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Nota:

Batudio comparative de las instrucecionen
de diversos palsen, relabivas al hormi w
gén protonsadoes A, Poduiit covsscesesos

Influencie de ln inyceccidn y de los ancla
jes en el conportanionto de lop ¢lemen -
tos de hormison pretonsodo.. 1% parto .

B KEIDPUU LR R BRI T P B S e P PP Gy P S P

E1l Instituto, una de ouyas finalidades os
divulgar los trabajos de investigucion HO
bre la construccidn v odificaeidén, no no
haoe responsable del contonido de ningin
artlculo, y el hocho do que puatrocine su
difugidn no implica, en modo alguno, con
formidad con la togls oxpususta.
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- Inatituto Teenlco de la Construccidn y del Cemento -

i 457901 BHIUDLO COMPARATTYO, D TAS TNSTRUCCIONTS, DE DIVERSOS PATSES,
RELATTVAS AL HORMIGON PRITBUSADO

(Analywe comparative des prescriphbions concernaut le béton noécon-

toeadnt dons divens pnwﬁ)

Por Lodré Poduart

COMUTLCACTON “A" DEL SSCUNDO CONGRESO DE LA FEDERACTON TNTERNACIO «

POBTENSADO o AMSUHRDAM, Sentiembee 1055

MAT, D

_....ﬁinopﬂj_f_-}...

Bl autor del presente informe hace un estudio comparatbl
vo de los diversos reglamentos, sobre hormigén pretensado, actualuen
te vigentes, y congidera, dicho estudio, de gran interés paralas 0o
nisiones que, en log diferentes paises, se ocupan de redsctar lus .
instrucciones velativas a este sistema de construccion, También abo
ga por la creacidn,en el sono de la Poderacion Internacional del Pre
tensado, de una comiuién, en la que oatén representadas todas lasna
ciones, encargada de publiecar unas noirmas de caracter general.

T Introduceion

1a1 s Plan del sstudio comparativo
Hahiendo tenido lé oportunidad de poder comparar Las -
instruceiones relativas al hormigén pretensado, publicudas ew siote

paises, se¢ pregenta a continuacidén una lista completa de dichas nor

M «
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T el estudio efectuado, se hon considerado, sucosivauen
te, los distintor juntos gue han gmido objeto de reglumentacidn, re..
copilidndose lag prescripolones que sobre cada wiwo de dichos puntos
se han publicado. Cade prescripeidén va precedida de una letra, que

depigna el pais que la ha introducido.

Unicamente se han tenido en cuenta las cuectiones que han
gido objeto de reglamentaoidn en dos palses, por lo meéenos. Por otra
parte, tampoco se han analizado los articulos que, por suevidencia,
no puaden suscitar nlnguna discusidn y que, en realidad, no son mds
que consejos o normae de cardoter préctico. Entre éutos se enouen.
tran, por ejemplos loe relutivos & la rigidez y a la impermeabllie
dad de lowm moldes y iundamy; @ las precauciones que se deben tomar
contra lag heladas; a la manipulacidn de los elementos prefabrioa

douy @10

Con el fin de facilitar la comparaciodn, de las distine.
tas normas, me han efectuado, en algunas onaslonos, cambios en la
forma del textoj pero, en ningin ocauso, ®e ha alterado su sentido.
Api, por ejemplo, se ha proouradc unificar las notaclonesya lo lar
go de eate trabajo sélo se emplean los térmivos que me indicanenel
apartado 133 ilpualmente, se han trannlormcdo las expreslones frac..
cionariag en los numeros decilmales equivalentes, cuando esto resul..
ta ventajoso,

80 ha procurado dar a esie informe la forma mis comple.
ta y, al proﬁio tiempo, més conclsa posible, con el fin de poner me.
jor en evidencia laas diforconeilas 916 eximten ontre las prescripoloe

nes de los distintos palses.
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Se designe con el tdrmine de "pre-tesado" ol procedimien
to, segun el cual, los cables se teman anten de. hormigonar, vealizéin
dose ol anclaje por adhevencia; y con el de "pos-tesade" al sintema
en ol que la puesta en carga de log cables me efectis después de ha
bew Lraguado el hommigdn.

a2 v Helooidn de los trabajos consultados y de las letrag de refew

renoia que a cada uno se le asimma

B Bélgica Tnstructions relatives au béton précontraint (Bu
rean §ECO) (Snero 1954),
Instructions velatives au béton armé (Instituto

Belga de Normalizacidén) (5% ed. 1955),

D Alemania Beptimmungen des Deutschen Aummchumsea:ﬂnrﬂtahi
hetor-Spannbeton-Richtlinlen fur Bemessung und
Ausfubrung (DIN 4227) (Octubre 1953),

I Francin Tustructions provigoires relatives a 1l'emploi du
béton prdcontraint (Ciroular n® 141 del Ministe
rio de Obrag Pdblioas, Treansportes y Purismo) ..
(26 de octubre 1953),

GoBo Gran Brotafia First report on prestressed oconcrete {Tngbitu -
tion of Structural Engineerg) (8Beptiombre 1951)
Code of nratice for prestressed coucvete (Tewto
provisional) .

I Italia Instructions pour l'eémploil des constructions en
béton armé précontraint (Prof, Ing. Glorglo Dax

danelli) (Texto provisional),
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N.l. Palses Bajos  Richtlijnen voor toelaatbare spauningen en de
veiligheldscotfficitnt bij constructies in voorge
spannen.  beton (STUVO, Texto provisional) (uoviem
bre 1954) .

Voorloplge Keuringsvoorschriften voor hoogwaardg
gtanl voor voorgespnimon beton (comissie Betonw
staal) (20 Diciembre 1954). '

U,3. Bstados Unidos Criteria for prostressed concrote bridees (U,.S,
Department of Commerce, Bureau of Public Roads.
Washington) (1954) .

1od. . Jotaclones adoptadas,
Mq Momento flector madximo bajo carga permanente.,
u, i " i debido a las mobrecargas méviles,
Mq*_$=thhM3 Momento flector mésximo total,
M, Momento flector de fisuracidn.
Mﬁ i i de rotura.
h%a " 3 # (por motura del acero),
M " " " (por rotura del hormigdn).
UP Tonsidn producida en el hormigdn por el pretensado.
q L i i L por la carga permanente.
g, " " Y " por las sobrecargas méviles,
" 1 er, @l acero.
al i final en el acero de pretensado.
G i c—n; el acero en el memento de la rotura por flexidnde la
viga

RHHTUarga de rotura del hormigén, por ocompresidn, en probeta clbica.
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th Carga de rotura del hormigdn por traccidn.

! [} ~
R 228 Valor, a los 28 dias, dolibr

H wﬂvulor final de RE 8

R%rc1ﬂ Carga do robura duL vormigén, por oompraﬂidn, ern probata ol
1indr1uan .

a1 p 2 y o . 5 !

hhrcil. 20 Valor, & los 206 dias, de R]ﬂ?cilq

Eb Médulo de elasticidad del hormigdn.

4§ Coeficiente de deformaoién lenta, es decirs la relacion entre
la deformacidén instanténea y la deformacidn diferida (deforma
cidén final menos deformacidn instanténea).

R%ﬁ ILimite eléstico del acero,

Be

R, (v Limite oonvenvional de elesbicidad del amcero definido por un
hlargmmlanbo remdnento del 25 . ‘

Tensidon de rotura del aocero on traccidn.

Canto total de una seccelidn sometida a flexion,

R

h

hu Qanto ﬁtil_(dimﬁanciu entre el centro de gravedad de la armém
dura y el borde opuceto).

h Egpesor del ala de una gecoidn en T,

d Didmetro de una armadura (alambre o barra).

