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457-0-18 PERDIDAS_DI LA TENSION DB PREITNSADO DOK ROZAMIENTO
Meivil Fngineering & Publie Vorks" - Julio 1956

R, Chaterjee, inseniero

J. Bobrowski, ingeniero

Las armaduras postesadas de las estructuras de hormigdn
pretensado presentan una pérdida del esfuerzo inducido al tesarlas,
debido a las maniobras de los gatos, anclajes y rozamiento entre ca~
bles y vainasj por tanto, el reosultado final se traduce en una pér—
dida de la tensién introducida. en el hormigén al postesar lag arma=-

duras,

Con objetc de lograr una tensidn determinada de compre=
aidn en el . hormigdn pretensedo es esencial, pues, el conocer,dentro

.' o . * ’ iy 4 =
de limites suficientes, la magnitud de las pérdidas por rozamiento.

Con este fin se hanefectuado varios trabajos experimen—
tales y de tipo tedrico, llevados a cabo por Guyon en Francia, Mag-
nel en Bélgica y Kalhauge en Dinanarca. Lo investigacidn realizada
en Inglaterra por EiH. Cooley ha aportado una gran contribueidén al
probiema y dado una base real para el proceso de céleculo gimple y ra

cional de lag pérdidasg por rozamiento.

Tos autores de este trabajo han tenido la oportunidad de
aplicar y comprobar, en cierta medida, los procedimientos sugeridos
por Cooley durante el pretensado de las vigas perimetrales y cubier
ta laminar que cierra la sala de actos del Inztituto Comprensivo de
Segunda Insofianga de Kidbrooke (Inglaterra). Al tratar de aplicarla
aproximacién sugerida por Cooley, se pudo comprobar que, la simpli=
ficacidn, se limitaba mis bien a cables con trazado de curvatura

conztante., Fl andlisis de cables parabdlicos con radio de curvatura
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variable, no se
de este trabajo

w B

ha incluido en el informe de Cooley. Uno de los objéﬁoa

es el de concentrarse en este problema particular; pare

lo cual, los autores se han decidido a emplear el mismo siztema de cél-

culo gque el empleado por Cooley, con la finalidad que el lector se pue-

da referir, ficilmente, a los informes de este investipgador. Al final

de este trabajo

ge da un ejemplo representativo, detallado,en ¢l que se

puede apreciar la correspondencia, en cerrada conformidad, entre las pér

didas calculadas y observadas, la cual puede conslderarse como una expe

riencia tiplca de los autores de este articulo.

Teoria.~ La notacién empleada en este andlisis es la siguientes
AL L T e P

A=

A=
Q

1l =
11 pl‘?, 1310 oiln"
P =

P =
o

drea de la seccidn transversal del cable de pretensado.

drea de la seccidn transversal del pimtén del gato hi -
driulicos

médulo de elasticidad del cable de preltensado.

constante de rozamiento que expresa el "efecto de longd
tud",

longitud total del cable de pretensado.

varias longitudes de arcos del cable de pretensado.

esfuerzo ejercido por el gato hidréulico.

constante de rozamiento, que expresa la pérdida de ten-

gidn por unidad de anclaje.

presidn del gato correspondiente al esfuerzo P.

praesion del gato correspondiente al esfuermo Pﬁ'

radio de curvatura en cualguier parie de la curva.
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R,p By eece Rn = constante ("efeotiva") de los radiog de varios arcos

del cable pretensado.
T1,T2,T vee T = tensidn del cable pretensado en variom puntos.
V = extensién del cable pretensado en el gato.

coordenadas cartesianas.

H
o
]

8 = longitud del arco del cable protensado con curvatura

variable.
\y = pendiente del cable pretensado en cualguier parte.

Ji= constante de rozamiento que ex»resa el ofecto de cur

vatura.
K1l = pérdida por rosamiento debida al efecto de longitud.

_All/ﬁ = pirdida por rozamiento debida al efweto de curvatura.

[

1 - (K1 +,u1/B relacidn entre las tensiones de dos secclones extre=
mas de un segmento cualguiera del cable de pretensa-—
do (ningin segmento debe exceder de 9,14 m de longi-

tud) *

Bxisten muchos casog en log que los sezmentos de paribola,
y‘=61ﬂ?, se pueden considerar como si tuviesgen una curvaiura congtan=
te y una longitud en ourva igual, aproximadamente, &l valor correspon
diente a su proyeccidén sobre el eje de las equis. Sin embargo, se pug
de admitir que esta simplificacidn, en el caso de cobles pretensactos,
no es tan evidente, y probablemente no tan segura, como en la simple

teoria de la Flexidn.

Consideremos en primer lugar la curvatura correspondiente
a la fige. 1. La oxpresidén exacta de la curvatura o reiacidén entre el

cambio de pendiente W y el arco &, se puede exprezar de la manera si
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gulentes

ay/ ds = 1/P = (dgy/ A% 2)/ [_ 1+ (ay/ clx)g]'%........ (

En la pardbolat

yﬁang dy/dx =2¢1.X SO D0V BOBGSGCOBE G600 R E (

51 el valor de o es suficientemente pequelio que puede admitirse
2“1“1/10 Pesconbvecoo0c o000 0oRBReE (2
la tensién
2
[1 + (dy/da % )

gerd, aproximadamente igual a 1, es decir, la curvatura en X = O se
aproximadamente la misma que la correspondiente o X = X 3 donde x
es el valor de X en el punto considerado. Bajo lales condiciones,
ecuacion (1) 56 puade escribir asis
1/;" = dzy/ d12(apro::inm.dmnenta) sos (
Este primer paso de la aplicacidén de la aproximacidn
Cooley es el de subdividir el cable en un nimero de segmentos,cada

de los cuales no ha de exceder o los 9,14 m de longitud. Esto, comb

nado con la condicidn

2ax & 1/10
das ,
naed) A8 X By S0) e A8 vuscinivwiwniunn | B

La ecuacién (4), expresada en palabras, significa que
a e 1/600, cualquier scgmento de cable de X = 0 4 X = 30 se pue

considerar como un arco de eirculo de radio:
R=1/205{&lnunonaoioooinno.noenoaabininl. (r

R, en la ecuacién (5), es el radio de curvatura de lu pardbola y=a
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en ¢l origen. 8in embargo, s¢ dobe obgevvar que oS incorrecto adudtir
por anclogia con la ecuacidén (5), que ol segmento de la misma parébo-

la, por ejemplo, el
= 270 a = 300

go puede considerar como un arco de colrculo en el dque se tenga, apro=
ximadamontes

R = p:ﬁ(aproximadamant@) = 270
La forma correcta de proceder consistiria en hallar

o= 270y L= 300
y asegurarse si la variacidn del porcentaje do la media de ? es sufi
cientemente pequeiia para que se pueda justificar el tomar la media de

{# como congtante en todo el megmento considerado., Pero, por otra par

-bC, gl .
ag1/1+200,por ojemplos
cualquier porcidén del cable desde el origen a a7 = 60 se puede admi-

tir como de curvatura circular.

