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: rég.
457=8=19 = Determinacién en obra de las pérdidas por ro=-
zamiento en log cables de pretensado e inter—
pretacién de los resultados obtenidos en los
ensayos, Diseusidn, Varios seccsecescccsscses 1

457~8-20 - Necesidad de armaduras en ol alma de una viga
' pretensada,~ Pors W,E, Dean ...ceeevceesncees , 25

837-4-9 - Un pilote de hormigén, pretensado durante la

hi!]lc:a #® § 8 8§ %00 Q0000 FD DD STDHEO VIO O0 VI OOET R 29

N OTA; F1 Ingtituto, una de cuyas Yinalidades es divulgar
log trabajos de investipgacidn sobre la construccifn
J 3 ‘ 3 :
y edificacibn, no ge hace resvonsable del conteni-
do de ningén articulo, v ol hecho de que patrocine
] 7w 4

gu difugidn no implica, vn medo alguno, coufcrmidad
con la tesis expuesta.

-~ Depbpito Legnl: M - 853 - 1958 -
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457-9-19 DETBRKINACTCN FI OBRA DE LAS PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN LOS
‘OABLES DF_PRUTENSADO B LNTERPRITACTON DB LOS RESULTADCS OB-
TENIDCS IV LOS INSAYOS

Por: E.G. Trlm'ble, B30, (Eng.,) AM,I,C.E,, AMI, Struct E.
'y colaboracién de WM, Jolms, M.C., B, Sa. (Eng;.) M, I,C,E,
_(PSG Equipment Ltd) y otros,

(Magazine of Concrete Raseax‘ch, Marmo 1957)

DISCUSION ; VARICS,

INFORME DE W,M, JOMNS

El experimento del Sr. Trimble es de interés desde diver

sos pux:rtoa de vista,

1.~ Log trabajos sobre lag caruc'i..eriatmas de 1los gatos con
firma el supuesto corriente de que el rozamiento en el cono y gatoal
canza de 10 a 20 kg/cmg en la lectura del mandmetro de presidn. Pre-
cisar mids que esto no tiene virtualmente valor, a causa de la natura

leza de lag operacicnes wealizadas para tomar los datos en ohra.

2, log resultados obtenidos respecto al rozamiento de ca-
bles eonfirman 1os cue da Guyon en el capitule IV de su Hormigin Fre
teﬁsado (pdes. 95-100). El cambio del dngulo de los cables desde un
extremo al otro alcanza de 90-1 00° y afectard a todo t‘ipo de cable -
pretensado. No duda Mr, Trimble que el uso del tipo de cable que é1

elige no requiere precauciones especiales para el conatructor.

3.— La cuegtidn de "recuperar lo perdido” al comienzo de la
operacifn de tesado juega uvna gran parte, particularmente en vista -
del doble cambio de direccién de curvatura en cada cable. Esto serd

muy claro cuando se arwrecia que la parte floja en la zona central gd
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lo puede ser tesada después de romper el rozamiento estdtico alrede—
dor de la parte exterior del cable en la referida zona de la ourvaj

esto es muy diferente cuando se trata de ganar la pérdida en un ca=
ble de sblo una curva simple, cuando la pérdida se gena progresivamen
te del centro haciaafua:a hasta los gatoe; Tl auvtor del informe, no
obgtante, aventura sugerir que la digtorsibn del cable juega una paxr
te mucho menor que My, Trimble sugiere en la discrepancia entre las

deformaciones medidas y calculadas. ,

Bl método simple gue normalmente recoﬁendamos pafa agegu
rar que la pérdida es enteramente recuperada en cables con curva gim
ple, no podria, el autor del informe admite, ser usado con ninguna -
certeza en el trabajo de Mr, Trimble (cun tripla'curvatura). No ocbs=
tante, estoy de acuerdo que, en tal caso, la guia que da el mandmetro,

de presifn seria de mids valor que la lectura de la def ormacidn.

4.- Corrientemente hay variaciones de tensidn ea diferentes
partes del cable inmediatamente después de tesado. Que la tensidn en
el extremo puede ser menor que la tengidn en cualquier parte del ca=.
ble al mismo tiempo es, sin duda, eciertos sin embargo, cn un buen ni
mero de ocasicnes se ha comprobado que esta variacidén dura poco, y ~
conffo que, si el Sr. Trimble comprobase las téensiones en diversos -
puntos, por ejemplo, a las 45 horas de haber tesado encontraria varig
ciones notablemente més pequeﬁaa,_poaiblementé incluso no existentes.
M1 autor del informe, no obstante, cree que la prediccidn de variacio

nes de tensifn tiene solamente un valor temporai.
REPEREIHCIA

1. Guyon, Y. Prestressed Concrete, 1% edicibn, Londres.
Contractors Record and Municipsl Engineering, 1953, pdgs. 84-94.
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INFORME DEL PROFESOR R.G, ROBERTSCY (UNIVERSIPAD DE CACE TOWN )

El autor de este informe se mostrd satisfecho al recibir
el texto de emte trabajo confirmendo sus propias investigaciones reg
pecto‘al fozamiento en cables pfetanﬂadoml ya que un trabajo ge habia
mandado al Bditor antes de.reciﬁir el +rabajo ae Mr. Trimble.

My, Trimble ha hecho una valiosa contribuciéh con su deg
cubrimienﬁé de la discrepancia entre lo esperédo y las deformaciones
medidas utilizando cables EIquanneL, ¥ mis propios sxperimentos de
laboratorio eonfirman esto con alruna exbenqlon¢lﬂl autor del infore
me ha sugerido la recoleccién de datos desde hace varios afios en Tape

. Town gin lograr muchas respuestas de las Tirmas que se dedican a la

congtriceion.

Parece, sin embargo, haber alguna discrepancia en lag de
formaciones calculadas por Mr., Trimble en la columna 15 del CuadroZ2,
Con el primer cable, E4, ap#raae que,, debido al empuje del gato, de
48 t y pérdida por rozamiento dsl 38%, el empuje central fué de30 ¢
y la tensién media de 47 %, siende el drea de- 1a soccifn de 4,58 Qm%
vy la tenaién media de 8. 437 kg/cm . En la columa 14 g3 da el valor
de E que eg de 43 x 10 kg/cm ¥ys pax rtiendo de la tensifn medja, la
daformaci&n calculada (deducido m empuje iniecial de 4.536 kg), ba—
bria aido de ng x 59,6 mm = 53 mm y no 41 mm como’ da, Con la cifra

~de Mr, Trimble, la tensidn media del cable cra golamente de 32 t3 eg
to no podria ser correcto si la pérdida por rozamiento fuera del 18%.
Para un cable tesado desde un extremo, el alargamiento caleculado de-
be ser 41 mmj pero esto no debe confundirse con el alargamiento —

medido con log gatos en ambog extremos.