FaW

Area de una secclon transversal.
2 Normas relativas a la calidad de los materiales

2:). Lalidad del hormigin

M Dosificacion minima do cemento

F 400 Kgg/mB9 salvo derogacidn.
G.B, Pre~tesado 379 K@;/m3
Pos~tesado 325 Kg/m3
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2:122 » Reglstepcia minima en el momento de la puesia en carga

D

(a0,

UIPSD

o+ Regigienciu minima de) hormigdn

e 6 wr

-

b=

121 . Resiglencia minime a los 28 dias

Pretosados 420 Kg/cma (en probeta otbica).

Objeto de esta presoripeidns no solamente ascgurar la resisten
cia de la obiu, sino tambidn disminuir las deformacionesn oxdigi,
nivlas por la deformacidn lenta y la relracciodn.

3i el diametro de los alambres utilizados es inferior a 5 mili

metros, dicho valor puede reducirse,
, 2 : ;
356 Kg/bm_ (en probeta otbica).

]
200 Is‘jg;;/c:mL (en probeta oibica).

e conglderan las tres clases,de hormipdn, siguientes:

B 300 ; 240 Kafon”

B 450 5 360 Kg/cmm (en probetu ctbica)

B 600 5 480 I{g;/cmE
Se permite ejecutar un pretensado parcial a partir del momento
en que el hormixdn alcanza una resimtencia igusl al 50% de los
valores antes prescritos, a condicidn de que lus tonsiones apli
cadas no excedan del 30% de las tensiones normales odniwgibles.

[
Pre«tesado 200 Kg/em® (en probota odbioca),

: 2 ; AR ;
245 Kg/um (en probete cilindrica).

2.2 = Calidad de los aceros varva pretensado
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2.2

nent o)

e

B
D
B
GeBo

N.Le.

U5,

2,22

S i SR

I‘I o IJ 2

283

N Ul I.l &

U. 8,

- Dofinicisn del limite eldstico (valor del alowgumisuio romar.
Q2 yg
0,2%
0,2¢
0,1%
0,1 %
0,05 %
0,24

y 0,29

« Tensidn de roture,

R, 514 B
tap b ? o
It . P
ar e 243 ‘an
1,13 R
£

1,11 R

=
rl

(0,2 7
(0,05 %
(0,05 %
(0,05 b

-

para el alambre eptirado.

oara el alembee cptirado y trabajado.

e e

para el alamire laminado.

o, Ademgandento minimo, on rotura,

, mndido mobre una longitud igual a 8,16 '\rn

,25 %+ 0,25 4 (en mm), medidos sobre una longitud igual a 50 mi
Iimetron + 11,3 VJ’\.

5% mara los alambreos treiilados y 6% vars loe laminoden, me.
dido smobre una longitud igual a 11,3 A

Para loa alambres: 37, medido sobre una longitud igual 2 253 m

Para las barvass 4%, medido sobre una longitud igual a 22,6 Vﬂ.
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2:24 . Enoayos de plegudo

B Para plozas sometidasg a cargas repetidas: go doblardn & vecen

a 90° sobre una bharra de didmetro igual a 6 d.

m Puaden exigirwe para los aceros que no heyan sido aun ubilisge

dos o que mdlo se hayan emploade en rares ocasiones.

I Be doblandn 4 vaces o 900 sobre una barra de didmetro lgual &
44 .

o m : i ) il ’ :
WoLo He doblaran una vez a 180" sobre una barra de difuctro dguel a
2,5 d, para el alambre trefilado
H d, vara el alanbre laminado

25 vooos a 90° los alambres trofilades sobre une
barra de
didmetro
8 veoes a 90° los alambres laninados igual a 14d

15 veces a 90° los alambres trefilados ¥y trabajados

2,2p - Ensayo a la fatign

I Be proweribe el enseyo de fatign altornativa ouando la tennion,
durantc la vida de servicio do la estructura, sulra osollaciow
nes superiorves a 10 Kg/hme.

Bl coeficiente de soguridad dehe ser igual a 2 para 106 cgeila

olones.,

2226 = Tolorancias en log didmotrop

af
et e St

& 2%, por excoso, sobre el dismetio.

NoLo Alambre ostirados 4¢ , pow exceso, y 29, vor defecto, sobro la

i

sacolon. Bn une seccién cualouiera los ewnesores no pueden die
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ferir cn més del 4 4 .

Alambre leminados 10 7, por eweeso, y ., , por delfecto, sobre
la secoldn.

En una sccoldn cualguiera, lom espesores no pueden diferir en

mas del 10 5 .

UeSe 0,075 mm por execeso, o por defecto, sobre el didmetro.

2,27 = Bstado de la suporficle

D Los alambres mno dehen presentar defectos superficiales ni sofig

les de oxidacion,

@.B, Los alambres que hayen do quedar embebidos on el hoxmigdn debm
de cotar desongrogados y limpiosy no se toleran peliculasde he
rrumbre que nuedan degprenderse; &i lo herrumbre eatd muy blen

adherida puede scr ravorable.

1 No se adaitirdi cue los alambres nresenten seliales de corrosion,
ni defectos superficinles aparcutom. Se puosde tolerar una oxi.
dacidn cue desaparcnca completamente al frotarla con un trapo

H3e00.

N.L. Log alambres no presentarin defectos apreoiables a simple vige

ta, su superficie estard porfectamente limpia y poco corroida,

U.8. Superficie lisa, pin graves delfcetos,

Ziism L galionte,

eros laminados o1

EEr g Sk

B Se proseribe ol empleoo de aceros laminados on calionto,
D ¢ admite ol emploo de aceros laminados en caliente,
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KoL, Se¢ admite =zl cunleo de accros laminados on caliente.

2,29« Boldadurve do log socros de pretonsado

3 e prohibe la soldadura,

N.Lis 8e mrohibe la soldadura.
3 Presgceripoiones velativas a las tonsiones admisibles

3.1« Compresidn del hormigdn sometide u flexion

3,11 « Comprogidn del hommigdn, on el borde inforior, en ¢l momento

do_ls pussba on cemps &9 lam ormaduras’’
B 0,36 R\,
Be nocesario mantoner durante dos dias, por lo menon, despuds
dal pretensado, o lo large do toda la vigu, por su parte intu.
wior, un soporte sltuado a monos de 5 om de olla., No #o pucden
robagure log 160 Kg/emgp-@xcepto en ol capo de quo ia fabrica e

#

eidn so vealice on un taller especializado,

D Para B 3003 0,47 Ry ,g
; 1

.,Parn B 4505 0,40 R hr 28
Sy 8 5 !

Pore B 600t 0,35 Ry 54

81 la seccidn es en T, o ¢n forma de cajén, se deben dieminuir

ostos valores »n un 0,02 11, .., aproximadamento.
? br 287

(%) S 1ana "borde inferior" el que quada extonlido bajo el efecto e las sobrocargas (por ejomplus ol
borde inferior de una viga simplenente apoyada) .
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O, A5

0,40 o,

o _Compresion del hovmigdn en ol borde i

P I ™

4

0,42 B
45 Egﬁum? + 0,30 R
Prowtesado 0,60 i
Pogwtomsndo 0,55

b
b 83l ;
br ¢d.]

lor, hajo los chugas

norinales de trabajo

b

D

iy

G.B,
I

N.Lo
U8,

28 ﬂ'
Nu EO dcbu pobropasar los 160 Ki /Qm . salvo si se trata de plie

nay Fabricadas en un baller espocializado,

=

Para B 300 0,47 R' g

or
Para B 4503 0,40 lU”rtﬂg
SO 2 A )
Para B 60035 0,35 ' g

81 la pieze es de wsecoldn en T, o on cajon, su deben disminuln
egtos valoros en un 0,02 Rwﬂjﬁgg apro:xclmadamonte ,

81 la meeecién eatd mometida a floxidn oblicua, 1 vonsidn admi
pible puede aumcntarse en un 0,02 R&urﬁﬁ aproxhum%mmant@,en{el

angulo més comprlimido.