Bjemplo N2 1. Los anclajes de un cable pretensado cuyo trazado viene
dado por la curva
2
y = «2~/800

se hallan separados de 00 piles (figura 2). Determiner la diferenciade
porcentaje entre el radioc medio de curvatura y el correspondiente al
4 :
origen (un pie = 0,305 m = 1'),
En este caso tendromosst
2= 2 » 40/800 = 1/10
Pu=0 = 800/2 = 400‘pieﬁ
Poc= 40= "1+ 1/100 1y //(1/400) = 1,015 ¥ 400 =
[ s
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=406 picas y, por tantc, la medids de (& es 403 pies.
De donde la diferencia del porcentaje scras
(3/403) 100 = 0,75 por ciento.

11 ejemplo N¢ 1 ratifica la valides de la condicidn de
2 . y muestra que la exactitud es suficiente gl sw opura con la re—
gla de cdleulo, ¥y aln mids que suficiente si se compara con el mar-
gen inevitable de inseguridad introducido por lag diferentes congtan
tog fisicas que intervienen en el proyecto de ertructuras de hormi-

gbn pretensados

Debe notarsze que, al admitir una curvatura congbante igual
a la correspondiente en el origen, el resultado d» las pérdidas por 1o

mamiento se obtondrd ligeramente recargados.

Biemplo ¥2 2, Andlisis del cambio de curvatura suponiende que en el

ejemplo anterior la distancia entre anclajes eg de 160 pies.
Para % = 0 a 3 = 40, como en el ejemplo N2 1,
(dy/a L - go=1/5 ¥ (ay/a x )° e O 0,04
y, por tantoj ‘
80%;3 + 05041 3/?’; ('1/400) = 1,06 % 400 = 424
1 (406 + 424) = 415,

F s

Pmedio
luego la diferencia del porcentaje seris
(9/415) 100 = 2,2 por cilento.

De donde se infiere que lae variaciones de curvatura son més répidas

a medida que aumenta la distancia al origene

La segunda cuestidn que ha de contestarse es la que serg
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fiere a la discrepancia entre la longitud del arce y su proyecoion so=
bre el eje de las equis.

La longitud exacta del arco en coordenadas cartesiansse vig

ne dada por la conocida ecuacidns

0 S
f 1
HIR

ids = j.ds/dxd:ac-:j Ur[-‘-"l + (dy/tix)e_;d;x;,...“”.....“.“....- (6)
) .

Fn el caso de la pardbola considerada seras

J-dﬂ =J'V (1 +42°% %% dx = Euj\{ (1/4 0l + %) ax=

(s 5 5. : .
n’_.:_l‘_l‘: L\"' (bg‘l'lu:.}c‘,e) d:x emboassdsssasgoand (7)
donde b = 1/2 .. Pero
‘["-; (% + o 2y ax = %ﬂl\[(bE + ?) +-12- b2 gen}i'1(:x'/b)... (8)

y3 por tanto,

fas= /2w V0P 1B+ b/2 ons /) -

Pl
O
T,

w { 3/2) “-..‘,:'f(1 + 442 12) + (1/4a)sen B 2 07

Asi, pues, al igual que ocurre en la ecuacidn (1)t
2

!
\; (1 + 4 a2 ) = 1 (aproximadamente), si 2 Q, 3 -;.‘_.?1/10.

En la ecuacién (1), sin cmbargo, la expresién

/
N1+ 462 x°)
se elevéd a la tercera potencia y, por tanto, para llegar a un gradn ocom

parable de aproximacidn, 2 q x puede ser _ﬂ_ 2/10, es decir, ques
2{:1."!&&2/10 @0 coc PO ESEEBABEOPEOSEIOSBO0G0DS (10)

La ecuacién (10) puede comprobarse como sigue

\j{} + (2/10)2}: "aj 1,04 = 1,02 (aproximadamentc)esese (11)
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Toualmontes

aen11-1(2/10) = 0,19898 = 0,199 (aproximadamente)
51 tenemos
X= 30, entonces n=1/m0y

(1/4a) senh ~1(2/10) = 0,199  300/4 = 14,92y
de donde la longitud "exacta" del arco seris

30
A & %,x 30 % 1,02 + 14,92 = 15,30 + 14,92 = 30,22

(o]

Del mismo modo, si la ecuacidén 10 se satisface,
30
de = x (aproximadamente) = 30

0
" El error del porcentaje serd:
( - 0,22/30,22) 100 = = 0,73 por ciento.
Se puede comprobar que, suponiendo
i X (aproximadamente),

la longitud, y por tanto el wesultado de la pérdide por rozamiento —qu
en este cago es proporcional a la longitud=, resultard ligeramentc me-
nor a la estimada. Por consiguiente, los dos errores causados por nues
tra aproximacidén tienden a amularse uno contra otro, y en algunos ca-
sos, sin embargo, las condiciones limite sugerides por los eutores pug
den modificarse ligeramente pava ajustarse a un caseo practico.Esta apre
ximacidén més amplis debe dejarse a la discrecidn de un proyectiszta que
pucde deecidir, por ejemplo, que otros factores puedan justificar un

error mayor on el porcentajeo.
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Log limites
20X = 1/10 v 2 O =2/10,

correspondientes a la curvatura y longitud de aroco, respectivamente, se
eligieron para compararlos con la exsctitud que dan los cédlculos reali-

zados con ayuda de la regla de calculo.

Finalmente, ha de notarse una vez mis, que la ecuacién (10)
ge aplica a la parte de la parébols que @e halla comprendida entre el
origen ]( ¥ un punto 7?1, pero puede resultar errdnea la aplicacién de
esta aproximacidén a un arco comprendido entre los puntos]( n,yj[ n+ 1,

a.unqualn + 1 H‘xn = X 1°

Bijemplo en forma tabular.- Este ejemplo ha sido tomado del pretensado

de cables y vigas perimetrales de 1la sala de actos del Instituto Come
prensive de Segunda Inseilanza de Kidbrooke. Tanto los cables de tramado
rectilineo como los parabélicos se trataron de forma similar, pero en
este ejomplo el método ha =ido aplicado a cables de trazado parabdlico.
Los resultados se han presentado en forma tabular, ya que los autores
han juzgado que los datos se explican por si miémoa-

BEste ejemplo particular (fig. 4) aplicado a un cable tipo
Freyssinet, de doce cordones de 5 mm de didmetro, correspondiente a la
viga perimetrai del oceste, se puede considerar como un caso tipico de
los cuarenta cables ensayados. Los valores "M" y " K" so han tomado de
la pégina cuatro, del libro de Cooley. Para el valof del moédulo de Young
se ha elegido el de 2.000,000 kg/cmg, valor que fué dado por los fabri-

cantes de los cables.