- La discrepancia entre @1 slarganiento medido (37 mm);rel

caloulado (posiblemente 53 mm) fué, on todo cago, pulficiente para sy
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gerir que pe estaban empleando espaciadores de cables que eran inef:
caces. kgpacindores eficientes, ftales como las arandelas perforadas,
reducen ¢l rogamiento a la mitad, lo gue debe justificar su uso (Ves

cuadro I, paglna 24).

Fl Sr, Trinble probablemente usd, como alma, wn hilo er
espiral, j' log ensayos de Guyon indicaron que este tipo de espaciadc
aumenta el rozamiento, Bl Sr, Trimble no menciona los coeficientes d
rozamiento usados en la comprobacién del alargamiento. Parece que de
be ser por lo menos 0,45, que se puede reducir a la mitad por el usc
de espaciadores apropiadog, I

Al "tratarse de la engefianza, deben elegirse con gran cui
dado lag palabras, razfn por laicual la frage de Mr, Trimble que Me
pérdida por rogamiento es independiente de la tensidn del cable" de~
be modificarse, pues eata no tlene evidentemente un algnificado ciex
to. ‘

Log ensayos en el laboratorio del autor del informe han

confirmado lag conclusiones de Mr, Trimble.

Muchos experimentos se han llevado a'cgho ugando un con-
ducto tubular de 11 m de longitud, sufiqientemente robustos para re-
sistir la compresidn, que se midid en intervalos de 3 m emﬁleando pa
ra ello mandmetros de presién en la parte exterior del tubo, mientras
los cables de su interior se usaban con gatos colocados en un extre-

Mo

El tubo utilizado era de 19 mm de didmetro interior -y, en
tre otros ensayos, se hizo una comparacidn entre .el rozamiento con -
seis hilosg de 5 mm de didmetro por un lado, y con cuatro de 5 mm de
didmetro, tesadog a‘travéa de agujeros practicados en lag arandelag,
usando curvas de radios variables decrecientes de hesta 4,60 metros,

Con los 6 hilos convenientemente esgpeciados el coefici@ntefﬁ de roza
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miento fué de 0,55, y el rozamiento accidantal, K, fué del 0,2% en
les trozog rectos del tubo y mis pequefio en uno curvo, dando el ne
sultado estadistico de K - 0, Con log cuatro hiioa‘cbn-espaeiadores
a intervalos de 0,3Q mw era 0,22, y K fué cero, tanto en el tubo
recto (estadisticomente) como para curves de diversos radios.

Cuatro tubos de 3 m de longitud, acoplados.entre si coy
tuerca y rosca, provistos de mandmetros de presién, curvados al ra
dio requerido y preparadog para formar una curva continua o una -

curva sinuoga de cuatro segmentos fueron utilizados en log ensgayos.

Lag medidas del alargamientb fqérqn omitidas, hasgta que
la atencidn fué puesta en esta omigidnj ykéai, gblo lag curvas con
radios de 15,27 m, y menos, podian ger comprobadas respecto al alar
gamiento. La comparacidn de curvas continuas y sinucsas sdlo se hi
zo en curvag de radiocs de 15 m de radio y mayores.

Los hilos utilizados tenfan 12,21 m de longitud entre
los anclajes, de donde sobresalian 61 ¢m del gato. Fn log empalmes
gse afadieron trozos de 0,60'm"eI'1 total, espaciados a 3 4, en los -

que se colocaron 1los manémetros para la tome de presiones.

Ll 4rea de la seceifn del material del tubo fué 2,58
centimetros cuadrados, y la del alambre, de 0,2 cmg. ‘El valor del
médulo de elasticidad EB fué de 1.966.600 kg/c.mz, Los alargamien—
tos medidos. en el gato estdn expucstos en la fig. 1, donde les abg
cisas representan los alargamientos y las ordenadag log empujes en

el extremo gato P

El coeficiente de rozamientols =}4 /R + K ge halld esta
digticamente partiendo de lag tengiones en cinco puntos situalos a
lo largo del tubo, para 6 valores diferentes de Po' Los movimieitos
del gato, medidos y caloulados, y las relaciones entre los mismos

ge dan en el Cuadro I, Log alargamientos caleulados se ohtuvieron
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con la formula giguiente:

0,12 f— 2 + (1‘_&-38‘{) /% = (T'EHSG\F) /04 % ] /298,

- Los alargamientos medidos fuafon los misnos que los cal
culados cuando se usaron espaciadores aproplados, y en la curva.con
tinua inclugo cuando no se ugaron espacladores, Fn les curvas sinug
gsag y sin espaciadores log alargamientos fueron de un 9 a 17% mayo-
res que 1os caiculadoa y, segin los eéipulds,'estos estdn de acuer—
do con las deducciones de Mr, Trimble. Did My, Trimble detalles del
espﬁciador gque é1 usd, si 1o usd, y del-e§fad0'dal miemo después de

exeminado en el ensayo de rotura o desplazamiento,

INFORME DE J N, LCWE, M, A, A M I,C.E, (THE PRE~STRESSED CONCRETE

€0, LTD)

Exigto un pelig?o'en no prestar suficiente etencifn a -
log efectos del rozamientb.fCuando un miembro se pretensa, el prin-
cipal objetivo es_apliéﬁr una tensifn que, cuando se ccoibine con la
debida a la carge, resultard una tensién acéptable'en todo el mniem-

bro.

El estado de pretensado se determina por la fuerza apli
cada al cable, el perfil del mismO‘y‘lh posicién de éste en relacidén
al miembro. Bl interés en estos tres factores se concentra en el mo

mento anterior de inyectar en la vaina del cable.

_ ﬁr. Trimble acentla y mantiene ef trabajoc de Cooley, en
10 que trats particularmente de los efectos del perfil del cable go.
bre 1a tensibn del mismo durente el tesado. Algunos de 10s resul ta—
dos causan disturbios. El 30% admitido por el acuerdo con Cocley es
comparable son una perdlda media al 25,5 al A0, Los empalmes del ¢a

ble no es buena prictica, y no se tiene noticia del elargemiento di
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ferencial de loa alambres de un mismo cable.

2

Fl principal interés del autor del informe es aue Mr,

Trimble no atre, en su conclusién, una argumentacién para otras in-
vestiganciones ncerca de lo que sucede y puede suceder después de ha
ber tesado los cables y antes de inyectar las vainas. En la propia

experiencia del autor del informe, el efecto final del rozamientoes
menor o puede ser menor que el asumido por Cooley. For ejemplo, en-
sayos realizados con cargas de trabajo corrientes en vigas prefabri
cadag con una junta en el medio, y con el cable dentro de su vaina

en espera de la inyecocidn, no han preseniado pruebas de fisuracidn
precoz, ya que los cablesg ejercfan su funcién.'Exiaten un gran nime

ro de pruebas simlllras, pero con vainas inyectadas.

Hace cinco afios que el autor del informe mandd tesar uwa
viga, casi idéntica a la que describe Mr, Trimble, por medio de gg-
tos planos que estaban célocadoa en dog juntas, cada uno de ellos,
en un punto donde las fuerzas de pretensado ee distribufan uniformg
mente sobre le seccibn. Las medidas tomadas indicaron un rozamiento

despreciable.