0,40 R

br
0,33 Ry 28
0,32 B0 28
30 Kg/em? + 0,20 R 4
Ll Rbro11¢38
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3213 - Compresidn del hormipgsn on ol borde suporior, baje lay cargss

t -V.
hormales de trabajoe’

B 0,28 wa
’ “
No ®me deben sobrepusar los 160 Kg/cmh, salve sl se trata de plo

zag fabricadanp en un taller especializado.

D Para B 300 5 9,37 R%ﬂ?ﬂ&
Pova B 450 § 0,31 Ry o
Para B 6003 0,27 R " 08

g1 la pleza es de seceldn en T, o en cajén, se deben disminuir

eatos valores en un 0,02 HWHTEBp aproxinadamnentc .

91 el protensudo produco una compresidn GP, #e puede adoptar,

para la tenaldn resultonte, ol valor 0,75 GP . dq i

Si la peccldn cotd pometida a floxidn oblicua, la tensidn admi

gible pucde ounentarse en un 0,02 R%n-289 aproximadamente, cnecl

dngulo mis comprimido,

P 0,28 R
G’n:mu 0933 H'r'l.n-. P8
L 0,32 RRm:?B

N¥.L. 30 Kg/om® + 0,20 R

Ty

br 28
e 3!

Tl 0?40 R be eil. 28

3.2 ;v Comprogidn logal del hormigdn en los anclajes

B e

B La compresion local puede sumentarse, previa justificacidn del
ingeniero responsable. En ningin caso puede exceder de 1,75 Ve,

BAA R e B A W R

(*) E1 borde superior equivale al borde comprimide bajo el ufecto de las sobrecargas.
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enpt la compresicon admisible a flex<idn,

D L compreoslon local adniwible es igual o o

para B 300
; 450
600

raep 1
0,21 R b 28
0 = O9H4J¥br28

'._ipl
*hr 28

]

3

0,7
N, = gecclin de conbacto do la mlaca de auglajo con el Lovmi w

-
861,

Sy, = soceion méxing de hormigén que puede considevarse on ol ox
tromo de la viga, teniondo en cuenta los piguientes condl

clonews
(1) J\h ¥ debon tener el mlswo centro de gravedard,

(2) Winguna dimengiom de n.h puedo oxceder de B vocod 1o dlmen

#ldn correspondiente de la placa de wislaje.

Far iy ATVRTRA N - e = f,
(3) 8i hey varias Dlacas, y unan estdn peovinus o las otras,

lop pocclones N, correspondlentes, no modeon supc o ponsrHo,

1
Lo comprosion lecal, vroducida por los anolajes, sobre ol
hormigdn que eavuelve a las armeduras, no puede excedcr .

dag
(1) i ol recubrimlonto de las crmaduras es igual a 24d:

Para B 300 ; 0,40 R L o
Para B 450 3 O,BBthr
Para B 6005 0,30 @

28
br 28

(2) 81 o1 recubrimiento de las armaduras es imal o 5d:
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Para B 3004 0,47 R'br 2
aul Bm gl i L 1

Para B 450§ 0,40 br 28

Para B 6003 0,37 RHM?E&

G.B. La compresidn local admisible e igual as

0,50 BY, .

miendoy

Ny © geocidn de contaoto de la placa de anclaje con el hormie

gon.
M. - seceldn cuadrada méxima de Lomigén, que se puede trazar,
gimétricmente, en ol oxtromo de lu viga,
T Lo compresidn local admisgible es lgual o 6966}Tbv . alemaro cue

:

se cumpla la doble condicidn de gue el howrde de la soceisn del
hormigdén diste, en todos nus puntos, del borde do la placa do
anclaje mis de 1/3 de la menor dimeuesion de la sunerficic de
apoyo de dicha placay v de que el oxtromo de la nicsa estd oon

venientamaeabe armado.

=
a
w0

i conpeesion local admisiblo es isual as

- i
0,40 R'br el 2

C

iencos
iy = secoidn de contacto de la plaga de anclaje con el hormi w
26n.,

llh = peceldn mixina de homalgdn, conedntrica y homotética con

i
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1a nrecedente, que se puede considerar en el oxtremo de la
viga.

s - & i 1
Tn ningdn onso, Lo tonsidn local, nuede erceder de Rlﬂ?ﬂ’l 28
Bl S S 4

3.3~ Teoceion admisible en el hormigdn, sin armaduras de rofucrzo,

gomotido a flexion

B (a) En el momento de la puesta on carge de la armaduras 0,028
y iy e 2
xﬂbr 5 15 Kpfom™,
{h) Bajo lap cexgas nommales de trabajo: O .
D (a) Bn el howde superior, antus de la aplicocidn de todas las

cargas pornanentes:
puantes otrasg oatructuras

Para el hormigon B 300 4 O,OE?ATbrEB (h1001¥br28

neoow P 4503 0,022 R' og 0,085 Ry o8
A [ il
oo n B 600§ 0,020 R"DI‘ 28 0,075 2 br 28

(b) En el borde superior, cuando actian todas las cargas perma

newnted
puentes otras cstructuras

0 0
(¢) En el borde inferior, despucs de aplicar las sobrecargas -

principales:
nuentes otrae epbiucturas
0 0

(d) Bn el borde inforior, despuds de aplicar todaw las sobre -

cargas, incluso las accidentaloms
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Para el hormigon B 300

it " n

i 1" 1

I we prohiben las tensiones de

B 450
B 600

S

]

~=a

-

puentes otrag estructuras
0,045 zvbW.PS 2055 RHﬂan
1] erEye ¥
0,042 R br 28 0,050 R by 28

traceion y se prescribe que la ton

.5ién minima de comprenidn en el borde inferior dehe ser, al me

nos, iguel al B %4 de lu tensidn méximo de compresidn en dicho

horde.

Bxcepeidn: para las obras protegidas de la intemperie ¥y cuyaes

tabilidad no afecte a lo geguridad piblioca, se
une traceidén iguol o 0,20 R

G.B,

puede admitir -

bz’

Se admiten las tenslones de traccidn, tunto en el momento de la

puesta en carga de la armadura como después de la eutrada en w

serviclo de la pieza, salvo en el caso de que se trate de en-

tructuras que deban ser impermeables, o que hayan de quedar par

ticularmente expuestas a la corrosmidn de los acerom.

i § (a) Bn el momento de la puesta en carga de la armmdurazcy423hr

8 0,035 R' .

(b) Durante su vida de sewvicio: 0,32 Ryp 6 0,027 RY .

s & $ & £ Pl " i L e :::\
La tensidn de traceidn no podrd sobrepasar jamds los 10 Kg/om”,

No se admite ninguna tensidn de traceidn cuando sme trata de pie

zag construidas a bage de blogues prefabricados.,

NoLs

2
(a) Durante la construccidn: 5 Kg/ew” + 0,010 kv

. 2

(b) Durante su vida de sewvicios

bajo el pewo propio o bajo las sobrecargas pormanentes:O
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2
bajo sobrecargas moviless 5 Kg/cm'+lo,010 R&ﬂlga 6 10
Ket /o«
U.8. (a) En el momento de lo puesta on carga de la armeduras 0,05

]
R hrell.”

