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E1l Instituto, una de cuyas finalidades s
divulgar los trabajos de Investigacion so
bre la construccidén y odificacidén, no s
hace responsable del contenido de ningin
articulo9 y el hecho d2 que patrocine su
difusidn no implica, en modo alguno, con

formidad con la tesis cxpucuta.



- Instituto Técnico de la Construccidn y del Cemento -

'ﬁ‘ JPUDIO COMPARATTYVO DE IAS INSTRUCCIONES, DE DIVERSOS PATSES,
GON_PRETENSADO

(Analyse comparative des prescriplbiong concernant le béton précon-

2

traint deng divers Days)
Por Lfndré Paduart

COMUTLECACTON A" DEL SECUNDO CONGRESO DE LA FEDERACTON INTERWACIO -
WAL, DRI, POETENSADO - AMSTERDAM, Sentiembre 1955

Bl autor del presgente informe haCP un estudio comparatbtl
vo de los diversos reglamentos, sobre hormigon pre tenm&do9 actualuen
te vigentes, y congidera, dicho es uudlo, de gran interés para las o9
misiones que, en los diferentes paLm,u9 se ocupan de redactar las -
instrucciones “elativaﬁ a este Lnu@ma de construccidn. También abo
ga por la creac un?,u el seno de la Pederacion Internacional deLPr
tensado, de una comigidn, en la que estén representadas todas TLQJmi
clones, encargada de guo¢Loar unas normas de caracter general.

](.1 ©

Hahiendo tenido la oportunidad de poder comparar 1las -
instrucciones relativas al hormigdn pretensado, publicadas eu siote
paiges, se presenta a continuacidn una lista completa de dichas nor

e o
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Ln el estudio efectuado, se han considerado, sucesivanen
te, los distintos puntos que han gido objeto de reglamentacidn, re.-
coplléndose lag prescripelones que sobre cada uno de dichos puntos
se han publicado. Cada prescripeidn va precedida de una letra, que

designa el pais que la ha introducido,

Unicamente se han tenido en cuenta las cueotiones que han
gido objeto de reglamentacidn en dos paises9 por lo menos. Por otra
parte, tampoco se han analizado los articulos que, por suevidencia,
no pueden suscitar ninguna discusidén y que, en realidad, no son mé.g
que consejos o normag de cardoter prdctico. Entre éstos se encuen-
tran, por ejemplos los relativos a la rigidez y a la impermeabili-
dad de los moldes y iundas; a las precauciones que se deben tomar
contra las heladas; a la manipulacidn de los elementos prefabrica-

dosy etloo

Con el fin de facilitar la comparacidn, de las distine
tas normas, se han efectuado, en algunas oraslonss, camblos en la
forma del texto; pero, en ningin caso, se ha alterado su sentido.
Asi, por ejemplo, se ha proocuradc unilicar las notacionesya lo lar
go de eate trabajo s6lo se emplean los términos que se indicanenel
apartado 133 iguelmente, se han transformedo las expresiones frac.
clonariag en los numeros decimales equivaientes, cuando esto resul.
ta ventajoso,

1

Se ha procurado dar a esve informe lo forma mis complew
ta y, al proplo tiempo, mis concisa posible, con el fin de poner me
jor en evidencia las diferencias 2ve existen entre las prescripcio-

nes de los distintos palses,
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Se designe con el término de ipre-tesado" el procedimien
to, segun el cual, los cables se tesan antes de. hormigonar, realizan
doge ol anclaje por adherencia; y con el de "pos-tesado" al sistema
en el que la puesta en carga de los cables se efectia después de ha

ber fraguado el hommigdn,

122 - Relooidn de los trabajos cons

= e -

rencia que a cada uno se le asigna

B Bélgica Instructions relatives au béton précontraint Gﬁi
reau SECO) (Brero 1954),
Instructions relatives au bdton armé (Instituto

Belga de Normalizacidn) (5% ed, 1955)

D Alemania Bestimmungen des Deutschen Ausaohusses:ﬂn?Stahi
beton=3pammbeton-Richtlinien fur Bemessung und
Ausfuhrung (DIN 4227) (Octubre 1953),

B Franoia Instructions provisoires relatives a I'emplol du
béton précontraint (Ciroular n° 141 del Ministe,
rio de Obrasg Pﬁblioa39 Transportes y Turismo) .
(26 de octubre 1953),

GoBe CGran Bretafia First report on prestressed concrete {Inétituam
tion of Structural Engineers) (Septiembre 1951)
Code of wuratice for prestressed concrete (Texto
provisional) ,

it Italia Instructions pour 1'emplol des constructions en

béton armé précontraint (Prof, Ing. Glorglo Dar

danelli) (Texto provisional),



e 4 e

NoL. Paises Bajos  Richtlijnen voor toelaatbare spanningen en de
velligheldscogfficient bij constructies in voorg
spannen beton (STUVO9 Texto provisiont ) ®OVLem
bre 1954) .