~ 8i, entonces, la opinidn de Nr, Trimble en apoyo de =
Cooley es mantenida por otros, parece desprenderse que nuestros pro
vectos serfan mds caros y quizds injustificables, ya que:

1.~ Bl acero debe elegirse tanwendo eén cuenta el mayor cog
ficiente de rozamiento y, por consiguiente, se necesitarf mis acero,

2.~ Fl hormigln debe elegirse ‘entre log de menor coeficien
te de rozamiento y, por tanto, el hormigén empleado aumentard.

No obstante, el autor del informe se permite hacer las

giguientes sugerencias:

1,~ Traténdose de proyectar, indican los valores de Cooley

que existen altag pérdidas por'foZamiento ¥ que es preciso volver a
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retocar los aspesbraa de cables o incluso que éstos tendones de per
files mis senclmloa, consisten en kaor nimero de cables de¢ menor -
geccidn, Il coste de la operacidn de tesado seria reducido, y el in
geniero conoceric el tipo de pretensado dentro de limites mis estre

chos. ;

2. Ademis, nceptando los valores de Cooley, examinemos el

metodo de empleo de los gatos para tesar los cables. Bn lasg vigas -

_del ‘autor del 1nforme, por ejemplo, los gutos se colocaron en ambos
extremo. o, de lo contrario, se usaron g@tos planos en puntoa intex

medios. Esto reduce las pérdidas por IQZamlento y ahorre aceroy hor

_migﬁn. El sistema de pretensado se coﬁﬁca dentro de limites mis es—

trechos.

3.~ Rocuérdese que ol pretensado atribuido seglin la forma
de la seccibn y 1a tenaidn en el cable en su seccién debe ser mis £
cil de calcular si se trata de wna tensidn constante en el cable, pe

ro débe ser perfectamente sceptable si esta tensibn varla.

4.~ Debenconsiderarse las sobretensiomes loca’es del cable,

particularmente en log extremos.
Tembién es importante se observen estam drs reglas du=
rante el tesados
1.~ lMover cada cable en su vaina en. todu su ]oﬂgltuu, a8em-
gurdndose que la fuerza requerida no excede de un valor determinado
de mcuerde con la seccidn y el revestimiento de la vaina,
2.~ Agegurarse que las lecturzs no estén tomadas desde una
falsa linea de fe, y evitar todo procedimiento de tesado que pueda
confundir al personal de lan cbra, '
Por ejemplo, utilicese el mandmetro para la cuarta par-

te de la carga y comprobar el alargemiento, Repetir esta operacidn
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para la mitad de la carga. Compruéb@ea el mandmetro y lineas de fe
de alargamientos volviendo nuevamente al cero, tdrese y fijese el

cel0.

, Pero mientras que estes medidas auministran datos para
ol conoeimiento presente dellfenémeno y se-desenvuelvén dentro de
las cifres de Cooley, se necesitan mids detalles, de forma que 108
coaficiantea'de rozamiento y métodos para vencer las dificultades
al_prﬂyeatar’y en obra se pueden ganer&lmenbe aceptar como justifi

cables y més econbmicos.

Nocesitamos conocer como se comporta un cable después
de haber sido tesadc. Cooley sugirid todo esto en su primer infor—
me. '

Se necesitan ensayos sobre ensayos con cables de una,
dos o tres curvaturas que aln no han gido inyectados para mostrar

el efecto de:
1:— Acuiiado de los cables.
2,— Pequefios ﬁovimientoB del cable relativo allhormigﬁn.
3,- Vibracién aplicada.
4.- Deformaciones a largo t&rmino, | | VAN

También son necesarios ensayos de vigas oon cables que
han y no han sido inyectades sus ‘vainas para estudiar en ellos su
comportamiento bajo la acclbn de la carga de trabago con varmaclan

de las pérdides asumidas por rozamiento. :

La ungenlerla es una clencia de irregularidades; y en
cste campo particular del rozamiento, los 1inites son muy amplloa

para conducir la investigacidn hacia ‘un solo 11m1te.
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INFORME DE M, HENRI A,P, MORRIS (SCCIETE TECNIQUE FOUR L'UTILISATICN
DE LA PRECONTRAINTE :

_ Mr. Trimble merece nuestra admiracidn por su excelente -
experimento pare determinar el rozamiento total a lo largo de la lon
gitud de log cables. Los detalles han sido bien ﬁensados, al gunog my
interesantes, y los resultados obtenidos de gren utilidad,

El trabajo de Cooley y sus resultados hen sido confirma~
dos por los de Montagnon y otros, y se admite que la pérdida total -
puede predecirse con gran precigidn usando sus métodos. Mr, Trimble
da pruebas de ello, pero cree el autor del informe que quizds no se
ha, explicado claramente en el articulo, Se da un valor calculado del
32,7% para la pérdida por rogzamiento en la linea central, pero esto
sge baga naturalmente en el supuesto de que exista una relacifn exXp o=

nencial,

Cuando el porcentaje total de pérdida por rozamiento se
representa tomando las tensiones méximaa-por abacisag aparece una -
gran dispersidén rdpidamente, quedando Jlos resultados coﬁprendidmsqg
tre 44 y 64%. De cualquier manera, esto no debe alarmarnos tento co-
mo aparece a primera vista. Asume la misma variaciin de * 104 de la
media en una estructura existente, Si se recuerda que algunos cables
pueden estar 1igeramen£e gobre~tegados y otros insuficientemente, cn
tal que se pueda lograr un valor razonable del medio correspondiente
a las pérdidas por rozamiento, entonces la fuerza total de pretensa-

do se hallard muy predximamente al valor deseado.

Teniendo presente todo esto, asi como la incertidumbre -
que rodea & todog los supuestos necesarios para la radaccién de pro-
yectos de ejecucidn y la dificultad de obtener valores exactos para

lag otias .pérdides, tales como la deformacién lenta y relajacidn, no
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se podria admitir se adoptase una foérmula simplificada para la obten
' cién del valor medio de la pérdida por rozamiento, Semejante fdrmula,
cuya axprealon se indica a contlnuaclon, se emplea corrientemente en
Francis actualmente, y da resultados que se cree son aceptables den—
tro de un pequefio tanto por.ciento.
La pérdida de una tengién 1nicia1 expresada en % esgs
,4 (X+ m1) %, _

dQndeCK es el cambio total de direccidn del cable, en grados;

1, es la longitud del cable, en metTos Ye . -

u, una constante representando el denominado "bamboleo" o efecto de

alabeo,

El valor usual para n se aproxima a 1& unidad, que co=
rresponde a cables cuxdadoaamente colocados y de curvatura moderada
(por ejemplo, con un cambio angular gue no exceda de 30-40°), Un va
lor apropiado para cables que tengan cambios de dngulog bagtante -
grandes, su valor seria de alrededor de 1,7 a 2,0, Bgto depende, na
turalmente, de la calidad de la mano de obra par& colocar y fijar -
los cables, y del radio de curvatura. Cuanto més cerradas sean las

curvas, mayor serd su valor.