(b) Durante su vida de servicio: O

3.4 « Traccion adinigiblo en el hormigén semetido o flexion, cuando

pe digponen sxmaduras de rofuorzo suficientes para absorbor toda

lag trogeionep )
B (2) Bn ol momento de la puesta en carga de la armaduras

090563?br9 con ﬁa = 0,9 R.q
0,095 1vbr<5 50 Kg/om™ con ¢, = 0,8 Rae
(b) Durante su vida de servicio:
0,026 R'
0,100 R'

2% — 0 )
w B O »8 R
con O, = 0,0 R
a
D Bete caso no ed aconsegjable cuando sge trats de puentew lorro-
viacios,

(a) Bn el borde superior, antom do aplicar toaus las cargas per,

mancnbess
puenton otras estructuras
a el hormigdn | 27 R o ] ! ;
Para el hormigén B 300 0,027 Rln?EH 0,100 RI&‘EG
" it 1" 2 ' (2l 1 8] 1
B 4-){) O.JOL..“ b 28 O’Od) RbI‘ 28
wou " B 600 0,020 R .q 0,075 R . og
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(b) #n el borde supcrior, después de aplicar todas las cargas

:{.‘)&33’.".1’1?.1’11.'}1')."& Qg

puentes ourag cmtructuras
Pore ol hormisén B 300 0 0,100 R%ﬂ*EB
i 1" n moAL e Pt
n i} 1 “of 7 !

(¢) #n el borde inferior, despuds de aplicar las sobrocargas

prinoipaleoss

pucntes otrag cstructuras
Para ¢l hoomigén B 300 0,043 R' o8 0,100 RHﬂ:ZB
] it it 1 A5 e Ml e g !
B 450 0,067 R »g 0,085 R b 28
0] i il i = 1 . !
B 600 0,058 th 08 0,075 R br 28

() Bn ol borde inferior, después de la aplicacién de todas

las sobrocargas, incluso las excopcionaless

puentes otras optructuras
Para ol hormigén B 300 0,100 RHﬂ?EG 09133Ivbr28
" n L] [ i = 1 @ 4 1
1" 4 1n A o Wt 1
B 600 0,075 Rp 28 0,100 R', ' »g

81 la seccidn estd sometida a flexidn oblicua, la tonsidn ade
misible puede aumontarse dcl 15 al 25,7 en cl édngulo més oxien
dida,

F Durante la construceidén, la cstructura podrd ser, provislonal.-
mente, caleculada como pi fuera do hormigén zrmado sometida a «
fleydidn compuosta, a condicidn de que nada se cponga, una ves

introducido el pretensuado, al clerre de las fiouras eventualos
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v de quo la anchura de dichas fisuras no oxceda del 1/200 del

didnetro de las crmaduras oxdinarvias utilizedas on tracelon.

£
T 30 Kg/ cm .

s 2 e : 2
¥l 10 Kg/on™ + 0,020 Y ng 6 20 Ke/om®.

T B Q,OH Rthrﬂil‘ 28°

300, Traccion adminible on ol hormigén, bejo la accidn del esfuor-

20, cortonte

P .

B (1) 8in armaduras para esfuorzo cortantos 0,0125 ].i‘bru

trabajos 0,025 R

2
(2) Con eptribos do score dulce, de 1,800 Kg/om®™ de cangn de -

(3) Con estribon de acero dulce, de 1,400 K.g.;/omg de carza do w

treabajos 0,0375 R

D %o hace un cdlculo para la carga do trobajo v otro para la do

roturi.

(1) Sin crmaduras para esfuerzo cortantes

Poara el hormigdn B 300

1 f "

" " i

-
*
~—

principalos que sobrevasen el 0,75

bleg gin amaduras:
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B 450
B 600

bajo las carges
de servicio

10 K.'g,/ c:m2

bujo la cargd
de rotura

16 Ka/om®
20 Kaz/on®
24 Kg/om®

Con una crpmadura capas de aboorber todas las tracolones -
i

de las tenslones admisi



e

bujo los cargas hajo la ocorma

de gopvielo de rotura
i : 2 2
Prpa ol howmigdn B 200 16 Kgy ow' 32 Kg /cm
6w n B 450 20 Icf-g/n i 40 Kz /cn
l'"l
%R " AN Al 24 Kg/om” 4.8 n,{_;;/rn
ik Be noconario colocor wetribos sl ¢4 > 0,082 d""[' o':l. 7 o‘.’.T| #0n
e AL - ale il

rogpectivamento, log valores de lap tonsiones principalos do .
tracoidn y do comprusidn, en cualcuicr punto dol alna dolawic

ot A

(reBo Bii ammadure pars esfuarme corbante, bajo la cargn de rotura -

pow flexidn, lo toneion O'I no ouede ovcedoe de O 40 1‘.1) "
: ; n

2 (1) &in armedura pore esfusrzo cordonbe: 6 Kg,/cm i

(2) Con estribos de acere dulce: 18 Kg/om™.

5
(3) Con estribos piutensados, que reduzoon G.[ a d Kég:/c.-r.'z“z 30
-5 .
}.{@;/ e’ .

3 AT ' - 2
N.Le (1) Bin armeduras ooce esfuorzo cortantos 5 Kg/em” + 0,01 R'hr of;

(=

)
6 10 Kg/em",

T

(%) Con cetribos de acero dulee: 10 Kglom™ + 0,02 R 1-‘ eop 620
2
L_’;/cn 8
U.8e (1) Bin ornadurcs para esfucrze cortantes

bajo las curgas do servicios 0,03 Ryn oil. 28

l Giln 28

(?) Con esbribos: na o<iste limitacidn.

bajo la ecarga do rosura: 0,00 R

se edmite que los tensiones tangencialos mixlins o preyen
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tan a una distancia ipgual a 1,5 h, del apoyo. Se recomien-
da que la distancia mixima entre estribos no excedade 0,75
h y que su area, en una seccidn longitudinal cualquiera,no
pra dnferior al 0,8 %o de la secoidn transversal de la vi.

J+06 = Traceion adnigible en los aceros.de pretensado
/ / s 8] 5

R 0450 EELIL‘ ¥ 0,80 Ry
Bgtos valores no son admisibles mda que cuando, bajo la accidn
de las sobrecargas, lo tensidn mdxima no sea més de un 10% su~

verior a la minima.

D (1) Duvante la introduceion del pretensados 0,80 R o
(2) Durante la vida de wmorvicio de la estruciura: 0,55 Ra.r v
50T
0,75 "cua‘

86 admite una sobretensidn local del }'", en lag regiones
donde MH ag peguetio, para compensar los rozamientos,. Se ad—
mite una sobretension del 15% on la superfiocie exterior de
low alambres, en las partes curvas de su trazado.

I (1) Durante la introduccidn del pretensados

2
en el cago de armeduras pre~tesass 0,95 'Rm‘y'l?,o Kg/ma”
A
en el cago de armaduras pos-tesas: 0,85 Rm‘ y 120 Kg;/mm"

(2) Durante la vida de mervicio de la estructura:

en el caso de armaduras pre~tesass 0,62 R y‘IO"' y/mn

~en el caso de armadures pos.-tesas: 0,58 R y9O I{t./mm
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Se admite una sobretensidn del 5%, antes del anclaje de

los alambres, en el caso de armaduras pos-besas.
N.L, (1) Durente la introduccién del pretensados

.
0,8 B

0,67 Rar‘y 0,8 Rae

0,7 &, o para el alambre endurecido

para el alambre estirado en frio
para el alambre estirado y envejecido

(2) Durante la vida de gervicio de la estructura: 0,60 Rav'
U.8. (1) Durante la introduceidn del pretensados 0,80 B

(2) Durante lo vida de sexvicio de la estructuras 0,60 B ¥

4 Coeficientes de seguridad

4o1 = Seguridad a la fisuracidn
[~
n I"If_:ill]g.?)_,’ Mq_‘l' se

Lag caras de las vigas deben protegerse con una armadura, dig-
puesta en forma de emparrillado, cuya cuantia sea, como minimo,
igual al 0,3 %$del volumen del hormigdn.

En el caso de estructuras que hayan de quedar expuestas alain
temperie y sean parcialmente pretensadas, la traccidn debe ser
nula bajo el momente M . Si, ademds, las sobrecargas méviles -
son de gran megnitud (puentes, carreteras, eta), entoncos la -
tracelén debe ser nula bajo el momento Mé + 1/2 M.