Voorlopige Keuringsvoorschriften voor hoogwaardig
stanl voor voorgespamnen beton (comigsie Betone
staal) (20 Diciembre 1954). '

U.3. Iistados Unidos Criteria for prestressed concrete bridges (U.S,
Department of Commerce, Bureau of Public Roads.
Washington) (1954).

1o3 = Hotaciones adoptadas

Mﬁ Momento flector maximo bajo carga permanente.,

ML H i . debido a las gobrecargas méviles,
M =} +H_  Momento flector mdximo total,
g+s q s
Mf Momento flector de fisuracidn.
M% 1 it de rotura.
ﬂga i a i (por rotura del acero).
M " B " (por rotura del hormigdn).
GP Tensidn producida en el hormigdn por el pretensado.
Gq 1 L L . por la carga permancnte.
g, i " g i por las sobrecargas méviles,.
6; b en el acero,
6;1 " final en el acero de pretensado.
Gar " en el acero en el memento de la rotura por flexidnde la
viga .

R'I‘Cﬁr ga de votura del hormigén, por compresidn, en probeta clibica.



Rbr Cairga de rotura del hormigon por traceidn,
1 V & (XA kg !
alor, a log 28 diasg, de R, _.
br28 lor, a los 28 dias, -
R Valor final de R' .
Dr pwy br
R%rcﬁﬂ Cargse de rotura del uormigébn, por ocompregibén, en probeta ci
T 1indrica. ; * b
R! . Valor, a los 28 dias, de R' .
br cil. 28 ’ e br cil,
Eb Médulo de elasgticidad del hormigdn.
b4 Coeficiente de deformacidn lenta, es decir: la relacidn entre
la deformacidén inectantdnea y la deformzcidn diferida (deforma,
cién final menos deformacidén instantdnea).,
Rwo Linite eldstico del acero,
[

Rqo(mfg Limite oonvencional de elasticidad del acero deiinido por un
“7 wlargamiento remdnente del 25. A

Tensidon de rotura del acero en traccidn.

ar

h Canto total de una geccidn sometida a flexidn,

hu Canto til (distancia entre el centro de gravedad de la arma=
dura y el horde opuesto).

h Espesor del ala de una secoidén en T,

a Didmetro de una armadura (alambre o barra).

s Area de una seccidén transversal.
2 Normag relativas a la calidad de los materiales

ima de cemento

P 400 Kg/mj, galvo derogacidn.,
G.B., Pre-tegado 375 Kg/m3
Pos-tesado 325 Kg/m3
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- Resistencis minima del hormigd

e e .\-’w

n

21 = Resistencia minima a los 28 diag

Pretesados 420 Kg /bm {en probeta odbica).

Objeto de esta prescripcidn: no solamente ascgurar la registen
cia de la obru, sino también disminuir las deformaciones origi
nadag por la deformacidn lenta y la retraceidn,

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

metros, dicho valor puede reducirse.
356 Kg/cm (en probeta cibica).

o}
" . “ .
200 Kg/om” (en vprobeta cibica).

en el momento de la puesta en carga

pe consideran las tres clases,de hormigdn, siguientes:

o

B 300 ; 240 Kg /cm

B 450 5 360 Kg/cm‘ (en probeta cdbica)

B 6005 480 Kg/om"
Se permite ejecutar un pretensado parcial a partir del momento
en que el hormigdn alcanza una resistencia igual al 50% de los
valores antes pregcritos, a condicidn de que las tensiones aph;

cadas no excedan del 30% de las tensiones normales aduigible
N '
Pre«tegado 280 Kg/em”™ (en probeta ctbica) .