Al guna de estas pérdidas adlciOnales se debe posiblemen
te a un rozamiento enﬁre cables debido a la roturd parcial de la hé

lice central que forma el alma. Por tanto tendremos:

0,4 (107,5 + 2,0 x 14,6) = 55%,

valor que se ajusta muy bien a 14 realidad.

La experiencia adquirida en la construccidn de depodsitos
en Francia y otros paises sirve para confimmar la opini&n de My, Trim
ble, de que la ruina de la hélice central puede y debe suceder en —
los cables de gran curvatura, Un simple cdleulo para ura ruina total

del cable, formando una circunferencia cmnplata,llqdlca un posible
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alargamiento adicional de cerca de 4 cm, Las cifrag de esteé orden han
gido encontradas en la préctica, y en taler camos lam lensiones apli-,
cadas pe miden directamente o por medio de manbmetros. Hay otro hecho,
que debe conpiderarse cuando ento ocurre,es @l desuponer que lom cables
estdn desigualmente tepadon, Para cables de longitud corrienteestono
tiene importancia, ya qué la tenmifn total aplicada cerd la misma, ¥y
no eg probable que lop cordones individuales ne hallen mobretensados)
pero, en el capo de cables cortos, existe la poribilidad de scbrete-

gar loas cordones individualen y, por tanto; se deben evitar lag gran-

dep ourvaturag en los cables cortos.
i

Las cbpervaciones generales de Mr, Trimble sobre el efeo-~
to del cono macho 'en un anclaje Bon MUy corrector, pero deberia afladir
se que la tenpidn minime puede aparecer donde las ﬁérdidam DPOT TOzZa=
miento mon bajas, es decir, en cables rectos y horizontales, como in-—

dicammen lap figuras II y III,

INFORME DE R,W, HCBBS (OVE ARUP & PARTNERS)
{

La pugerencia de que las medidas del alargamiento noconas-
tituyen una guia segura de la fuerza de prétenﬁado en los cables de -
gran curvatura gs obviamente cierto, pero lag medidap del alargamien-—
to en el método normalmente usado en la prﬁqticé para.la mayoria de -
lop cabless sin embargo, én cablen curvados, lg bantidad de una pogi-
ble deformacidn puede calcularse geométricamente, y, si se trata de -
ung prepereidn significative del alargamiento total, entonces el méto
do de Mr, Trimble de calibrar los gatos resultaria atil.

La otre sugestifn que concierne la distribucifn longitudi
nal de fuerzas es interecsante, y parece depende de la inclinacidn clg
gida para la 1fnea 3 de la fig. 4 del texto., Esta linea puede tenerwn

nimero de inclinaciocnes, siempre que satisfagan la condicidn de que el
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drea entre e¢lla y la linea 2 represente el deslizemiento del anclaje,
Dice el autor del informe que le guateria pscber si hay alguna eviden
cia experimental para la pomicién particular de la linea 3 presenta—
da en la fig., 4. En particular, se han hecho algunas medidag del alar
gamiento en diferentes partes del cable. Estas podrien tomarse, pro-
bablemente; dejando aberturas o ventanas en un oable que se Eallequ

ca de la puperficie del hormigdn.

INFORME DS E,H, COCLEY, M,A, (CANTAB,), A,M I C.E,, AMI, Struct.E.
(P, A, MACDONALD & PARTNERS)

Eg naturalmente grato maber que las pérdidas por rozamien
to caleuladan por Trimble para un nfmero de cables Freyspinet de al-
ta curvatura egtdin de acuerdo, estrechamente, con las deducidag de -

log valores dados en el informe.

Aparto de lag verificacicnes del trabajo, presentado an-
teriormente por el autor de este informe, el informe de Trimble éﬁqx
tremadamente interesante en 1o guz reapecta a la luz gue aporta scbre
el grado de variaciin de la pérdida por rozamiento que s« debe espe-
rar en cables ﬁimilares,.ﬁl médximo porcentaje dado pava lag pérdidas
poﬁ rozamiento es de 25,5 y 40,0 que corresponde a un promedio de -

32,7, 1o cual nes dice cue los variaciones miximas ﬁon el 22% a uno
y otro lado del valor medio., Este valor estd de'acuerdo astrechamen-—
te oon el 20%[au3urido por el autor de este informe (18 cdiciénde Oc
tubre de 1953, pdg. 22).

- la gran diaérapmncia comparativa entre los valores calcu
lados y medidos del alargamiento del cable es una perturtacidn moles
ta, ¥y es dificil creer que ello es debido enteramento & una distor-
sidn del cable durante el tésado, como se ha sugerido., El autor del
informe ha obmervado tue en log cables de curvatura inversa exinte -
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una tendencia a alargarse algo mis acentuada que en otros cables si-
milares de curvaturs simples ﬁero de cate ofecto no ha dicho nada,No
se dan valores en ¢l informe respecto al aumento del alargamientocm
referencia a la fuersze, ejercida en el cable por el gato en el caso —
de un cable pﬁrtioular, v el autor del informe deseariz saber si se
tienen datos mobre este tema. Ds posible qué, con cables tan altamen
te curvados, el esfuerzo inicial del cable, 4.53§ kg, para el que so
debian medir los alargamienfoa del cable, fuese inguficiente para Ig
cuperar toda la parte del cable que se hallaba aflojada, particular-
mente en la zona central de los cables. Esto se deduciria si no exig
lfieae una relacidn lineal entre el alargonmiento del cable y el empu-—

je del gato,

No estd claro en el Cuadro II cémo me determinaron log ~
valores dados para los alargemientos calculados guponiendo que no se
determind la pérdida por rozamiento en los cables F14, G4, J16 y J6.
En estos cables, especialmente el dltimo, el aumento de tensibn en -
el cable no era el mlnmo en cada gato, cosa due no podia exisgtir en

un cable gin pérdida por rozamiento,

. Bl autor de este articulo tcmd nota de la recomendacidn
hecha pﬁr& que no se confie en lag medidag del alargamiento para de=
terminar la tensidn de un cable Freyssinet de gran curvatura, Como es
muy raro gue un gato esté propiamente calibrado empleando un métod.o
tan comprensivo como el que se depsoribe en el articulo seguido antes
de utilizar el gato en la obra, el autor de este informe se conforma
ria con que el sutor del informe discutido dijera si los mandmetros
de los gatos fueron comprobados en todo momento. ¥n la fig. 3 se pue
de aprecisr que, cuando los dos gatos ‘actlan simultineamente, la ten
aifn en el cable tiene un valor que se puede medir, mientras,quel la
lectura de 1z presitn en el manémetro es todavia cero, Admitiendoque
la pérdida por rozamiento a través del anclaje puede exceder 2.268 kg
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de esfuerzo en al cable, parccerio como gi log manbmetros empleados
? U P
por Trimble tuviemen wa error para el cero, posiblemente del orden
2
do 28 kg/om”.