I Mf _‘,' 1,2 Mq i B
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En las estructuras constituidas por bloques prefabricados se gu

pone Rbr w 0
N.L. Mf ~?-Mq + 1,33 Ma :

.-l e o =l
M. se calcula suponiendo Ry = 0,10 Ry e

422 » Seguridad a la rotura

T q + B

Céleulo de M, Mﬂ." = 0,9 N, B, hu .

i i L+ 3 = n
B M > Mq t BaD ME‘ ¥ o, 22M .

Esta fémmula sdlo en vdlida cuando el eupesor de la mona copri.

mida e&, por lo menos, igual a:

i 75 1 ;
DM 2T
> e M i se toma i __ igual N e
Calculo de i\.“rv ge toma e igual a 0,67 Rbr 08

Hagta 6 = 0,15 % , el diagrama de 0, ' #e supone parabdlico;ya

partir de este valor hasta & = 0,20%, me congidora constante e
lguel a 0,07 Ry oe»

En el casgo de zecclidn rectangular, la resultante de lag QOMPTEe.
- nes gale: .l ) [~ 1 at

glonez val i N 09_;J'l,b Rbr?.B'

El punto de eplicacidn de esta resultante se encuentra uisundo
a una disptancia del borde comprimido, igual al 0,4 de la mona

comprimida de la seccion, ‘

Cuando los cables estdn adheridos al hormigdn, la tensidn limi
te del acero se deduce del diagrama de deformaciones del hormi

géng pov el contrario, cuando los cables emtdn sueltos, se mue
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de admitir en rotura, y para una viga simplemente apiyadas

g + 1,400 Kg/om®  siendo Bun Raa

ar = Tal
Para la armadure adicional, de ncero dulce ovdinario, me lLomas:
Tar ™ Yae
Mo 1,11 % 2,82
5 Moo 2 1511 “'[q 222 M,
Uy 2 143 Mq + 2,86 M'a

Caloulo do M‘ca ¥y M::-‘bs

= & 9““'9. Ror By

M, =0,22 b hu'- R

& + 0,9 (b~ h?) ho hu Rl (seceion en Py

b hr

3 M“') o | 2 - g S AL e
con h<3 < 0,25 hu) 0 0,22 b hu J.l"br (seceidn racbansularo
seooldn en T, con b > 0,25 b))

plendo:
ho = altura de la cabeza comprimida.
‘b i

b

eppesor del alma,

anchure de la cabeza comprimida,

;] oW
(.T ﬂBg .IlII‘ﬂ. H? [ I"iq o

M.C'b > r-.;_) .M + g
T ]
i Mr 2M o v M, 21,250,
NoLo M, > ,r,) Mq + 2,25 M

Para depdsitosns M, 2 2,5 Iq %

< ! a .‘I = E . ey ! "'}l
Cdloulo de M3 M, = Zo (b, - 0,1 Bl R
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¢ = 0,65 para cables no adheridos.
¢ = 0,85 para cables medianamonte adheridesn.
¢ = 1,00 para cables perfectamente adheridos,

& N d [s]
UeSe My, 2+ 3 My M, 22 M v s

Célculo de MQ:

£@ hacas

g

olng 5-(f\a)crg

u

= ‘- ;
Mr 0,9 g Rar b

8l Ny 2 (nglgy
%?=O79Vna(ﬂwhm RM?H1

5 Pérdidas en el eufuerzo de pretensado

2.0 = Retraceidn del hormigén

B Curado en local cerrados retraccidn total = 20 % 10
P
Curado a la intemperie: retraccidn total = 15 3 10 2
D Método de curado Retraceidn total

521‘:‘;1 a{g‘-!‘-lf T 8000900080480 0008 088030 O

1-""

en ambiente muy hiimedc ssesasccscsa 10 % 1077

on embiente noTmal s ¢Ws e el o 20 ¢ “IQ'"'5

uw"-

en ambiente H8C0 cscecscvnnvossasne 30 % 10 2
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En el cago de armaduarng pometenas, lo retraccidn posteriosy ul

pretensado se obtione wultiplicands los valores antorloros pone

0,90 sl R\ /Ry = 0,65

&g
0,60 = 0,75
0 2 ‘15 : = 0 5 85
0,30 = 1,00

Para oppesores < 20 cm, estos valorven dehon aumcnbarse en un .-
25n 3y

pars enpesores

Ve

(b em, pueden reducirae en un 5 ..
r Egtructuras no masivas, expuestias a la intemperie:
9 i

.'Ir:
retraccidon total = 20 ¢ 0™

I.r-
retraceidn minima, posterior el sretensado = 10 s 1077,

_-(:')
G.B, Retraccidén total = 30 x 107
retracoidén posterior &l pretensade 20 x 1072,

I =
d Retraceidn total = 30 :« 1077
: este valor puede reducirse si el ourado se hace en un ambisnte
muy himedo,

D
N.L. Retraoceidn posterior al pretensado n"“M3h[? sy
T A

t = nimero de dias transcurridos entre el final del hormi g0 e

do ¥ el comienuo del pretensado.,

&

U.2. Retracoidn total = 20 x 10™

o
retraceién pocterior al wretensado = 10 x 10"
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2 = Deformaciones

=
& hr‘

BRODO0 maem s
' !

D

hormigdén B 300

Para el
b | il il \ ;';"_'_‘.O
! i ! B GO0

Deformacidn instantdnen:

a

+ 225 K /cn

ingtantineas

o

7. Giferidag

By
2
i)

B, =

200,000 rv~bn“
250,000 I /Lﬂ
400000 tgfum

=

dcforndclﬁl uijurxdd

duformacidn instant&nes
Método de curado Valores de
an @l QEUE (evint weiireRnabosee s Q.50 K a 4,00 X
en ambiente muy Winedo ...eccceee 1,50 ¥ o 2,00
Gn J.m'bi@n'bu no]:‘i.'.’lﬂ.'.l. B 80N B AU GG 0D 2 9()'\.-" L1y i .'37 OO ‘x
e ambiente 8600 secevvnvico v 08 a 4,00

T depende de la wrezistencia del lLowaigin en ol onento do lain
troduceidn del pretensado. Juy valoresg son:
= : 1 /1 . ol
AL ed 1 2 [',’ E»i R -br,i' cly i I_JI' = O, 6_)
= 1 09 75
= 0,75 = 0,07
= 0,50 = 1,00

estos valores pueden reducirse en un 10% , para empesorsys > ()

cerntfmetrony y on un 200
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i T.o= 18,000 4/®
' Db 100 e

\H = 2
estos velores sélo son vdlides cuando: 0,8 . . < R en'
(5] K L 3! ; i B e ‘R D ? T GO
' ] & e
Y Eb = 250 ‘tollﬂi/(}lll gl Rlbr = 200 J{l:;/mm‘

3

= 330 m 420 Krj;/'«:::‘.'lt' :
= 400 s 700 1\'.';;:_*;,:(11‘:1"'

Deformaeciion diferido:

o '\‘l'-
en el cuso de armaduras pre.-tesas: 0,560 % 10 7 nor Kl?‘;/ 0m2
u-r 2
en el cago de armaduras pPoH~LOEAD: 0:45 = 10 2 poT K.gr;/c:m"‘

(en 2~ 3 somanas).

)
I 2, = 350, igfem”™ 6 184 '
E, = 350,000 Kg/em® 6 1£.000 B

Sl el hormigén tiene mds de 14 dias cusndo se introduce ol pire

tensados ¥ = 1,5
1000 R'
i) iy
¥ 2004000 Kafen® ¥ e BE2E,
3
U.B. By = 350,000 Kg/on”

Y = 2,25

NeL, &

Bad a ,'13[1;1_53_239:.7.5;;_‘ de lom acoaron

w Salvo justirlcaoidn ewnecinl, se puede admitir un 10 % PALG
los alaumbres de 5 ma cuya corga de rotura fluctue entes Lo 140
v 160 K;.p;/;m;‘) ¥y heyan gido pometidos a una tensidn inicial conw
prendida entre loe %0 y low 110 kg nung.