245 K@/cm (en probeta cilindrica).

.. Calidad de los aceros vara pretensado



2,21 = Dofjnlclon del limite oJ@sbipoﬂﬂyﬁgpyngggmphﬁ“u

U.8, 0,24

2.22 .. Tensign de roture,
& = - 7
T R i, R (0,2 %)
. Tar < ¢ o
oL, me 2 1,43 R (O 05 %) para el alambre estirvado.
R .L) i é.»l~ )) -
1,13 R (0,05 %) wpara el alambre eatirado y trabajado.
e h
P 7N g 7 a q
11 R (0,05 F) para el alambirce laminado.
(=09 '

miento minimo, en rotura

i [

B 6% , nedido sobre una longitud igual a 9,16 YA
T 2915‘4. 0,25 4 (en mu), medidos sobre una longitud isual a50 mi

15metron + 11,3 YA

7

"~ L 5ooa a7 e o "
N.L. 5% »nara los alambres treiilados y 6% pare los laminados, mee

¢ido mobre una longitud igual a 1,3 V.

U.8. Para los alambres: 3;%, medido sobre una longitud igual = 253 mm
Para las barrvass 4%, medido sobre una longitud igual a 22,6 VQK
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Ensayos de plegado

A T

B

NoL,

2.25 - Ensayo

Para piozas sometidas a cargas repetidas: sc doblardn & veces
~0 . . : ;
a 907 sobre uma barra de didmetro igual a 6 d .

2

Pueden exigirse para log aceros que no hayan sido atn ubiliza.
dos o que sdlo se hayan empleado en rares ocasiones.

5O . .
Be doblardn 4 veces a 90" sobre una barra de didmetiro lgual a
4.4
. - 5 o) e ;
e doblardn una vez a 180" gobre una barra de diduetro lgual a

2,5 d, para el alanmbre trefilado
5 d, vara el alanabre laminado

- ~.0 4
25 veoes a 90~ los alambres troefilados sobre une
o . ¥ = , ! bharra de
15 veces a 900 los alambres trefilados y trabajados 41 dmatne
8 veoes a 90 los alambres laminados Jigualem14d

Se prescrdlbe el ensayo de fatica alternativa ouando la tension,
durante la vida de ewv1cLo de la estructura, sufra oscilacioe
nes superiores a 10 Kg /mm o

) s . . 05 :
El coeficiente de seguridad debe ser igual a 2 para 10~ ogecila
&8 : =

" clones.

. Toleranclas en log didmetrog

2%, por exceso, sobre el dismetro.,

Alambre ecstirado: 4¢ . poir exceso, - 29 , por defecto, sobre la
799 9 M9 b 9

’

saccidn. Bn una seccidn cualoulersa los es nesores no pueden di-



ferir cn més del 4 4 .
Alambre laminados 10 j, por emxceso, y 2%, por defecto, sobre
la seccldn,.

En una scccisn cualguiera, los espesores no pueden diferir en
mag del 10 o .

U.S. 0.,07% mm por excoeso, o por defecto, sobre el didmetro,
9 9 9

Bstado de la superficie

D Log alambres no deben presentar defectos superficiales ni sefig

les de oxidacidn,

¢.B., Los alambres que hayen de quedar embebidos 2n el hormigdn deben

de estar descngrosados y limpilosy mno se toleran peliculasde he

rrumbre que nuedan degprenderse; si la herrumbre estd muy bhien
adherida puede scr rfavorable,

1 No se adaitird gue los alambres presenten selales de corrosion,
ni defestos superficinles aparecuntes. Se puede tolerar una oxi.
dacidn cue desaparezca completamente al frotarla con un trapo
85€00.

esentaran defectos apreciables a simple vis-

N.L. Log alambires no »r
ta, su superficie estard porfectamente limpia y poco corroida,

U.S8. Superficiec lisa, sin graves defcctos,
9 5)

2,28 = Aceros laminados en calionte
B Se preseribe el empleo de aceros laminados cn caliontc.

D Se admite el emplco de aceros laminados en calilente,



@

N.L., Se admite =21 cunleo de accros laminados on caliente.

2,29 « Soldadure do log sceros de pretensado

B Se prohibe la soldadura,

N.L, 8Se nrohibe la soldadura.
3 Prescripciones velativas a las tensiones admisibles

3.1 - Compresién del hormigdn somebido o flexion

3,11 = Compresidn del hormigon, en el borde inforior, en ol momento

e cae

de la puesta on corga dé las, %Qﬁ%&gﬁ;ﬁml

B 0,36 R' b
Bs necesario mantener durante dos dias, por lo menos, despuds
del pretensado, o lo large de toda la viga, por su parte infoe
rior, un soportc situado a menos de 5 cm de clla. No se pucden

oo
rebagar los 160 Kg/cmg, swcepto en el cago de quo io fabrica -
cidn se realice on un tallox especializado.