EL AUTOR CONTESTA A LOS INFORUES PRESENTADOS

Al Sr, Johng.

No se ve muy claremente como el Sr, Johans interpreta las
caracteristisas del gato pars poder asi confirmer que existe una pir
dida de rozamicnto en el gato y cono que corresponde a una lectura

de 90 a 136 kg/cmz en el manductro.

En el gato B, lag caracteristicas antes seflaladas presn
tan unn lectura cloramente excute de error en el mandmetro. Para eg
ta y otras razones, el autor cree gque cuando éa utiliza un gato pa—
ra medir la fuerza es necesario calibrar el gato o, preferiblemente,

el conjunto, inclurendo gato y mandmetro.

Iigtoy ‘e acuerdo que no.ge tomaron precauciones especia
les durente l= construceiln, pero si me tomaron durante el tesado,
para calibrar los sotos apropiadamente pera les fuerzas que debian
medirse. Esta precaucibn parece ger necesaria al wtilizar cablee su
jetos a popible rotura ¥ si se requiere una indiceeilfn segura del eg
tado de pretannado,

El autor estd de acuerrdo con el Sr. Joms de que, aun -
gi una gran parte de la diser: sancia entre log alﬁrgﬂmientOBHEGidoa
¥y calculadon fuera atribuible a la moniobra de recuperar la pérdida
de tesado, seria necesario todavia medir la tersibn en el cable. Tam
bién estd do wousrdo el autor do que recurerar lo pdrdide de tesado
local es mds dificil com 4ripls guo con simpla curvatura. Al gunos ca

bles de trazado con una gole curvaiura uitilizalos en el mismo pitio,
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crimedlio do alaraamientd s.ee. sos 311 om
Llargamionty ¢0loulado sinesessee 2534 om
B Podemela ¢ iahiiss i §iviiesie %TT om
Liferencic previgta para wa roty
ra total (Ver ¢l informe de My, -
I‘l’k-‘-‘.rlq 4 80 0 Y2 wu B 8 & & S8 P oL v E a8 :}’:15 cm
El efecto de aflojamiento de cables 'de crrvatura simple
.es probablemente poqgueio, r lea valores sugleren exigtia una rotura

poreial,

El Sr, Jobns no da evidencia concreta en apoyo de la =
teoria de que ls variaciln . latensidn a lo largo del cable es de po
ca durecidn. Z1 autor cwee gque lap condiciocnes de un cable inmedia~
tarente después de haber sido anclado gon onilogrs a lag de un blo-
“que en una cGﬂPluWMH limite de rozamiento colocado zokre una supers
ficis vue preseabe su concavidad haecia arriba (fig. IV). Aunque el
roganiento es limitado, sualguier ligero movimiento del bloque o del
c¢orle wesultaric en ure reduccidn de la fuerga que causz el movimien
60, y lu condicidn de ambos es, por lo tanto, =msteble. Debe admitir
s gque 79 produclré algin moviwilento del debido a la vibracifn del
cableg ¥, como cmsecucncia, una rad*_+“1ouc¢on de ifueizos, en cuyo
fer.Gmeno pusden alternazse flexiln, temperatura, roture y relajacitm
.pero teniendo en cuenta la establlidad iﬂh&ﬁanta do la popicidn del
cahla C:sﬁu?a de cnelado, este movin’ento necesitarfa seguramente =
a_gunoﬁ moegcs parae degarrcllarse y su magnitud seria probablemente
1imitads,

31 log cables anclados ge inyectasen a los pocos dias -
de hater 3i1do tepados, el mevimiento se pararia antes de que ocual=-

quisr redistribucidn sgignificante de fuerzas tuviersn lugar.
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CONTESTACION AL PROFESCOR ROBERTSON

ol autor agrddece al Profesor Rohertson por haber indieg
do un . ervor en ol Cuaéro II, Log cibles se tensoiom desde wmbos oximg
mog, ¥y el alargemicnto daﬁido al rozumiento es igual al alargamiento
sin tsner en cuenta ol rozemiento multiplicado per una funcién loges
ritmica que es igual aproximcdamente o (i-% p/13C ), Como sugicre el
Frofesor Robertson, esba correceifn no modifica 'ml arguuentc preson~

tado en el informe.

Como suglere oL I'mcfesgor Rebertson se utilizaron espacls
dores forrmados con zlambre en forma de hélice; pevo, como log cables
formaban parte de une eatructure permaneite, no fué posible exeminag
los después de tesedog. In una predeterminecidn perdida los facto-
fes gocados del informe de Cooley fuarcnywka,RS v K= 10'3, que die-
ron vesultados Tazonables de scuerdo con lep pérdides observadas. El
hecho de que el valor para‘ an pde bajo que el que de el Frofegor Ro-
bertaon, puede ohbedecer a un fintsimo revestisientc de plomo del in-
terior de la vaina que actuaba como un lubvicanbo. Tanbién puede obg
decoer # 9me los cahlea havan sl.do movidos ea pue vainng antes de te-

gar dejdndclog en condiciones Optimag.

El resultado del Profcacr Robertson, dado en el Cuadrol,
no es cetrictamente comparaile con el del nator; puessto qre el Irofg
aor Robarison no utilizd cables con slmn cano los del. autor. Puede -
sor interesente comparar la welecidn de los alawgamientos medidos e
los calevlades, Pn log onzoyos del Profesor Robertson con cables si-
nuogog zin egpacizdores, la relacidn estd comprendida entre 1,09 v
1,17 v el premedio es 1,123 «n los enéayOH del sutor utilizando ca-
bles sinuogos con espaciadores de alambro ia relacién es de 1,04' a
1,34, y el prumedic es 1,203 perc no hay corfelnaién observable i

tre relacibn y el porcentaje de pérdida por rossmiento, Kl wayor va—
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lor del promedio tiene mip importancis cuando oxiste una rotura pax

cial del espaciador o alma proveocads darvente ol temado.

CONTESTACION A MR, LOVE

Fl autor estd de acucrdo con muchog ccmentarios del Sr.

Lowe, pero quisgiera hacor lag gigulentes observacicnes,

#

' 1.~ EL Sr. Lowe sugiere que ¢xiste cierta evidencia al apg
yar la teorfe de gque la variaciln del esfuerzo alolap
go - del oable disminuye con el tiempo, incluso en losca
bles que han gide inyocetados., Otra interpretacifm de —
log comentarios del Sr., Lowe consiste on que la redis-
tribucidn de fucrzas tiene lugcr tean rdpidemente des-
pués del tezado que la tensién del cable puedo ser wni
forme a lo largo de su longitud al tiempo de inyectar

-
SN

las vainag., 8in datog numéricog reapeecto a& log cables
a que el Sr, Lowe se refieve, ea dificil para el autor
comentarloj pero el hecho de gque ew la viga engayada -
a rotura no produgea la fisurscifn mipidamente, no con
firma per si mismo que el esfuerzo del cable se redisge
triuyd despuén del tesado. La fig, 4 dsl informe del
autor gugisre que sl el esfuesirzo del esble llegn a ser
uniforme a través de su longitul, este opfuerzo alcan-
zarie cerca Ge los 33.566 kg Puesto cue el esfuerzo =
previesto ain -sv.dmi*‘:ii* rodistritucidn ez también de 33,566
kil ogpamos, la parte centrel seria wuy parecida, y por
tanto, no aportaria evidencia elguma en cuvalquier sen-
tido,

Ademds, aunque el Sr, Cooley sugirid en su informe  que

los cabler se ajustan ellog wmiemos despuls del tesado, €l me infor-
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mé que las observacicics hechog durante los § meses despuds de tesar

no aportarfn evidencia conclusiva a eabe respecto.