Como se dijo anteriormente e trata de una vigs perimeteal
correspondiente al ceste del ya citado Instituto de Segunda Ensefianza
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de Kidbrooke. Nervio N¢ W, 15, con ceble Freyssinet de 12 alarmbres de

5 mm de Glémetro, con vaina de metal ligero y vibrecidn moderadi.

5i _
X = + 34,38 pics e y = + 3,54 ples, para ¥y s(LﬁQd,
tendremos que '
Ov = 3754/34438% = 0,003
yy nwor tanto,

20.X. = 0,006 X 34, 38 = 0,206 (1/10) = f10(aproxinmdamehta),3
asi el cable no puede ger congiderado como form¢3do parte de un erco
circular.
8i ;

200 X = 0,006 X = 1/10, entonces X .= 16,7 plos. Thmese
:x £z 18936 Pit}ﬁ-n
I 14,38%/(2 ¥ 3,54) = 167 ples
3
» (1 + 1 21/100) / 0,006 = 1,0181/0,006
- E + 4,25/100 %/o,oosn 1,065/0,006

By saans 168,5 pies,

n

R:& - 18,38 170 pies

Ry = 34,38

k|

178 ples

RE medic = 174 vies
Pregidn on ol gato
Aren efective del gato = 12,56 pulgadas cuadradas.

Pensidn del nervio en ol gato = (4,5X 28,5 X 106)/ 2 ”40%(57 43412,
= 83 toneladas por pulgaeda cuadrada.

Pronifn dol gato = (B3x 2.240X 0,377)/12,56 = 5.560 libras/pulg” =391

Rw%m.
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Longitud del cable
Longitud total efectiva = 57,43 pies; seccidn = 0,377 PUlEE = 9,5 mmg
Modulo del cable 2.000,000 cmg. Aargamiento del cable = 114 mm (ver
figura 5)

Presidén efectiva registrada durante el tesado = p - po = 6,000 -
~ 550 = 5,450 libras/pulg® = 383 kg/om.

Alargamiento medido del cable = 114 mm.
Desviécién, on porcentaje, del valor tedricos
(5560 = 5.450) 100/5,450 = 2,02 por ciento.

Los autores hacen notar su agradecimiento a los contratis
tas Gee, Walker & Slater Ltd. para la construccidén del Ingiituto de
Kidbrooke y a Mrs L. Leslie, en particular, por las facilidades dadas

para la realizacidn de los ensayos.

Jaedl,
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i ~ Instituto Téonico de la Conmstruccién y del Cemento -

47814 TRABAJOS EXPERTMENTALES SOERE EMPARRILLADOS DR VIGAS PRPTENSA-
DAS

. & C: Ae Roprint"Ne 15
P.B. Morice, ingeniero

-3 inopsesis=-

En este trabajo se han considerado, aunque discutidas bre-
vemente, lag estructuras de hormigén pretensado, de tipo no lineal,esd
cir, superficiales, particularmente con referencia a los puentes de ca-
rretera. A este estudio le sigue la descripeidén de un trabajo que se ef
t4 realizando para determinar el comportamiento superficial de las com-
binsciones de vigas pretensadas entrelazadas o emparrilladas. Se dan a.
sunos resultados preliminares, a los quo se afiade una nota sobre la ruj
no de un espdcimen ensayado.

1._Introduccidn

Bl presente estudio no es mAs que un avance provisional, y:
que los ensayos sgobre vigas entrelazadas de hormigén pretensado que es-
44 roalizando el Laboratorioc de BEsgtructuras de la Cement and Conerete
Association se hallan ain en sus primeros pasos. La discusién actual de
cstos egtudios es, por lo tanto, de mayor interés para el autor que pa-
o ¢l publico, quién, esto no obstante, podrin sugerir las lineas gene
rales que servirfian para continuar el trabajo. Sin embargo, dado el es-
tado actual del trabajo, existen razones que justifican se décuenta d
las incidencias de estos estudios hoy en progreso. De momento, sélo s
intento describir la parte experimental del trabajo, puesto que el ant

lisis no ha progresado suficientemente para que se pueda discutir,

El comportomiento eldstico de los emparrillados de vigas h

sidn discutido analiticamente por varios autores, lo que permits supui
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que los trabajos de Pippard, Hotényi, Cuyon y Massonet gordn conocidos
por aguellos que han estudiado este btoma Iag distintas formes de soly
ciones disponibles se amoldaon bastonte bien dontro del campo de la elag
ticidad; pero, sin duda alguna, ol sujeto continuard egtudidndose por
entusiastos matemiticos. Lo ventaje de entrclazar un grupo‘de vigas sin
ples para soportar une cargo concentrada go ho hecho patente claramen-—

te en la tcoria de la eclasticidad.

Lag grondes reservas do resilstencia oxistentes en las o8~
tructuras continues de acero, cuande éstas se han cargado dentro de los
1imites plistices,se han puesto de menificsto en los extensos trabajos
realizados por el Profesor J. F. Bokore Bl Profosor A. L.L. Baker ha sy
gerido recientemente que se obtendrdn grondes ccononias en un intento
gimilar, al proyectar estructurns contimuce do hormigén armado. Un es~
tudio que no parece haya logrado gran nbonoidn hasta ¢l momento, us la

forma de proyectar estructuras contiras pretensedos.

Una forme tipice de la relacién entre ol momento y la rotg
cidn on un clemento de hormigdén pretensndo sc ha representado en la £fi
gura 1. |

Lo rogién OA s la partc en estado no fisurado en la que la
rotacidén se Tolaciona linecalmente con ¢l momento. Le regién AB es la zg
ne fisurada en la que la relacidén entre la rotacién y el momento no es
lineal, pero la deformacidn es elésticn. La rogidén BC ni es lineal ni
eléstica, debido a deformacioncs permenentes en el hormigdn y el acero
La posicién del punto B, on gencral, no sc hells tan claramente defini
da con ¢l A, pero c¢e corrientc que la rogién AP so oxtienda en una lon
gitud como la de OA. .

Lo primers purte OA so utiliza, normalmente, en ol c=tudio

de proyectos, siempre gque se apliguen los procedimientos corrientos de
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andlisis. Lo sesminda parte AB no debe permitirse en una estructura,piet
to gque las relaciones entre flechas y luces pucden ser demcsiado gran-
degs y, lo que atin es més importante, las grictas permenentes dejan a
los elementos protensados, relativemente susceptibles, expuestos a la
corrosién. Para doterminadas obras, sin embargo, tales como puentes de
carreteras, en las que se presentan cargag de pocy duracidn y que exceg
den considerablemente sobre la carge mcdia, esta propiedad de elasiicd
dad sumerficial, es decir, no lineal, del hormigdn pretensado, encuen-

tra una ventajo particularmente Gtil.

En la figura 2 se ha representado una forma sugerida parale
digtribucidn de la carga en losg puentes de carretera. Sicapre es posi-
ble definir una forms de ecargor un pucnte determinado con una carga mé
xima absoluta Wi, ¥y proyectar el puente de tal foria que su condicidn
sea la do & (fig. 1) bajo el efecto de W,.

