia, la adherencia en las pro
ximidades de las fisuras se destruyd méé répidémente'eh"uno
que en otro costado de la pieza, aun cuando la tensién nominal
media en traccidn fuese aproximadamente la misma o atn iigeré
nente infgrior a la registrada durante el segundo ciclo de un
millén de repeticiones sobre la placa S-2, al final del cual
lag fisuras todavia se cerraban totalmente. En el cnsayo dela
placa S-2, la carga era,aparenﬁamente, uniformemente dlstrlu
buida sobre el ancho total de la pleza, no sélo para 31 ‘segun
do miIldén de repetlclones, sino uamblen para el tercero, desd
pues del cual la placa segula sin deformaclén apreclable aun
cuando la tenﬂlon nomlnal de traccion excedia, probabTGmente,
de los 70 Kg/cm « Debe. tenerse en ocuenta, sin embargo, que el
tercer estado de cargas de la placa S-2, fué sensmﬁlumentere
ducido, lo-que, sin duda alguna 1nfluyo notablomeﬂte on oleﬂm“

to producido por la solicitacidn de‘agOtamlentof

;Conclu31ones deduc;das de los ensayos de fatiga: Las siguicne.
tes- conclusienes, basadas -en los resultados obtenidos en los

tres ensayos de fatiga reallzaaos, son apllcables a hormlgo-‘
nes de una resistencia determinada - (420 Kg/cm 9 aproximadamen
te, en probeta prlsmqtlca, a loe. 28 dlas, y 70 Kg/cma de mé—
dulo de rot ura), -oon alambrcs pretesos de 5 mm; de dlametro yu
15.700 Kg/cn de resmstencla ¥ con- unas condiciones ‘de super~f
ficie -satisfactorias. Indloan.olaramente el comportam1enh3del
“hormigén pretonsado mediante alambros blen adherldos, a los

cuales pueden afladirse tambidn otros alambr95131n;tens1on.
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ro se corresponda con la resistencia en traccidn del Hor
migén, existe una perfecta colaboracidén entre este dltimo
material y los alambres tanto tesos como no tesos., Esta
colaboracién subsiste aun cuando la pieza haya sido some
tida, previamente, a solicitacianes dindmicas de varios

millones de repeticiones.

Desde el afio 1949, la Demarcacidén Oriental de la red
britdnica dé ferrocarriles ha realizado nume:dsos ensayos
para la admisidn de piezas de hormigdn pretensado. Entre los
afios 194% y 1953 estos ensayos se han extendido sobfe una fa -
bricacién de cerca de tres mil unidades, de longitudes compren
‘didgs entre los 3 y los 36 mey si biep Unicamente una pequefia
proporcidén de tales elementos fueron sometidos a ensdyo. Las
cargas aplicadas han sido las correspondientes a una tensidén
de traccidn de 53 a 56 Kg/bmz, para piezas con armaduras pre -
tesas y de 46 Kg/qm2 para elementos con armaduras pbstesaé.Se
exigia(que, bajo tales“cargas; no hubiese fisuracidn, condi -
cién ésth queé, oasi siempre, fué satisfecha, Sin embargo, en
contadas ocasiones las piezas sometidas a ensayo se fisuraron,

- péfo siempre pudo comprobarse gue ello era debido a algin de-
fecto en el proceso de fabfiogcién, tomédndose entontes iasopqg
tunas medidas pare evitarlo, En una ocasidn, se mantuvo la car
ga de ensayo durante treinta dias, sin que se llegasen a obser

var fisuras, aun cuando la deformacién aumentdé apreciablemente.

, Los ensayos estéticos de 1946, 1949 y 1951, fueron
realizados en el laboratorio de Mr. Harrylstanger, en Elstree,
¥y el informe correspondiente redactado por el Dcpartamento de
Ingenieria Civil dc la mearcacién Oriental do la red brité -

nica do ferrocarriles, Los tres ensayos de fatiga sc llevaron
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a cabo en el laboratorio del Profeser . Campus, de Lieja, yel
infcrme_lo redactd el Departamento de Investigacibnes de la Co
migién Britdnica de Transportes, &n colaboracién con el bepar—
tamento de Ingenieria Civil ya citado anteriormente. Los infor
mes de los ensayos realizados sobre las placas SJ1 y $-2 losre
dactd el Departamento de los Feriocarriles Britéﬁicos‘y el de
la placa S5-3, Mf. Uyttendale de la Sealithor Cement Development'
Company, Lbd: i
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Fig. 1.—Diagramas "caracteristicos tensién deforma-
cién para materiales: @), fragiles; b), con amplio es-
calén de relajamiento; ¢), dictiles.
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. Fig. 2.—Viga compﬁesta primitiva, de hormigén par-

cialmente pretensado, para tableros de puentes de mas
de 15 metros de luz.
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Fig. 8.—Los primeros ensayos realizados sobre vigas de este tipo demostraron una perfecta
cooperacién, tanto entre los alambres tesos y los no tesos, como entre el hormigén pretensado
y el vertido posteriormente.

Fig. 4.—Placa deformada, en las proximidades de la rotura, en un primer
ensayo estético.
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Fig. 5.—Diagrama carga-flecha correspondiente a la placa S-2.