T En el cato de awmaduras pre-~tesas constituldas Dan alaabren ais
i 4 1 b 2] - - .
ladoss 12 % . Bi se tratae de cables formados mpor 2 & 3 alambpess
14 %
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A el caso de armaduras posetesas constituidas por alambres Pa
ralelost 8%,

21 despubs de transcurridos, por lo menos, 8 diam se da a los
cables un tesado corrveotivo, estos valores pueden reducirse on
un 35% § ¥y ol oste tesado se realiza después de transcurridos

dos meses, como minimo, la reduceidn pusde ser del 40% .,

W.L. Balvo justificacidn especials 10% .

A D X Y T = 1
U.8. Balvo jumtificacidn especial: 4%.

2:4 - Valoxes do log pérdidas en el esfuerzo de pretensado

UsS. En el caso de armaduras pre-tesass A ty

o

De no hacerse un odlenlo riguroso, se conslderard el 15 % i
. 2
6. > & Kg/mm",

En el caso de armaluras pos-tesas: A g = 0,10 Ga +.0,0001Ea4-

B =
O~
E ey
b

0,04 ¢, + 4,2 z{{;/ﬁn-.2+

ol |
= 16 a'y

)

0,04 6, +2,1 Kg/mn"+

En el caso de armaduras pos-tesas: A g,

+ 11 G’b

6 Problemas diversos

6.1 . Pandeo

3

La compresidn producida por los cables adheridos no produce -

pandeo,
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81 el cable eptd anclado en el hormigén modiante placas es Pre.

¢ieo conprobar que la viga no pandea durante el pretensadn,

Las almas muy delgadas estan erpuestas a alabearse y deben 1o

forsarse por medio de rigidizadores adecuados,

D La compresidn producida por cables con adherencia no mroduce .

pandoo .

51 el cable va uelto. y molameite queda unido en eicrtos PULL =
tos al hoimigdn, debe cutudiarse el pandeo para una longltud .

igual a la separacidn entre emos puntos.

Para las compresiones ejercidas por esfuservos etoriores (las
originadas por las pobrocarges o la aceidn de patos apoyados mo
bre macizos aisladon), es necesario coumprobar la veguridad al

nandeo.

F Debe comprobaree la eubtabilidad eldstica (ol pandeo, alabeo o
1eleo) .

Para lam piezas susceptibles de nandear por comprasidn girple,
el coeficiente de seguridad, con relacidn a la carga criticade
Luler, debe ser, por 1o menos, isual o 3.

Se dobe comprobar, ademis, que el osfuorzo do comprasidn que ge
originaria en Ja hipdtesis do Jue me duplicasen low valores de
las mobrecargas v de la aceidn del viento, ne excede de la mi..

tad de la carga critica de Buler,

Aungue las ammaduras, por eptar adhoridas al hormigén, fe Ag m

formen comjuntamente con la pleza, durante ol »Pendoo, al hacer
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el outndio de egte fendmono de pandoo no ge debe lLener i cuon.
ta ¢l aumento do esfuerzo de protenvado originade por dicha dg

formacidn.

21 las armaduras no estdn adheridas al hormigdn todo a lo lar-
fo0 de pu trazado, al calcular las tensioncs me deben tencr ecn
cuenta los corrimientos relativog de la plewa y las armaduras

de pretencado .

Gaf o Flewibilidod do las vigas

B Be adoptarin lay medidas neceparias para que lag flechas regule
ten compatibles con el dostino que hayu de darse a la estructu
Tl i

N.L. La flecha calculada para el mowento méximo, originado por las

sobrocargas de servicio, no debe exceder de 1/500 de la luz.

03

6:3 = Anclaje de log cableg

B En el ecapo de armaduras pos-tesas, los blogques de anclaje de -
ben tencr una longitud 1 tal, quos 15 n d1 sca, por lo menos,
igual al esfuerzo mdximo N, gue haya de soportar oada alambre

(d y 1 on om, ¥ en Kg),

D Las dimensioncs de lom dispositivos de anclaje deben calcular-
se de tal modo que, cuando la tracoidn en los cablon alcance el
0,57 de la carge de rotura, las densionos que se originennn ox

cedan de lasg normalmente admisibles,

Hn ol caso de un anclaje por adherencia, las tensiones de adhg
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N,

UsBe

reneia no deben sobrepagur los glgulontos valorad:

Bajo las carges Bajo la carvga
de servieio de rotura
para ¢l hordgdn B 300 8 Kg/om” 14 KE/Gma
1 it " B 450 9 1 6
" i i B 600 10 18

entos valoves #dlo son vilidos cuando el hormigdn se ha vibrae
do y las armeduras estin limplas y desengragadan

En log anclajes por adlcrencla, la resistencia caleulada al deg
lizemiento debe ser, por lo menos, igual a 1,60 vesces lu resig
tencia a la wotura de lo armadure.,
Bl anolaje por adherencia suede considerarse como perfects cuan
do con una longitud de anclaje isual a 40 d, es pogible alcan-
zar la carga de rotura del alambre, ein que deslice.
Se admite el énulaje por adherencia parve:

log alambres en que d £ 5 mm

los eables compuestos por 7 alambres si dyabte < 10 mm
Es necewario que ol espacio lihre entre alambres o entre cableg
sean

2 2 d
F 1,50 (dinensidn maxima de los dridos),

bs4 .- Proteccidn de lom alambres

B

©e exlge un reoubrimiento minimo, de 30 mm de espesor, de mor.
tero (y no pasta de cemento) de la misma composioicn que ol mox
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tero del hormigdn de la pieza (tanofio mddmo del Aride igual a
2 mm) v con el minimo de agua compalbible con su puesta en obri.,
31 el recubrimiento ha de quedar expuesto a la intemperie, se
le protegerd con una ligera capa de pintura en buenas condicig
NGl ,

i) Distancia de los alambres a los bondes de la seccidn 2 20 mm,
Pora obras maritimass - 39 mm,
Estas normae no rigen en ¢l case de piezapn especiales de pare..
des delgadas (tuboa, noates)

U.8. Dictancia de log alambros a los bordes de la seceidn:

_? A0 mm'. oy _7_’ d

Proteccidn con mortero de cemento: 4 partes de cemento Portland
+ 3 partes de arena.
51 la aegadura no lleva recubrimiento, deberdn utilizarse, pre

ferentemente, alambres galvanizados, embreados.
{ Conelusioney

Da la compuracidén, que acaba de efectuarse, se deduce .
que los distintos reglamentos han wido redactados degpuds de detend
don estudios wreliminares de lnvestigacidn y de un large trabajo en
comuai, Resultn légico, por lo tanto, que todas las cuestiones sug..
ceptibles de originar una prescripeidn, hayan sido twatadas en di-

chag instrucelones, pudiéndose afirmer que los diferentes puntos re
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slamentados forman un conjunto muy completo.

Bowprende, ein emvargo, observar las fuertes discrepan..
olas exictentes entre las normag eptablecidas por los distintos pal
ses sobre una misma cuesticn. Bstas diferencias se explican por el
hecho de gue, tales normas, en lugar de egtar basadas en una teoria
clontifica que hubiera podido darles wn cardeter risurosamente mate
mdtico, han sido deducides, bien de low resultados obtenidos en en.
sayos efectuados en el laboratorio, bien de comprohaclones expori -
mentales, bicn a través de razonamientop degerrollados con mig o me
nos buen sentldo, o blen pox medio de extrapolaciones que, a voces,

resultan arriesgadas.