Eoondmicamente, sin embargo, es mids coavenisunte poder aume
tar ol valor de la carge maxima permitible W1, dejande a le estructura
aleanzor lu condicidén B y, al misme tiempo, podor reducir la caris mé-

xima normal, WE’ bajo la cual la estructurs llegurd a la condicidn A.

E1l problema es sencille en el casc de une estructura esta~
ticamentc dotermineds, pero presenta alguna dificulted en ¢l caso de ir
determinacidén estdticn, como sucede con los emparrillados, en los que
tanto las vigas longitudinales como las transversales, se hallan dentrc

de la condicidn eldstioca superficial.

2, Trabajo exporimental

Log tableros pretensedos para puentes se pueden proyectar
do verias formas, tres de las cunles se han reprosentedo en la fige I

Bl primer tipo (&), una losa, es quizds cl mis Lrecuentoe-
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mente ompleado en puentes de pequetio. luz, en los que la gimplicidad cone
tructiva es de mayor consideracién que cualguier ventaja que se pudiers
lograr con el aumento de la altura estructural y ahorro de materiales ct
mo congecuencia del empleo de vigas adyacentes de peffil en forma de T,
como se indica en el tipo (b) de la figura 3, BEn este caso, se mantiene
la ventaja de la estructura que ha de soportar la superficie de rodadu~-
ra. El tercer tipo (¢), aunque quizds no tan conveniente para lograr u
aumento de resistencia en una flexién primaria como el (b), y por tanto,
con poca posibilidad de ser empleado como forma prictica en la construe
cidén de puentes, proporciona mejor punto de partida para el estudio ted
rico de una estructura superficial y, por consiguiente, ha sgido adopta-
do pare la primer serie de ensayos. Si estos ensayos conducen a resulta
dos satisfactorios, se confia extender el estudio a una forma de table-

ro de puente més préctica, tal como la del tipo (b) de la Figura 3.

| Bl primer espéeimen (fig. 4) se proeparé un poco ligeramente
utilizando algunos de los materiales de que se disponia. Bl ensayo no re
sulté completamente satisfactorio, ya que las vigas transversales fuero:

denmagiado rigidas.

La estructura se comportd en gran parte como si se tratase
de una simple vigajylas vigas no cargadas, transformindose en estructura

superficial inmediatamente después de lag que se habian cargado.

Asi, pues, la estructura actud muy parecidamente 2 una sim-
ple vigay; con las vigas no cargadas transforméndose en estructurs SUpPEr
Ticial rapidamente después de lag cargadas. Lo informacidn mis Util ob-
tenida de este ospéeimen, se logrd durante cl ensayo llevado a la ruptu

Tide

Las vigas empleadas tenian una seceidn de 0,30 X 0,16 m y
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une lus de 6,10 m. Lag armeduras de pretensado se componian de 16 oc
dones de 5,08 mm de didmetro cada uno,utilizande el sistoma Magnel=Ble
ton para su tesado.la traccidén nula se obtuvo conun momento de 3.146 1

¥, m y una compresién méxima final de 123 kg/cmg.

Las cuatro vigas empleades se espaciaron & unos 53 em. Le
tres viges transversales,espacladas a 1,52 m, se formoron hormigondnde
las ewtre las vigag longitudineles y déndoles una seeoidén do 30 %16 o
Batas dltimas vigas se pretensaron con una varilla Lee-MeCall de 25 mr
de difdmetro, logrando asi una carga de trabajo de 123 kg/cm% bajo la ¢

¢idn de un momento positivo o negativo de 1.572,5 kg Xx m.

El segundo espéeimen gque se prepard pura estos ensayos(fig
5), también fué un emparrillado de cuatro vigas lorgitudineles ¥y tre
transversales. En este caso, las vigas princiﬁaleﬂ tenian una secciodn
rectangular de 30 ¥ 13 cm y una luz de 6,10 m. Las armaduras de prete
sedo se componian de 12 cordones, de 5,08 mn de didmetro cada uno, ef

pledndose el sistema Freyssinet para el tusado.

La traccidn nula se obtuvo con un momentc flechor de 24°
kg X m con una compresidén maxima de 123 kg/cmg. Las cuatro vigas long:
tudinales so espaciaron a 84 cm, y las transversales sc formaroncon st
mentos de seocidn rectangular, de 18 X 7 cm, pretensados centralmente
con una armadura méxima, de seis cordones de 5,08 mm de didmetro, ubil
zando el sistema Magncl-Blaton de tesado. En ambos casos, la intensid:
del esfuerzo de tesade podis veriarse. En el primer cspécluen esta va
cién se lograba ajustando la longitud de las varillas Lee-McCall, y, «
el segundo, realizando los ensayos con 2, 4 ¥y 6 cables, convenientome:

te tomados, on cada una de las vigas transversales.

Las estructuras se ensayaron en Wexham Springs, utilizand

un bastidor que reflejaba las rescciones, aparato que se describe cn
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texto de la referencia bibliogrifica 6 gque se acompaila a este trabajo,
y empleando dos gatos hidrdulicos cuyo esfuerzo unitaric sec subdividia
entre dos puntos de carga (fig. 6). Las reacciones de todas lag vigas
g¢ midieron en uno de los estribos de apoyo; para lo que se emplearon

cdpsules de presidn ¥ lecturas en las escalas de las fuerzas desarrolla
das por los gatos. Las odpsulas de pregidén se consideraron como el me-
dio mds conveniente para estos ensayos, ya que su deformacidn bajo losg
efectos de la carga es muy pequefia, por lo que ol efecto diferencial del

asiento bajo la accién de la carga resultaria despreciable.

Las deformaciones se midieron en un total de 36 puntosd en
cada viga longitudinal=, pertiendo de un bastidor de elementos tubula~
res de referencia, que ora independiente del bastidor de reaccién. In
al caso del primér espéoeimen se emplearon extensimetros de Tesistineia
cléetrica que complementaron las medidas de tipo mecdnico. Pars la co-
locacidén de estos dispositivos de medide se prestd gran cuidado y eg~
cripulo cuando se querfia que tuviesen suficiente estabilidad durante un
periodo de més de tres o cuatro horas, pero no se usaron cn los ensa-

yog corregpondientes al segundo espéoimen,

2 Resultados preliminares

Como se dijo anteriormente, estos trabajos se hallan actual
mente en sus primeros pasos, por lo que s6lo se pueden obtener was cugn
tas conclusiones, No obstante, alpunos de los resultados preliminares

merecen su descripeidn.