Flg 6.—Ensayo de la placa S-2. Aspecto de la
pieza después de haber efectuado tres millones de
repeticiones de la carga.
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Fig. T.—Variaciones en la deformacién (contraflecha) durante el ensayo de fatiga. En el dia-
grama se aprecia la recuperacion de la placa S-2 durante los largos periodos de reposo en
) los fines de semana.
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Fig. 8.—Diagrama carga-flecha correspondiente a la placa S-3 fabricada con cemento
metalargico ‘«Sealithory. ’
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Fig. 9.—Borde lateral de la placa S-3 despues de Fig. 10.—Cara superior de laA placa S-3 después

haberledo ﬁsomettda a2 40?000 repetlcmnestde catl" de haber sido sometida a 2.400.000 repeticiones de
. ga. las ‘“fasb se m?an enian permanfen emente carga. Las variaciones en la anchura de la fisura
abiertas bajo carga. . . . indican la desigualdad de la carga que actfia todo

a lo ancho de la pieza.

Fig. 11.—Un alambre de la placa S-3 roto después
de haber sido sometida la pieza a 2.400.000 repe-
ticiones de carga.
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Fig. 8.—Los primeros ensayos realizados sobre vigas de este tipo demostraron una perfecta
cooperacién, tanto entre los alambres tesos y los no tesos, como entre el hormigén pretensado
y el vertido posteriormente.

Fig. 4.—Placa deformada, en las proximidades de la rotura, en un primer
ensayo estético.
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Fig. 5.—Diagrama carga-flecha correspondiente a la placa S-2.

Flg 6.—Ensayo de la placa S-2. Aspecto de la
pieza después de haber efectuado tres millones de
repeticiones de la carga.

Documento descargado de www.e-ache.com el 24/08/2025



) —re A

1 /ﬂ N Sl CONTRAFLECHA PROBABLE
1= 7 F—
o %
e ! ~7 o
o e
5 | 1iilx
%g‘v : JAé‘A%L%(

| /AM/. N\% é h

| '
% S D L M MNM-J V S D V S D__L o
X ' LS
VIERNES 15 JUM) R

T 1SOMETIDAA CARGA DEFATIUGA
1" MLLON REPETICIONES UYUA A D1 A1 U U
3¢ MILLON DE REPETICIONES

7z W7/ 7/M7,
22 MILLOM DE REPETICIONES

Fig. T.—Variaciones en la deformacién (contraflecha) durante el ensayo de fatiga. En el dia-
grama se aprecia la recuperacion de la placa S-2 durante los largos periodos de reposo en
) los fines de semana.

FLECHA
CALCULADA
/| 8/ 1000000, 20400 ENSAYO ESTATICO S DIAS DESPUES DEL
=8 by Y 74&; _______ S SGOTAMENTO APARENTE FOR FATIGA
=70 Sy A RIS 2 o
g ! 3 .
z —54 U
g-aﬁ
2
St
&
4 ob-gat
2+ Trg 7 .
3 2 '//’émuuu .
g | s
Z +35¢1 - - ‘
2 35 <" FLECHA CALCULAD
% SECCONFISURADA £8= 15
;_.5 i 14
IS 2] . LA Y A/ Il'__ Al
g 53] i 0 GLASFLETHIS TERD M0 SEREPRESENTANAESCALA
= ,4%04 plu zuﬁ' | My MY 17, TENPERATURAEN °C.ENEL ROWENTD DEL ENSAYO ESTATICO
£ 04, 020 D8, . 106 JDEFORMACINES MEDIASENLOSENSAYOS ESTATICOS (Emm.
§ o . 1226 R (ot
= 0 5 @0 1 20 25 30 3 M & 5 0
. . : FLECHAS EN mo..
ESTADO DE CARGA § LIMITES DE LA CAR LIMTESDE LA TENSION]
e [EH TDM GA (EN Kh/mz.) N2 DE REPETICIONES ESTADS!BE CARGA | OBSERVACIONES
- {25 A185 +TA =46 1.000.000 | SIN FISURAS
2 12.5 A195. +7 A ~B4 { A FISURACION CINCO FISURAS
1-000.000 ie DESAPARICION
- DE LAS FISURAS
+ FLECHAS MEDIDAS 3 4000 g
- LAS FISURAS PE!
123.000 Z NECEN ABIERTAS

Fig. 8.—Diagrama carga-flecha correspondiente a la placa S-3 fabricada con cemento
metalargico ‘«Sealithory. ’
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Fig. 9.—Borde lateral de la placa S-3 despues de Fig. 10.—Cara superior de la~ placa S-3 después

haberledo ﬁsomettda a2 40?000 repetlclonestde catl" de haber sido sometida a 2.400.000 repeticiones de
. ga. Llas surasb se m"]i)n caan permanfen emente carga. Las variaciones en la anchura de la fisura
abiertas bajo carga. . . . indican la desigualdad de la carga que actfia todo

a lo ancho de la pieza.

Fig. 11.—Un alambre de la placa S-3 roto después
de haber sido sometida la pieza a 2.400.000 repe-
ticiones de carga.
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Fig. 12. Fig. 13.
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