Bl Sr. Cooley participa de la opinidn del autor que el -
ajuste de los cables por sf mismo, si tal ccurre, limitaria a los ca
bles aun no inyectadns sus vainas. Su larga serie de observeciones -
se hicieron sobre cables especialmente dejafog gin inyectar las vai-
ne.g,

2,~ E1 autor o=td de acuerdo gue los gatos plancs pueden =
usarse slgulas, veces pare veincir el rozamientoj peroeg
to hubiecra sido dificil en este casc porque la estructu
ra pretensada era monclitica dentro del entramado de un
edificio de once plantas, al que aln se han de aradir -

tres plantas mds en fech: posterior.

3e= fungue el autor estd de acuerdo que las pérdides por 1o
zomiento implican una seceiln mayor, no es ciertoque el
use de unc o mfe cables producirfs 3lgfn ahorro en el -

cogta.

4.~ Regpecio & los ensayocs adicicnales que el Sr. Lowe sugie
re, los valores dados en la contestaciln del autor al =
Sr. Hobbs proporcionan evidencia con respecto al efecto

Yo creo quo la vidracién longitudinal de los cables antes
del anclaje se ha lcgrado con éxito, obteniendo mayores alargamientos
¥s por tanto, reducir ol rozamiento; perc con gatos que utilizan cu-
fas de fijacifn, este procedimicnio es per lo menosg peligroso en po-

toncia,
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CONULESTA0LGH Ao M, SO ARG

El excesc de 4 om en el nlargamionto que cita M, Morri
para la guma total a 3600 equivale a caegi 1,55 cn & log 1500 de lc
cables probados, quc se puede comparar con una diferencie media en
tre el alargemiento calculade y el real en obra de 1,08 centimetzc

| Log valores obgervados seriasn, pues, vdlidos con una x
tura parcial del espaciador de cables durante lag operacicnes de t
sado.

CONTESTACION A M, HOBBS

.

El autor no tenfa conocimionto directo de la linea de
‘pendiente de la fig. 4, perc salte gque existe una evidencia inciden
tal. Los ensayos siguientes se llevaron e cabo utilizsndc un eable
sin conos m@choan

a) La determinacién de! rozamiento se realizd como -
con los otros cables. La variacidn del eje centx
fué del 31,2%.

b) Ambos gotos se llevaron & la presién que produjo

un esfuerzo de 47.780 kil ogramos.

c) Los gatos sumentaren la pregifn hasta llegar a w
; alargamiento adicional de 0,95 om en cada extrem
Los esfuerzos requeridos fueron de 58.970.kg y d

59.423 kg, respectivamente.

d) Leg tongiones del gato fueron aflojadas gradualme
te hagta que log alargemientos deo cada extremove
vieron a su valor criginil, es deoir, al alarga-
miento de 0,95 om en cada extremo despuds de ‘te-

gar,.
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) Log esfuerzos en los gatos fueron, en oste moncutc, de
33.113 kilogramos y de 31,000 kg, rospectivamente. La diferencia -
fundamental entre este ensayo y una cperaciln ncormal de tesado con
giste en que los esfucrzos se midieron después de llegar a las neT

didas de tensién despuds de haber tesado.

El proceso del tesadc se representa en la fig. V, en -
lq,que las pendientes corresponden a la pérdida por rozamiento del
31,2% con respecto a la parte central, valor cbservado para egte =

cable,

: Lag éreaa'triangulafes de la fig., V representan 0,97 am
vy 0,8 cm, que se pueden comparar a 0,95 em; y, considerando laexag
titud del procedimiento del ensayo proporciona una razcnible con-
firmacidn de los supuestos que se han hecho en la fig. 4, al cobte-
ner las lineas 3 y 5 de las lineas 2 y 4. La comparacifn entre 1os
esfuerzos, de anclaje oorrespondientes a 1a'fig. 4y de-31.710 y =
33,576 kg, ylloa valores medidos de 31.111 y 33,113 kg, resulta sa
tisfactoria,

El autor supone que ¥Mr. Cooley, en su ensayo dejo'"abez
turag" en el hprmig&n para poder tomar las medidas de tensifn en -
los cables. En todas investigaciones, sin embargo, se ha iropozado
con la,dificﬁitad del- retorcide de los cables al aplicar la tensidp
adeﬁéa,'nb debe olvidarse que el coste adicionel debido » interfe-
renciag en el trabajo normal de construceién puede ger de congides
racibn y, por tanto, se decidib obtener tanta informacifn ceme fug
ra posible en los éxtremos de los cables golamente. Se intentd me—
dir la tensién del cable durante la calibracifn fel geto usando un
elénédmetfu colocado en el cable expuesto eptre los bloques (ver
fig. 2)5 pero.aun en este corto cable recto, el retorecimiento dumu

te el tesado motivd que las medidas resultasen inciertos,

i
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La téenica del laboratorio del Frofesor Robertson prrece
que logra vencer lasg dificultades y, sin duda, logrard der algs de -
luz 2 la cuestiln de lag variaciomes de tensifn a lo large del cable

v su duracibn,

CONTESTACION 4 MR, COOLEY

Mr, Cooley puede aﬁraciar i&a correcciones de discreran—
cins entre los alargamientos medidos y calculados con relativa segu-—
ridad, Desafortunadamente, no se han guanrdado datos del aumento del
alargamiento con el esfuerzo del cable, El autor cree gus eatb hubie
ra podido dar algin conocimiento sobre la Teouperacidn de la pérdida
vor afloje que podria eaﬁerarae antes de que la dimtorsidén del trozo .

de cable tuviese lugﬁr.

. Los alargemientos, suponiendo que no exista pérdida por
rogamiento, se basan en la diferencia enire el esfuerzo medio final
y el esfuerzo medio inicial, Be debe adumitir gue éate procedimiento
es mis blen artificial si lasg fuerzos inicicles son desiguales) pero,

no obstante, proporcioma un buen medioc de couporacitn,

_ Log manbmetros de presién fuercn calibrados inmediatomen
te antes del ajuste de los del gatc y sus pieszas y, como deduce lr,
Cocley, se comprobd que nc habla error alguno substancial.