Definiendo un "factor de transmisidn" como la relacidn en-
tre las deformaciones de wvigas no cargadas y la correspondiente a la de
las cargadas, la fig. 7 muestra que el valor relativo de este factor de

transmisidén en el primer espdcimen se aproxima mucho a la unidad,lo que
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indica gue la rigidez trangversal era muy grande. Los valores se tomaw
ron de un ensayo en el que el par de vigas contrales se habla cargaco,
pudiéndosze spreciar, por el valor constante del factor de transmisidn

durante toda 1a serie de cargas, gue las vigas transversalesno se trang
Poremaron en estructura superficial cuando las longitudinales hablan re
basade basbante la carge de fisuracidén. La wigides inherente de las vi
pag transversales era tan grande, que la variacidn del esfuerso de te-

sado no presentaba efecto alguno.

En el caso del segunde espéeimen pane tablero de puente,
ol factor tedrico de transmisidn fué del ovrden de 0,55. La calida de eg
te valor al aumentar la carga, retardd el aumento del gradn de preten—
sado transversal, como se puede apreciar en la figara 7. Actualmente sc
intenta proseguir con los ensayos aumentando el eufuerszo de tesado en
las vigas transversales do 18 x 7,6 cm de seccidn y dandoles nayor ri-
giderns Se confia que los ensayos conducirdn a la determinacidn de so-
brecargas maximas en las estructuras, dentro de un grado econdmico de
la rigidesz en los elementos trangversales v del esfuerzo de tesado co-

rrespondiente & las cargas de trabajo.

Después de obtener toda la informaclidn practica del primer
ensayo sc¢ reaslizd otro que ee 11evé a la ruina, pars lo cual se carge
el par de vigas exteriores. ILa operacidn del ensayo sc recogld en un:
polfoula, y, puesto que se queria obtener una sorie de vistas proximas
del proceso, se cargd la estructura de tal forma que gu rotura tuvier:
lugar dentro del campo de¢ la ciamaras por consiguiente, la carga resul-
t6 ser alge desnivelada, como se puede apreciar en la fig. & que co=
rrogponde al momento do la rotura. Inicialmente, la viga se rompld pol
splastamionto local del hormigdn, seguido de la formacidn de una grie-
ta debida al esfuerzo cortante que se prosentd a la altura del cable.

Durante este proceso, la pelicula ha demogtrado gque toda la parte de 1
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derecha de la viga se movid formando cuerpo unos 10 cm. Como consecuer
cia de la rotura de la viga cargada (n® 4 de la fig. 8), la carge se
transmitié, a través de las vigas transversales a la n? 4, que se rom-
pié unos dos segundog més tarde. Durante la rotura de la viga n® 4, el
centro de la estructurs volvid a su deformacidn corresponliente a ur

estado s3in carga.

J.lleUe\
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457815 INVESTIGACION LN INGLATERRA SOBRE LA REDISTRIBUCION DE MOMEN-
TOS FN_VIGAS CONTINUAS D HORMIGON PRETENSADO

"Cou& C.he Reprint''Ne 20

P,B. llorice, ingeniero

Custro sories de ensayos sobre vigas continuas de hormigdn
pretensado se han realizodo ostos Ultimos afios on Inglaterra,por lo me
nos que sepa el auvtor. En todos log casos, las viges ensayadas hen gim
do contimuas, salvando dog tramos tnicos y sin oxremidades filjes. Los
ensayos se¢ realizaron siguiendo el orden eatablecido ¢n el cuadro n? 1

por lo monos asi se crec.

Ensayos en el Impericl Collegoe (Prinercs series).- Sc ensa
yaron dos juegos de vigast ol primero con vainas de cables no inyecta~
das v ol segundo inyoctadas con lochada. El propéeito considerado en
primer lugae consistia en doterminar las condiciones oldstiocns y post-
elisticas inmediantas do las vigas continuas de hormigdn pretonsadojpor
lo tantn, como sc comprenderd, la investigacién rebasa ampliamente el
campo do este trabajo.BEn el anflisis inmediato de las condiciones post
eldsticas, baséndose en ¢l detalle de las propicdadoes tengidn-alarga-
miento del hormigbn y acero, se lograron algunos Sxitos. Los engayos &
contimaron hasta llegar a la rotura, pero sin poder obtencr conclusig
nes generales de los resultados en lo guo rospecta a la& redistribucidy

de nomentos.
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Cuadro W2 1

Enpieza el ansayo Lugar donde se ensayd ‘ Somera descripcidn del ensayo

1054 Imperial College Londres k vigas de 2 8 n de luz; seccidn
ructangu\ar 11,4 x 22,9 cen

1953 Cament and Concrete Association 28 vigas de 2,28 n de Juz; seccifn
ractangular 10 X 15 en. Todas pos
tosadas e inyectadas

194 Universidad de Leeds 7 vigac de 1,67 n de luz; 2 prete.
(continuacicn) cadas; seccidn | de 15,2 x 17,8 cn
y 5 postesadas, rectangulares, in-

yactadas de 15,2 % 25,4 cn

1955 Inperial College Londres vigas de & 57 m de Tuz, de seccidn
cuadrada d 25,4 cn lado y on |

s - —

Ensayos do la Cement and Conecrete Association

Los cnsayos realizados por la Cemunt and Concrcte Associsz
tion tenfan por objeto la investigaeidn del efecto de las transforma~
ciones linealos hacin perfiles de cables concordantes de dos vigas cox
tinuas do hormigén pretensado, El andlisis tedrico do esto problema sy
gierc gue talee transformacioncs no afectan & la capacidad de sustei~
tacidn en las vigas contimuas, a condicidén de que la resistencia to-
tal de los cobles se dosarrolle en cada punto de miximo momento en cl
mecanismo de la ruptura. Las probetas onsayadas tenian una seccidn de
15,2 X 10,1 om, y salvaron dos luces iguales de 2,26 m. Los cables em
pleados en el pretensado de lag probetos eran del tipo Freyssinet ¥
ocho cordones do 5 mm de difmetro, postesados ¢ inyectados los conduc
tos gque previamente sc habian formado. Los sobrecargas sc aplicaronix

medio de gatos hidréulicos que actuaban en el centro de cada luz, ¥y 1
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mayoria de los perfiles de los cables so basaron en una forma rectili-
nea concordante. Dos vigas adicionales se prepararon basdndose en per-

files concordantes de forma parabdlica.

En conjunto se ensayeron 28 vigas. Debido a las grandes
transformacioﬁas, aplicadas a algunas zonas, el canto efectivo resultd
ser muy pequeflo y, por tanto, la cuantia era grande. El desarrcllo de
la resistencia total del acero no podia esperarse aparecicra en dichas

ZONag.

En algunos ensayos se incluyd acerc adicional no tesado en
la probeta, pero debido al gran porcentaje de acero ya existente, sus
efectos no se creyeron serian siempre grandes.

Durante la mayoria de loe ensayos se midieron las reaccio=
nos en los apoyos, lo que permitié medir el momento maximo en lag zo=

nas criticas.