Por otra parte, se obrorve que dichoas presoripciones di
fieren més hien en la forma que en el fondo. Iin unas instrucelonern
ge define la calidad del hornigdn cn funcion de su resiptoncia a la
compresidn a los 28 diawms en otras, por el contrario, bagdndose on
gu resisgtencla en el momento de efectuar la puesto on corga. Botae
sistenoia a la ocompresidn se wmide, en unowm paimes, sobre probetas el

hiocass y, en otros, sobre probotan cllindriocas,

Bn general, el limite olémtico del acero especial de al
to reoigtencia me define como la tensidn capasn de originar una de .
formacidn wemanente, que se culifica como "bhion determinada, pono
gue, wvealmente, ha side escogida de un modo arbitrario y que,por con

siguiente, no es la misma en todos los palscd.

Lag tensiones adulsibles en los alambres de prelensado
se determinan, unas veces, en runcidn de su limlte elédsticoy y, w

otras, en funcidn de wsu tengidn de rvotura.
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En el ecédleulo de la seguridad a la fisuraclidén o ala ro-
tura, so hacen intervenir log noweutos Pﬁ y M, bien con el mismo co
o 2

oficlente o bisn con coeficientesn digtintos,

Evidentomente, no ocabe aspivar a wunificar las dlferen .
tes prescripoiones y a redactar una instiuceidn tuics do cardcter in
ternacional., En efecto, hay varias reglas que dependen divoctamente
de Ja naturalesa de los maberiales utillzados, de la tdonioca emplea
da en el laborateiioc y en obra, ¥ de las cordiciones climatoldsicasn
propiasg de la nacién, Por lo tanto, wvarcce léglco que cada pals ocon
86IVe, en este aspecto, una ecierta aubon-mia ¥ pueds, por ejemplo,

fijar los coelicilentes de segurddad que mis le CONVenLa,

Pero, donde sl oxinte una maplia labor a roalisar es on
lo que pe refiere a la unificacidn de lag distintag prescripciones
on ouanto a mu foima. Bl hecho de que un paie opte por un coellolen
te de meguridad ipual a 2y cuando stro prefieore lmponer al valor 2,5,
debe considerarse normal., Pere no lo es el que la definicidn de esme
coeficiente no mea la misma en log dog ralses en cuestidn. Y esto ew

lo que debe intentarse evitar,

Hay, por lo tanto, que wrocurar .nificar lag definiolow
nes, utilizoendo siempre idéntiocas notaelones ¥ haclende, sobre todo,
que los criterios adoptados pace caracterizar log materiales gena e

los mismos en las distintas instruccilonos.,

Lete dltimo punto es particularmente interssanto en el
caso de los aceros pretensados, los eunles, frecuentemente, me ey
portan de unos estados & otros, La actual folta de uniformidod en las
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normas relativas a los ensayos de recencisén suele crear nume rosan di

Ticultades, tanto a los fabricantes como a los consumidores,

Regultaria, por consizuieonte, muy ventajoso unificar
los distintos pllegos do condiciones existentes relatives a los aog,

rogs de opretennado.

Ello beneficiaria indudablemente a los consumidores que,
como es 18gico, desean per servidos con rapldez y a un precio conve
niente, lo que sdlo es pomible sl los fabricantes pueden almacenar
grandes cantidades de los vproductos acabados, obtenidos en lag oon..
diciones més favorables y respondiendo a criterios de receppidn bien
definidos.,

is necesario evitar que, para un mismo acerc, haya que
realizar dos o tres ensayos diferentes pare determinar su limite oon
venelonal de elasticidad:s uno, por ejemplo, pera ol 0,2¢% , otro pam
ra el 0,1%y,finalnente, el tercero, para el 0,05%, con ol fin de
poder responder rapida y adecuadamente a un eventual comprador, Ocu
rre lo mismo en lo que se refiere a la medida de les alargamientos
en rotura, a log ensayos de plegado y a las tolerancias en los dide

metros,

Como comolusion del estudio comparativo realizado mobre
las inwtruooioneﬁ relativas al hormigdn pretensado, promulgadas en
las diversas nacilones, cabe formular dos votoss

Primero: que, en cada pais, la comisidn nacicnal encare
geda de redactar una nueva lnstruceidn para el hormigdn pretensado
mueda sprovechar, al mésdmo, lodos log datos qﬁe‘aqui g#e han reunido,

cneontrande en ellos una Util documentacidn.
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segundos que la Federacién Internacional del Pretensudo
estudie lo owreacién, en su seno, de una comlsidn, integrada por un
represontante de cada pais y encargada de vedactar un proycoto de re
glamento internacional sobro todas avuellans cuestionos para lae oun

Jos su unificacion, por vesultar beneficiona, os my de desear,

M 48 gua
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~ Instituto Téonico de la Construccidn y del Cemento «

37:0-2 INFLUBNCLA DB LA INYACCION Y. DB 10f ANCLAJES 9N G, COMPORTA
MINWTO, DB 105 BLEVENTOS DR HORMIGON PRETENSADO (19 parte)

A A

(t6le de l'injection et des ancrages dans le comportement des d&1é..

ments en béton précontraint).
por B. Kelopuu

LNFOUTY GENERAL DE LA SESION Ia DEL SEGUIDO CONGRESO DE LA FEDTRA ..
CTON INIERNACTONAL DEL PRETENSADO .. AMSTERDAM, Sept iembre, 1955 .

~Sinopeias.

Be wesumen y critican las ocho comunicaciones pregent e
dag a la Sesidn Ia del Sogundo Congreso de la Federacidn Internacio
nal del Pretensado, celebrado en Aumsterdam, en Septienbre de 1955 ,
In estas comunicaciones se estudia, independientemente, el tema de
la inyeccidn de los conductos en que se alojan las armaduras de las
pleszas pretensadas, y el de los anclajes de dichas armaduras,

Se indican los principales objetives de la inyeccidén y
ce menclionan las propiedades mas importantes gue deben reunir log .
morteros para conseguir resultados gatisfactorios,

Mnalmente, ne desecriben los diversos dispositivos gquwo
normalmente se viensn utilisando pava el anclaje de las armadurag de
pretensado, destacdndove law ocaracteristicas mds intevesantes de ca,
da sictema,

s e
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El Ponente CGeneral de Ia Sewlon Ia ha recibido lag 81w

quientes comunicacicnes, indicades por orden alfabético de autores:

Barredo (Bapafia), N° 2

Bouvy (Holanda), ¥° 4y

Dyckerho £'f y Widnaun (.-‘Ll@mr;mim)y i 63
Hill (Inmlaterra)9 N? By

Wagnel (Bélzica), N° 1

Rogretti (Ltalia), N° 5,

Salli?mn (Finlundin), (Parte de 1a corunicacion N° by 11
tema) g

STUVO (Holanda), W°% 3 y 7,

lin este informe se estudia, indepsudientemente, el tena
de la lnyncelén y el de los anclajes, de la misma forma que lo han

hocho los autores de lag digtintas comunicaciones,

Inyecciones

Lo inyeceldn de los elementos pretensados, una vez andu
covldo el hormigén, tiene, como vrineipales objetivos, los siguienw

tene

3

a) Protegor la armedura de pretensado conlra la corro w

gldn y aumentar asi la vida de gervicio de la esmtructura.

b) Aumentar la rvesistencia a la rotura creando, entre el
acero y el hormipdn que le roded, lu mejor adherencia poszible. Loa
siectos de la fipuracién nrovocada, por una sohrecarga accidental de
penden, en gran parte, de la eficacia do l1a adherencia, la ocual,por

congiguiente, ojerce una gran influencisa sobre la remigtenela & la
o 2 -
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potura. Por ello, es muy importante que epta fase de la ejecucidn
dol pretensado se realice con ol miin: cuidado posible, Como conse
cuencla, todavie actualmente se ostdn olectuando numcromas invesbi.
raciones con el fin de llegur a detorminar cual es el método que da
Jlog mejores resultados.
Proteceisn del acero

La experviencla ha demomlrado que, entre los diversos 1N,
teriales que pueden utiliuarse pava proteger lan armsduras, el més
oémodo y econdmico s el wnrtero de cemento. Con 61 we congigue, pi
multanearente, una eficaz proteccidn contra la corrosidn y una bue-

na adherencia.