RESUMEN

1.= Mr, Johns y Mr, Lowe sugioren quc el cafuerzo del cable
puede redistribuirse rﬂpidammntg después de anclar los
cebles., El autor ha dado razcnes por las cuales parece
que esto eas improbable, y entiende gue el trabajo de =

Mr, Cocley sobre estas cuesticnes confirma largamente el
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punto de vista del autor, Si ge tuvieran mis datos ex—
perimentales, su estudioc geria de gran utilidad,

2o~ Se eatd de acuerdo en que las medidas del alargamiento
no proporcionan una indicoeidn segura del esfuerzo del
cable cuando éste estd sometido a algin posible relaja

miento,

3.~ lungue se admite generalmente que los cables con alma
helicoidal estén sujetos o distorsiomes o rotura, la -
discrepancia entre log alorgamientos caleulados y medi
dos se atribuye, segin Mr, Johns, por lo menos parcial
nmente, a la recuperacidn de cable en lag zonas flojas.
Log ensayos oon cables cortos simplemente éurvad@a,dqg
de este tipo de recuperaciln seria pequefie, sugiere, -
sin embargo, que la degradacidn resultez ser, probable—

nente, de mayor importoncia,

4.~ U, Morria confirma que la pérdida de tensidn despuls de
tesar puede resultar gque se opere con menor intensidad
en lcg anclajes que en cunluier obtro lugar del cable,
Se ha obtenido una cenfirmacifn ulterior en el ensayo
especial que me desecribe en la comtestacibn del autor
a Mr, Hobbg,

5.= Mnalmente, cunque el autor considera no exisben insu-
ficientes pruebas para determinar lo tensiln del cable
con exactitud, es de la opinidn que es necestrio mayor
exactitud, FPor ejemploy, si dos terceras. partes de loa
.D&bléﬂ tienen pequefia curvatura, y solamente un terclo
estd altamente curvado, el procedimiento usual de tesa
do relacionando la tensifn con el alargamiento daria gu
ficiente aproximecidn, Fl momento resisgtente no se ha-
lla afectado en ningin cago, aunqﬁe se introduzcan vae

riacionesg apreciables de tenaimes.
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457-8-20 NECESID.D DE_ARMADURAS EN EIL ATMA DE UNA VIGA PREPENSADA
Por: W. LI, Dean, ingeni@fo.
(EngineerinQ.NEWH Record)

Al rcalizar los ‘ensayos de una viga de hormigén preten
8adoy quée debia emplearse ah;la conutruceidn de puentes urbanos na
ra carreteras, #e llogd a conelusiones de interés para este tipo

de material.

Ia adherencis o8 amplia siempre entye la parite superior
de la ‘cabeza de una viga y la losa que sobre e¢lla so hormigona en «
obra, 8in neccsidad de emplear llaves para roeiusir al esfuerzo cor

i

tante horizontal y longitudinale.

El ensayo do las vigas se realizé utilizando los mate--
riales do un importante ialler dedicado’ espeoialmente a la condw
truceidn do. vigas prefabricadas parﬁ la realizacién de un ProyoGes
to de puente en iliami, actualmente en comstrucoién por el State -
Road Department de I'lorida. Entre los elomeontos del buente hay una
serie de tramos roctos de 13,70 m de luz, salvados con vigas de hor
migén pretenssdo espiaciadas a 2 m. La lose hormigonads sobre ellas,

! de 18 em de espenor, s6 dmnporta como si el conjunto de la vigueria
egtuviese ocompueste nor vigas de seceidn on forma de ' para resis-

tir los efectos de las cargas mbviles,. ¥

Para haccer frente al esfuerzo cortante entre las cabe-
zas guperiores de laz vigas y la parte inferior de la losa; asi co
mo ﬁar& armar el slma do las vigas, se ha utilizado un tipo de es-
tribos que tiene la forma de wa U invertida. La parie superior de
la U invertida se proyeccta al exterior de las vigas, miontras que -
las dos barras rectas quella forman so han ¢mbobido en la viga on

casi todo su canto,
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Dobido a ur arror el congtructor #olo ocoloed ostribhoa

cortos convenicnic.cnie dLBurLbu¢uOﬂ en lag alag de las vigas

Antes de doscubrir este orror se habian comsiruido ya
31 vigas do csta clage 7 oin érmaduraa en lag almes. Los adjuntos
csguemas ropresentol lag vigﬁs con lag U invortidas y las patas -
srofundas aprovechzdos pare armar c¢l’ alma, btal como sekan conechi

do y suministrado.

Objeto de ensayo '

Los cdloulos realizados para el proyecto teﬁian margen
suficionte para resistir hasta tres vecos més de lo que oxigian las

normas H20-316 para las cargas mbévileds.

. Para justificar el empleo de estas viges e requirié al
constructor, a su propisz cuenta y ricsgo, que ensayars una de ostas
vigas colocdndola bajolas ccnddpicnes similares al lugar y forma que
on el puente deblan quedar definitivemente somotidas a las sobrecal
gas. Bl critorio soguicdo on low ensayos consistibé on que las rignge
probeta debiah rogigvir tros veces mis la sobrecargs que habla ser-
vido para proycotarlas, mnis la carga correapondiontq para prevenire

go contra el efcclo de impacios

Con objeto de gimular las condiciones do trabajo on
ol puente sc hormigon6 sobre la viga una losa de 18 om do cspesor -
v do 2 m do.anchura, con lo que s¢ consiguié wna viga on forme do T,
Bl onsayo me roalizé siguiondo las diroctrices do H.i. Wright & Son,

en Fort Lauderdalc.

Lo vige resisto ol osfuerzo cortanto on su oxtromidad

Primcro se le aplicé la carga correspondiente al esfuor
Qo cortante estudizdo por miltiplos de la reagcifn debide & la 80w
hrecargn e.bnpﬂcto.‘Al ilbgar a la carga triplc, critoerio adontado
pera la acoptacifén del material, no ac noté defocto algﬁno en la vi
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ga aparto do una "10cha ligera corros coulonis a la carga.

Antos o abandonar el cusayo,  la carga se olevé a oua="
tro veces mis de la utilizada en el proyecto. Con oste carga oxtre,
ma no aparecid sintoma alguno de fisura weidn o deleectos on ¢l almay
nl tampoco on la wiidn ontre 1a losa y la cabeza. Tampoco #0 pudo
obparvar uipgun doslizamicnto de los cables uvtilizmados pars @l pre

tensado.

Floxitn do la viga

Torminaﬂoﬂ.natos ensayos de esfuerzo cortante se llova
ron las sobrocargnd a la zOna contral de la viga para 1los cnsayos
de flexidn. Con una carga tros vecos mayor gque ln quo sirvid de ba
g0 on el proycctou, s6lo aparccicron ligeras griectas on las ales de
1a cabeza inferior. Al quitar las cargas dosaparecioron las grictas

y habia dos &paquldo casi completamento lo flechs original.