Los resultados de los ensayos de las vigas llanamente pre=—
tonsadas demostraron, que la prediccidén tedrica de la invariabilidad de
la carge de ruptura en la transformacién de cables se mantenia. Los re
sultados de viges comparables se mantenian dentro de + 5 %, aunque el
efecto de transformacidn se suponia hacfa variar los momentos limites

de las zonas criticas en la relacidn aproximada de cuatro a uno.

El cdlculo de los momentos maximos did resultados que con-
cordaban bien con los valores medidos en los casos de vigas con y sin

acerc no tesado,

Adicionalmente a los ensayos antes descritos, se realizaron
otros para investigar si existia alguna interaccidén significante entre
la rotura por flexidn y la provocada por el esfuerzo cortante.Esto tig
ne alguna importencia en las vigas continuas, puesto que lag dos méxi-
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mas so presentan en la misma soccidn. los reaultados de los engaycz no

den indicocién alguna de interaceidn significativa.

Los_ensayos do le Universidad de Leeds.-

Hasta ol momento se ha cnsayade una serie de viges, quocon
iste en dos de tipo protensado y cinco del postesadoe. Sc ha proyeccta-
do ung serie de ensayos do cinco vigas postesadas con cinco vigne de

control simplementc apoyadas.

Las vigas de las primeras series se cnsayaron sobre dos tre
mog continuos de 1,67 m de luz, concentrando las cargas aplicades,ignl
mente, en el centro de cada tramo. El método de medida de las recacclo -
nes dol soporto extremo se basaba en cl empleado por Glanville and Tho
mag para vigas de hormigdn armedo, ¥ congistidé en medir las deformacio
nes de las ménsulas de acero que soportaban lag extremidades de laa vi-
gas continuas pretensadas. Este aparato de medida se calibrdé directa—
mente aplicdndole cargas determinadas que sorvian como referencia. Ei
goporte central sc equipd con un dispositivo de ajuste con tornillo pa

ra compensar la flexidén de lag extremidades de las nénsulas.

Las dos v1ga¢ prgtenﬂndusg de scecidn en forma de I, de
17,8 X 15,2 cm, con una carga uniforme de 35,15 kg/om s tenian poxr Ah-

jeto principal el de gervir como prucba preliminar del equilpos

En cada ensayo aparccidé una rotura sibite por esfuerzo cor
tante cntre el soporte central y el punto de cargo. En el primer ensa-
yo sc descargd la viga después de aparccer la primer grieta on el sopy
te contral, ¥y, al volver a cargar, sc observé una coneiderable redis--
tpibucién del momento on los tramos al volverse a abrir la gricta. IEn
2l segundo ensayo, las grictas aparocleron ginulténeamente en el sopoX

te central y en el tramo. Al cargar, nuevamento, la redistribucidn del
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momento era pequela hasta precisamente antbtes de llegar

cisamento cuando el momento dol tramo habla logrado cl

a la rotura,pre

95 4 del monen-

to de rotura obtecnido en ensayos de vigas simplemcnto apoyndas.
Cuadro N 2
“““““ E Momc.n;.;-af-:m“ B | "E
U ibire aedtidd flonento de rotu i
ra an el tramo
flomento de Okt
AUIE § 0 i Ol e i i e el sorvaciones
N? do triily. ogl cayle rotura caleulado
wisa . Homento de rotu
tnel so- & ¢ i ra on el sopor~
porte cen ¢ te
= | tramo
LI T T S
1 Recto en 1a parts 0,50 077 3,69 Gran redistritucidn
infarior viga i de momento,pero pre
{ matura ruina por
cortante
L
2 Recto en el centro | 0L77 1,04 0,83 Ruina por cortanta,
. de la viga Los edleulos muas-
‘ tran que ¢ moman-
H i to del trano he 1le
: ; gado al valor do
rotura .
3 Curvo en ¢l fondo 104 1.11 0,M Ruina por flexidn
da 1a viga en los con aplastamiento
tramos y parto su de hormigdn en el
perior soporte ! soporte cantral v
central ' en un  tramo
b Como en Z, pero 112 1401 1,49 Ruina por flexidn
con junta seca en observada en un ‘trg
ol soporteoateal § . oo b e o | — oo i
5 Gomo en 3, pero 1,02 0,98 1,33 Ruina por flexidn
con junta sece en ; en el soporte con
el soporte central tral y en Tos dos
e )
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Las vigas postesadas eran de seccion rectangular, de
25,4 X 15,2 cm, armadas con dos barras de 24 mm do didmetro, situadas
en la parte superior y en el fondo, ¥y pretengadas con un cable Froyse—
sinet de 12 alambres embobidos en la lechada de inyoccidn. En ostos Vi
gag, las reaccilones se ajustaron inicialmente para eliminar momontos
socundarios. Dog de las vigas se propararon en dos partes, gque se uﬁ@;
ron entre si por medio dedl pretensado, dejando una junta seca entreeg
tas dos partos a la altura dol soporte central. En ¢l ouadro No 2 se

dan, resumidos, los resultados logrados en el onsayo.

Una caracteristica interesante de cstos onsayos es que en
la rotura el momento se desarrolld en el tramo y sobre el soporte cen
tral, a excepeidén de las vigas 1 y 2, quo sc rompieron por esiuverzo odr
tante. T cantidad redistribufda del momento flector sc puede reprosel

tar por la relecidns

Momento de rotura en el tramo

Momento de rotura en ol soporte central quc es ol 0,83 por
debajo de las condicionce elasticas ein redistribucidn del momento.Eg
to varid considerablemente, pero cn cada uno de los ensayos 3, 4 ¥ 5
era suficiente pare permitir gue toda la resistencia a 1la flexidn pu—

diera desarrollarse en, por lo menos, dos puntoss

Ensayos en el Imperial Colloge (Segunda serie)

Una segunda soric de cnsayos de vigas continuas @0 eatd
pealizando en ol Imperial College de Londres. El objeto de estos censg
yos os el do estudiar la distribucidén de toneiones limite y determi-
nar la posicién éptima del cable y perfil, asi como la cantidad de pre
tensado que do la mayor distribucidén desecble. Mentras los ensayos so

limitan o vigas continuas de dos tramos, se ha propuesto simular, en
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un periodo posterior, a las condiciones de tramos miltiples por medio

de ajustes dc nivol en el soporte.

En estos ongayos lag vigas serdn pretensadas utilizando cg
bles de gran rosistencia a traccidén de 5 mm de didmetro. La continui
dad sobre el soporte central se cstablecerd por medio de barras defor
madas del tipo Lee=McCall. Se han tomado en consideracidn varios pro=
cedimientos de pretensado del cable con cxectitud en un espacioc redu-
cido, tales como pequefios huccos dejodos en las vigns. Simltéincamnen—
te se estén investigando las posibilidades de dar con un sistemade an

claje efectivo para los cables que se¢ amolde con estas condiciones,.