Todas las commicacilones recibidag sobre epte tema coin
ciden en que wn acero, bien inyectado, no sufre muinca los efectos de

la corroslon.

Bouvy afirma que el temor de que el apua que suele guow
dar aprisionada en la funda de los alambres vueda oscasionar la COLNY
slén es exngerado, ya que este agun, reulmente, uo emtd en contaeto
con el alre; Admite, sin embargo, que exinte motivo de inquietud .

cuando se produce la fisuracidn.

Hill manliieosta quo el unico caso de corrosidn rvegistra
do en Inglaterra se produjo en un cable horizontal , de un depdsito
circular, »rotegido con un enlucido de gunlta. Bl agua penetnd, hag
ta ol acero, por capllaridad. '

Magnel subraya lu importanclia de obtener una buena pro.

teccidn contra la covrosidn, con el Tin de amegurar la duracién do
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la obra. Manifiesta que, deapuds de unae serle de experiencian gobre
diversos siptemas de pretensado, pusde ufirmarse que, para faclli .
tar la dinyeccldn y obtonoyr un eficas racubrinlento do la armadure,
es necesarlo que la mpejavacidn entre lon distintos alambres sea de
unos 5 omm, aproximadamnente. Recomionda no enplear vainas de nate..
vial impermeable, porgue dep lugar o que el oxeceso de agua que pue.
de' Llevar el mortero invectado quede apripilonada u gin posibilidad
de ser eliminada. Indlea quo la Soeilsdad "Le cable Uun&wich”lumreg_
lizado ensayos sobre lom wlanmbros de cincusnta vigas, constiuldas du
rante lop dltimos diez afios, y que solamente en dos de ellas oo ha

obgervade una ligera osxidacion.

Por su parte, el antor del presente informe eneral qui
siera llunar la atencidn sobre el culdado especial conguc debe ser
realizada la inyeccldn en ¢l caso do soeros que hayan de ser somoe
tidos a tratonlento tdimico, Dichos aceres ofreson un evidente pow
ligro de corvosidn intereristalina y estdn mds expuestos a la oxie
daclon que los trefilados on *rio. La Ingtruceidn olemana se ha
preccupado de este problema y hace notar que el rieggo de corwomid
e mayor on Jos alambres delzados que en los aruesos o an lag ba .
A 1). Lae ventaja de las barras sobre low alambros, por lo que res
pecta o lo cerropidm, es destacado, igualmente, por Lee s X

Cuando, pues las inyecciones on tienmo frio, me utili-
na elomro odleleo u obro producto quimico andlogo, debe tenerse .
muy en cuenta que el em»loo do eatas adiciones, en pruporoion@a@@g

vadas, aumenta el vpeligro de cosrosidn,
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’ E¥ velipgeo de corrosisn o mayor en los palses de clima
{rio que en ios de olima célido, ecouo consecucncia do lao Fisuracidn
que nuede originar la congelacidn del apua anrislonada, bstu fisura
ciéon facilita la entruda del alre, y, entonces, el agua, al helarse

y deshelarse sucesivamente, pusede avmentanr el ancho de las fisuras,

Cr‘ﬂuion de la adherencia

Bl profemor Magsuel, en ol infowmne gencial titulade "EL
calculo @ rotura de vigas y placas igostitican de hormigon pretensa
do", mpresentado al Primoer Conpreso de la F.L.P. eelebeado en Londren
on 1953, insistia yu on la inportancia de la adherwnoia. Abeles y -
Bruggeling Ty On BuUB comunileinclones sobre dicho BRI, inglufian unag -
férmulas para el cdloulo de los mo.cnbtos de motura, en las cuales pe

hoela dintervenir un coeficionte que era funcion de la adherencilo.

Tia Importencis de la adhorencia ha side demostrada me .o
diante numerosos ensayos descritows por diferontes meorrﬂt sntre .
ellog: Mﬂgnel(j}i Leonhardit ¥y Baur(”) Optoenfeld y d#hJun

» Tgualmente, en el ensayo o rotura efectuado sohre

)ply(."iwhw

rach y HBattele
la pasarela del Festival de Londros, ha podido comwrobrrre la impor
tancia de una ucena inyeacidn(T)o

Bouvy da cuenta de unor ¢nsayos realizados sobre vigas
curvas constituidas por elementos indopendientes, profabricades y ho
chor solidarios mediante el prefensado de un oable de docc alambros
de 5 mm de didmetro., Una semana después de efectuada la inyeccidn,
go retird el cono de &holajﬁ ain que se observara doslizanionto ale

guno, A continuacidn, se¢ hiociemron ensayos de traccidn con ol £in de
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determinar la longitud do cable necesaria para asegursr una adhoren
cia completa. Del remultado 4 ostos ensnyos pe deduce gue dicha lon
gitud oe menor de 1 m, si bien, con 76 em, todavin so produce ol a.

rrancaniento.

Hill degereibe las distintes lormas do figuracidn de lou
elementos, con y sin adherencla, y las compara con el COMPOT b omm
to de las piosas de hormigdn armado oxdinario. Menciona una seric do
ensayos, efcotuades on luo Universidad de Ieeds. La oiicacia de lain
veecidn se detorming mediante ol ensayo de vigas (con débiles aimie
(uras de pretensado constituidan por doce alambres de b mm de didme
tro), tomando como basc la toneidn tedidica de los alambres en ¢l mo
mento de la rotura. La relacidn entre lag tensionwes variaba depde el
70 % (en el caso de vigas sin adh@rmnoia), hasta cerca del 100 ¢ (pae
ra lag piozas con armaduras adheridas). En los clementos con cables
inyoctados, la relacién vawin ontre ol 80 y ol 5% , segin ol esta.-

do de la superficie de lag fundan do los cablos.

Andlogos oneayos g han ofectuado sobre vigas protonsi-
dag por modio de barras do 22,2 mnm de difmotro, introducidas en tuw
hoe moetdlicos delgados de 21,7 mm do didmetro. En las barrvas sin ad
herencia, la relacidén entio tensionos eva del W)%; y en las barran
inyectndas, colocadas en funda de acero ondulado, o on «l adocuado
conducto formado en la propla masa del hommigdn, dicha wcolacilin oge.
oilaba entre ol 75 y el 80 % . Para una viga cquivalonte. con nlame

bres adheridon, la relacidn era del 95 % .

Debe hacerss. notar gue oxigte muy pocwe difercncla onbre

log valores de las cargas de rotura correspondientes a vizas inyoecs
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tadas con dog tipon digtintos do mortero, uno constituido por camen
to con una relacidn azua/comento fgual & 0,475 y otro compucsto por
arena y cemento en la piroporcidn 2: 1 y una relaoidén agua/cemento .
igual o 0,55 .

Se describen tanbién los ensayos a roturs realizados con
vigas de hormigén, protensades segun diferentes sistonas (Freyssinag
Magnel.-Blaton, GiffordeUdalleC,C.L., Loo-MeCall). Todos log ongu e
yos dicron resultados sntisfactoriog, demostrando una buena adhoron
cia, ineluso equellos cu los que se utilisaron barras deo 28,6 mm de
didmetro. Para estas barras, el esfucrro de adhoroncia registrado,

sobre una longitud de 90 om, ha gide de 32 Tm. R.P.

(continuars)
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