Bl primor defocto de cardctor permanente aparecib al -~
cargar la vign 3,0 veces mis ove la carga calculada. Al guitar cs-—
ta clargu 1as griotas se corraron casl complctamente on lag alas in
fLrlOTﬂB, 2oro pormanccieron -biertas en el alma. Lg flecha berma-—
nonte guo rosultsd ddapﬁﬁﬂ dol ensayo era de 3 milimetros.

L1 alma no resiste ol esfuerzo cortante

Intes de llegar a la rotura, la viga ensayada resistid
una carga 4,6 veces mayor que la proyoctada. En el perfode inmediz
tamente anterior a la rotura, lawrva dsla deformacibn por flexidn
sa trnnafonxé on ung, recta dobido a la flucncia de laos armaduras.
La rotura se prescentd cuhnda una gran parite de la zona fisurada del
‘alma de la vige oo dosintegré y rompil. Puesto que esta viga do -
prueba ée comwortd de acuerdo con las condiciones establecidas, =6

noontd el npedido inicial de otras 30 vigas mas.
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E1l Departamento do Carretoras del Betado de Florida ha
ensayado varios olamontos protensados pera puentes on estos Ulti-
mos afios. Bl tipo de rotura de la viga a gue nos referimos resultd
ser oompletamentc diforente a los de las otras. Se logrb llegar a
1a carga mAxima de flexibn como se ha puesto de manifiesto nor la
fluencia observeds on las armaduras y el aplanamiento de la curva
do daformaoién_an la flexiéne. La rotura tuvo siempre su inicinciﬁn
en el alma. Asf, puos, anies do llegar a la carga mixima la viga ocg
dié péﬁo, gi /se hubiese armado el almay la viga podfa resistir -

a une sobrecarga mayor. . 4

Estas oﬁaarVaciqnes daduoidés*dﬂl ensayo vienen en apo
yo-de la recomendacién ’ dada para ol criterio que debe =eguirse en
1la prefabricacién de vigas do hormigdn protensado para puentes por
ol Burcau of Public Roads, en el sentido quo deban armarse, aunque
sea en la minima provoroién, las almas do las vig&ﬂ de hormigdn pre
tensado, a pesar do que on el edlculo rosiztente do las mismas no

esté prevista armedura alguna.

Adhorencia entre viga y. losa

A excepoifn de las ligeras deprosiones de la parte su-
perior de la caboza de la viga on las proximidades de los extremos,
no se utilizaron llaves para aumentar la adhercncia entrc las alas

¥y la losa hOrmigOnada gobro cllas,

Loa estribos quo sobresalon al oxterior en la caboza do
la viga sirven de atodube vertical entre los dos ¢lomentos, pormi-
tiendo quo la tendernpin al movimiento horizontal debida al esfuor-

zo oortante no pudiers dosarrollarsc.
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837-4-9 UN PILOTE DE HORMIGON PRETENSADO DURANTE LA HINCA
(Conerete anci Constructional Ingineering — Vol. 52. 1957)

El pilote esquematizado en la figura 1 ha sido natenta-
do en Holanda por N, V., Spoprwegbouwbebrijf y ctros. Se compone de
varias piezas prefabricadaa,,dejando en eu interior una barraque s9
bresale de 1a-cabeza del piioﬁa para retener y unir las distintas -

piezas quedando asi el pilote dispuesto para ser tesado.

- Piera del pilote que sirve para el anclaje de la barre
(1?; anclaje (2); parﬁq gque sobresale de la barra (3)3 piezas hvecas
del pilote conatituyendo el cuerpo del mismo, (4)s barra (5) que se
une a la parte (6) qué sobresale del anclajej la barra puede cstar
formﬂda de varias partes antes de unirse (7)5‘en la parte superior
del pilote va una pieza cilindrica (é); la parte inferior de este ci
lindro (9) deja un hueco para un anillo (10) de ajuste; en (11) v -
(12) se colocan anillos de guarniciéns ﬁara la hinca, la mﬂchina.@qL
pea sobre el arillo (13), el cual tiene un aro de ampaquatmdu:w(14h
en (15) va el pistén que actia sobre la barra de acero (5)5 el espa
“eio (17) que eximte entre la cvbaﬂa del pilote y el anbolo (16) del
pistén, ae llena de un fldido inyectado a presidn a travéa‘dCJ hue--
co (18)3 en'(22) ge ha dejado una ventosa para el aire; la cabeza de
la barra Re fija a la cabeza del pistdn por medio de una tuerc a (19)
¥ un anillo céniqo (20) formado por dos piezasj las barras de acero
gse tesan cuando el;piatan se levanta debido a la presidn del fltiido
en el eapaciO-(17), presifn que tiende a levantar el anillo (13)§ -
cuando el anillo (13) recibe un golpe del martillo se comprime el --
fiﬁido del espacio (17), haciendo descender las partes (8) y (%) y,
por consiguiente, al pllote; en este momente el pistén (15) se levan
ta y tira de la barra de acero., Cuando el pilote ge ha hincado re -
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quita la oabeza y las barras de acerc, y se rellena con hormigdn la

parte hueca central Idel pilote.
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467-8-19.—DETERMINACION EN OBRA DE LAS PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN LOS
CABLES DE PRETENSADO E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS

[ 6 CABLES
RADIO DE 15m ‘“"rﬁgnﬁ
2,1 §
s FADIO DE 4.70m,
= R R e et By PERDIDAS BAJAS POR ROZAMIENTO
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Fig. 1.—Alargamientos medidos en cms, '§ 0 d REEUPECION of %
Fig. 2.—Pérdidas de tensién debidas a |a - Sl =]
zona de anclaje. § 1 ESFUERZOS MEDIDOS N 0BRA | ol
Fig. 3. - Pérdidas totales por rozamiento. g
Fig. 4,—Condicién similar de rozamiento a la W=
de un cable inmediatamente después de L
015 (33 1

tensado.
Fig. b.—Pérdidas de tensién en un cable sin
conos machos,
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457-8-20.—NECESIDAD DE ARMADURAS  EN EL ALMA DE UNA VIGA PRETENSADA

HORQUILLAS ESPACIADAS
DE_0.30 A 2 METROY

- e ‘51MPLE1‘ VIGA

Fig. 3 s -Fig.l .4

rm?l
A

180

j\\\\\ AW
f

Fig. 1.—Ensayos de esfuerzo cortante en li
extremldndas de la viga. o

Flg. 9, Ensayos de flexion.

Fig. 3.—La viga se llevd a la rotura total. '

Fig. 4.—Seccién de la viga normal,

Flé 5.-—Seeu16n do h\ vlga onlnyada. o
“la losa.

LOSA HORMIGOMA-
DA PARA SIMULAR
LA%S COMDICIONES |
EM_OBR

VIGA ENSAYADA
Fig. 5
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837-4-9.—UN PILOTE DE HORMIGON PRETENSADO DURANTE LA HINCA
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Documento descargado de www.e-ache.com el 04/12/2025



Documento descargado de www.e-ache.com el 04/12/2025 *