Si bien se pucde lograr la continuidad deol pretensado ¥
acero sobre ¢l soporte con relativa facilidad, es extremumente dificil
obtener completa continuidad del hormigdn en la junta en traccidn y'
compresién. Con objeto de evitar grictas no deseadas con cargas de tra
bﬁjo, es necesario lograr completa continuidad también cn el hormigdng
por ellc, se estén realizando una serie de cnssyos con miras a des-

arrollar un método para lograr el tipo mAs efectivo de junta,

Lag vigas Quc han de smer ensnyadas sobre luces efcetivas
de 4,57 m cada una tienen 4,67 m de longitud, una soccidn cuadrada de
2544 cm de lado sobre los soportes y une seccidn en forma de I de igual
anchura y canto en ol centro de la luz. Para los ensayos se utilizanel

punto central y otros dos puntos de carga en cada tramo.

Las reacciones se miden con dinamémetros oléctricos,colo-
cados cn los soportes extremos, y los niveles del soporte central se

pueden ajustar on altura a voluntad.

ATQJIUQ A
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685-0--2 ARIDOS DE FSQUISTO DILATADO EN EL HORMIGON PRETENSADO
"Conerete and Constructional LngLneerlng"- Juni.o .936

Andénimo.

Bn loe EE.UU.Bo estén emplecando Aridos de esguisgto dilata
do en el hormigdn pretensgado. Bste tipo de &rido se obbtiene calentand
ol esguisto al grado de fusidn incipiente cuando los gascs formados e
el material dilatado han producido peguefins células innumerables gue

perduran ain después de enfriar ol material.

Cada célula se encucntrae rodeada de ma dura membrana gqu
resiste altamente a la penetracidén de la humedad, y la naturalezo cel
lar del material e causa de su resistencia a la ‘ransmisgion del soni

do y térmica.

- Se cree que, en el afio 19549 la produccién do dridos de ¢
quisto dilatado en los EE,UU. y en dos provincias del Canadd, fué d
unog 1.700.000 m3. El coste de una instalacidén para la preparacidén 4
este clase de Adridos es del tipo de unas 40,000 pesetas por metro cib

co do capacidad diaria.

Una vez enfriado el material, =ze le somele a una tritura-
cidn tal, que dé la gramilometria prevista, El material scco tienn un
dengided aparente d» unos 890 kg por metro cibico. Il antlisis gquimic
de esto material da: silice (SLO ) 59,4%; alimina (Al Oj\ 24,69%36xid
célcico (Ca0) 0,4%; éxido de magnesio (MgQ) 2,20%; dloali (NQGO)O 79%
didxido gulfirico (SOE) 0,6%; Sxido potdsico (KEO) 2,23% v pérdida @

calcinar de 1,9 %. Bl material se suministra en condiciones himedas.

La densidad del hormigén preparado con Aridos de esguist

dilatado c¢s de unosg 1.362 kg por metro cdbico. Lo resistencia a la cg
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prosion gencralmente usada es de 210 a 316 kg/um . En la mavoria de la
estructuras, la dimensidén méxima del arido es de 19 mmy, y la proporeidn
en volumen es, generalmente, del 40 al 52% de Arido grueso combinado ocon

el 60 al 48% de material de tamafio miximo de 6 mm.

Debido a la forma angular de las particulas; se recomienda
61 empleo de un agonte aireante en la proporcidn del 0,05% del poso del
cenento, con objeto de aumontar la plasticidad de la mezcla, permition=
do do tal suerte el empleo de menor cantidad de agua de amasado.Una neg
cla de 266 kg de cemento por metro clbico de Arilos do una reosistoncia
de unos 210 kg;/cm2 a los 28 dias.

Los losas pretensadas del tipo represantade en le flgura 1
se suelen construir para luces de hasta 15,25 my 7 ¢l procceso de cons—
truccidén empleado ¢s ¢l de pro o post-tesado de les armaduras. El hormi
gén que so emplea en el procedimiento del pretensado os del tipo de una
resistoncia a la compresidn de 246 k:g/cm2 en ¢l momento do gomuterlo a
los efcctos del tesado, y de 316 kg/om2 a los 28 dias. Sc pretende que
eete tipo de hormigdn se pueda preparar de tal formaz gue su resistoncia
o la compresidn see de 490 kg/cm2 a log 28 dias. Bate tipo de hormigdn

posa unos 1.680 kg/ s,

El médulo de¢ elasticidad del hormigdn preparado con csquisg-
to dilatado presenta una densidad mited, aproximadamente, de la correg-
pondicnte a un hormigdén denso, y la pérdida del esfuerzo de tesado, dg=-
bhida al ofecto de la retraccidn, se adnite que es del ordon del 25% del
eafuorzo aplicado. Bstn pérdida deberd ser tenida en cuenta al calcular
el csfuerzo necesario para ol pretonsado. Sin ewbavio, ensayos recien-
tes han indicado quo se puede admitir que el 15% de pérdida del esfuer-

zo do pretensado os suficliente.
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Engayop de vigas

En la planta de Napa, California, propiedad de la Basalt
itock Company, se han reclizado ensayos dc vigas del tipo que se harg
pregentado en la figura 1. Bl hormigdn tenia una resistencia a la com
presidn de 246 kg/cm2 en ¢l momento de empezar las operaciones de tg

sado, y 316 kg/cmz en ol curso de los ensayos.

Estas vigas se armaron con sipte cordones cuya rosistbon—
; ; 2
cia a la rotura era de 16.874 kg/cm . Lag armaduras se pretensaron

con una tonsgidén de 11.952 kg/cmen

Una losa constitulda por dos tés unidas consccubivamente,
de 12,20 m de luz, se cargd tres veces mis de lo oue correcspondia a
gu proyecto original, Al llegar a esta carga, la flecha en ¢l centro
era de 0,30 m, y empezaron a aparecer las grietas. Al quitar la solug
carga, lo referida flecha se redujo a séle 114 mm.

Al someter dicha losa & la sobrecargas prevista cn su prg
yeeto, la fleocha calculada no era mayor de los dos tercios de las per
mitidas por los Pliecgos de condiciones practicos, no aparsciendo las
grietas hasta que la sobrecarga alcanzaba, por lo menos, mis del T0%

de la sobrecargs proyectada.

Prefabricacidén de losas nervadas pretonsadag

Lag figuras 2 y 3 dan una idea del procedimicento de prew=
fabricacidn de losas nervadas formadas por dos tés adosadas, preten=
gadag, tal com§ ha #sido desarrollade en losg talleres de la West Allis
Concrete Products Co., de Wisconsin. El procedimiento consiste, en e
sencia, en un premoldeo continuo en el que el encofrado va progresan
do y deja detrids la viga premoldeada. La velocidad de avance es del

orden de unog 1,50 m por minuto.
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Como pucto apreciarsc en la figura 2, una grin portico sal
va, trengversalmentc, los sels boncos de prefabricacidn, Fsta gria 1llg
va suspendido el dispositivo de oncofrado deslizente utilizado parva ol
hormigonado y un sistems de alimentocién de materiales, lo que permite
1a colocacidn del hormigén en cunlquier parte del recorrido longitudi-

nal de la referida gria.

Los bancos de prefabricacidén gon de hormigdén armedo.la lon
gitud de cada uno de ellos cs de unos 130 m; la anchura de las losas FuX
moldendas varia de uncs 0,50 a 1,00 1, y sus espsores pucden ser 1041}
y 20 em, Los costeros del encofrado se hallan siiuados on la parte in-
forior del dispositivo mévil de hormigonado que se halla suspendido de

la ortia.

Bl hormigdn cmpleado en este proceso o de una consiston=
cia my rigida, por lo guc se conzolida por medio de vibracién y apistc

vodo ¥, por tanto, permite retoner le forma dada por los oncofrados ¢

medida que dstos van deslizando a lo lergo da loz buncos.

TLas losas se pretensan, para cuya operacion gc cneasga el
sistome mévil de colocar y espaciar convenientencnte los cables de pig

tenusndo, asl como de alisar la guperficic superior de la losa.

Cuando se prefabrican vigas huecas, el mistona movil de ho)
migonado proporciori dos clascs doc hormigdén, uno denso para la paric s)
perior y fondo de la losa ¥ otro de tipo ligerc para colccerlo alrode-
dor de los ndeleos, que, una vez rctirados, Porman lag partes huecas di
la viga. Beto se consigue por medio de tres tolvass dog suninistron ho
wigdn dengo y otrae da el horrigén ligero. Bstas tros mozclas ac ven de
cargando simltineamcntc.

Log portos huccas se van formendo por ¢l sigtoema movil se
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gin ve deslizando éste a leo largo del banco. Bl protenscdo so renils

por medio de dos alambros de 3 mm de didmetro, trenszedm entre si y te
2 ; i 0 ; R |

sados & 9043 kg/om~. Con objeto de permitir la manipulecion o esto

olemontos, on la parte superior de la losa so colocan algunas varilla

de acero dulce de 6 mm de didmetro.

Bl hormigonado de una losa hucca de unos 120 m de longitu
suele durar una hora y veinte minutos.Con esta volocidad sc pueden ho
migonar los sels bancos en una Jornada diurna de ocho horas. Al dia s
guiente so continda el hormigonado sobre lasg losas hormigoradasg el di
anterior, conmtinuando asi sucesivamente hasta lojrar una alvurce de uno
1,50 m (fige 3).

Lae losas se curan en ol banco por uni circulacion de  va
por, vy a log 28 dias ticnen una rosistoncia a la coupresidén de 280 kg
/cmg. Después de los peis primeros dias de curado sc corhan log eable
on log anclajes. La longitud total hormigonads se comrba después, sire

viindoge de sierrag eagpeciales, a las longitudes deseadas.

Una do las vigas mds larges que hasta bhoy so han costrul
do en BRJOU,utilizando 4ridos de esquisto dilatelo, tieno una longitud
de 19,85 my 1,20 m de anchure y 0,50 m de cantoy la luz salvada por es
fn viga es de 15,25 m. La roforida viga, constiuida por Caxtor-- Water
Corporation, forma purte de la pasarela de Prairie Villoge, de Kansus
Debajo de la losa de la pasarela hay tres apoycs veriiccles. cada un
do los cunles se ha pf@tonsado con 24 cables de gran mosigiencia a trg
cidn, de 6 mm de difdmcitro, que se tosaron despuds do encureser el hor
nigon.

Los ensayos han demostrado que la resistoncis de esto hor
migdn era do 280 kg/0m2 g log 2 ddms, 333 a log 15 d7azm y 50C ka/om

a loz 28 dfas.
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La produceién de dridos de esquisto dilatado cnpead en el
otofio preado on las lnstalacioncs de la Butterley Coe Ltd., de Derby.
La materia prime serd el esquisto, reoupcrado do las explotocilones ca
boniferas, pero la rcferide emprosa se ha propuesto lovantar mevas in
talaciones on los lugares donde sc pueds disponer de este material.Fy
te producto, que so lo conoce con el nombre "Aelite'", cs muy similad

al Avide dilntado que sc ha desorito antoriormento.

J.JIUI
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457-0-18,  PERDIDAS DE LA TENSION DE PRETENSADO POR ROZAMIENTO

s =t

Fig.

400"

o

Fig, 1.—Curva simple de ecuacion y = u &2,
Fig., 2.—Disposiciéon de cable en el ejemplo nam, 1! ' = pies

g
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PRESION EN EL GATO,EM LIBRAS

BLARCAAMENTOS, EN PULGKDAS
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[

Fig. 4.

; " o= pulgadas; 1 pie = 0,305; 1 pulgada = 20 mm,

Fig. 3.—[Ejemplo particular correspondiente al Instituto de Kidbrooke.
Fig. 4.—Diagrama de alargamientos del cable W. 15 en funcién de la presion en el gato; 1 libra = 4,453 kg.
Fig. 5. —Midiendo el alargamiento de un cable durante los ensayos
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TRABAJOS EXPERIMENTALES SOBRE EMPARRILLADOS DI VIGAS
PRETENSADAS

0T7-8-14,

| TONENTOS

ROTACIONES

=

Fig, 1.

FRECLENCIAS

Fig. 6.

Fig. 1.—Curva de momentos en funcién de las rota-
ciones de un elemento pretensado,

Fig, 2.—Forma sugerida para la curva de frecuencias
de las cargas en los puentes de carretera.

Fig. 3.—Tres tipos de tableros para puente.

s i Fig. 4.—E] primer cspécimen empleado en el ensayo.
[ E: S 1 . Fig. 5.—El segundo espécimen del ensavo.
51'"" I Fig. G—Aspecto general de la disposicion del segun.
— —{t ¢ do espéeimen durante el ensayo.
= e Fig. +.—Factor de transmisicn para los dos especi-
sk . menes,
) Fig. 8.—Dispasicién de cargas al romperse el primer
Fig. 4, espécimen, :
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457-8-14, TRABAJOS EXPERIMENTALES SOBRE EMPARRILLADOS DE VIGAS
PRETENSADAS

10 ESPEC IMEN - TEORICO
“EXPERIMENTAL

@
a

2 [SPECINEN - TEORICO

_ EXPERIMENTAL (4 CABLES
. EXPERIMENTAL (2 CABLES
TRANSVERSALES)

@
-

FACTOR DE TRANSMISHON

[

i 4 [] [] ] " " "

CARGA TOTAL EN TONCLADAS

Fig. 7.

685-0-2. ARIDOS DE ESQUISTOS DILATADOS EN EL HORMIGON PRETENSADO

Fig. 1.—Losu de hormigon pretensado formada por
dos tés yuxtapuestas.

Fig. 2.—Bancos de prefabricacion de vigas.

Fig. 8.—FPuente gria con su dispositivo para el hor-
Fig. 3 migonado,
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