D Para B 300 3 OV47:REH-28
Para B 450 3 0,40 R'

‘Para B 600 0,35 R'

br 28
br 28
81 la seccidn es en T, o en forma de cajdén, se deben dieminuic

estos valores on un 0,02 H&nr°8’ aproximadamentc.

(%) Se ] lana "orde inferior" el que ueda extentido bajo el efecto de las sobracargas (por ejemplo: el
horde inferior de una viga simplemente apoyada).



+ 0,30 Ry

U.Se Pre-tesado 0,60 B, .
br ¢ils

3,12 - Compresion del hormigon en 6l borde infowior, bhajo las cargas

normales

o aa nt
1) 9 DS540 S )

b
; , Ay 2 , ;
No so debe sgobrepamar los 160 hg/cm ; salvo gl se trata de pleg

vas fabricadas en un taller especializado.

D Para B 300: 0,47 R,
Para B 4503 0,40 R on
Para B 6003 0,35 R'
8i la pieza es de gecoidn en T, o on cajén, se deben disminuin
estos valoros en un 0,02 R b 28y BPTORI Lmadamente .
Si la seccidn estd sometida a floexidn oblicua, 1o wensidn admi
sible puede aumcntarse en un 0,02 R%ﬂ‘28 aproximiuiomente, en el

dngulo més comprimido.

P 0,40 R
G.B. 093 RTur?B

DlL‘

N.L. 30 Kg/em? + 0,20 R'. ..

br 28
) , /
Un»)a LO .R—bT‘ ilo 28



3513 = Compresidn ¢

L hormigén en el borde supo

iy
pgymnles de trabajo('>

B 0,28 R

[}
| e & N
No se deben sohrepasar los 160 hg/cm , salvo si ge trata de pic

znas fabricadas en un taller especlalizado,

D Para B 300 § 0,37 B._ .¢

i br 28
Para B 450 5 0,31 Rhw:QB
Para B 600§ 0,27 R L on

Si la pieza es de seccidén en T, o en cajén, se deben disminuir
estos valores en un 0,02 RWﬂ?BS’ avroxinadamnentc

i el pretensado produce una compresidn 6p9 se puede adoptar,
para la tension resultonte, cl valor 0,75 GP 4 Ga P

Si la geccidn estd sometida a flexidn oblicua, la tensidn adm;!
gible pucde aunentarse en un 0902 R}m‘289 aproximadamente , cncl

dngulo mds comprimido.,

P 0,28 RY

Go.‘Bu 0933 -R"} 7 OR

E o) 1

- 0,32 RTn? 28 :
NoLo 30 Kg/om” + 0,20 Ry og

ct !
U.5. 0,40 Ryp oi1, 26

3.2 .. Comprogidn local del homumon en log anclajes
Al

B La compresion local puede aumenbarse, previa justificacidn del
ingeniero responsable. En ningln caso puede exceder de 1,75 ve

et e 1 e ar  AA S 1 TR

(9*) 1 borde superior equivale ai borde comprimide bajo el efecto de las sobrecargas.



ceg la compresion admicible a flexidn,

Lz compresidn local adnigible es

0,27 R. _, para B 300
0 = 40,24 R, [ 450

1 de contacio de la nlaca de auclaje con el Lormi e

51

N = secci
.

i s
0%l

secclon nmixina de ho: rmigdn que puede conslderarse on el (654

=)

teniendo en cuenta les siguientes condi

el niswmo centro de gravedad,

i g

/ o N . - . - .
(2) Winfuna dimensién de £y, puede sxceder de 5 veces 1o dimen

#ion correspondiente do |

i

les placa de anclaje.

DL hay varias ‘),.!.cLO'.'L;'CQ ¥ ounag estan poosinus o las ot.cas,

las socelones ,n.b corregpondientes, no pucden
L comprasidn local, vroducida por los anclajes, sobre ol
hormizdn que eavuelve a lag armaduras, no nuede excedcn
des

(1) €1 ol recubrimiento de las armaduras os igual a 24d:

Para B 3003 0,40 R .o

Para B 4503 0,33 R"hr Ao
R ara) ¢ - o 2l

LLhil '!3 6()0 ] O 9 3‘) ..I.L 'bl‘ 2(';

R NeALLL > et o ” R  z
tento de las armaduras es iguol a §d:

(2) 81 51 vecubrir



Para B 3003 0,47 R'\ ..
Para B 4504 0,40 R
Para B 6003 0,37 B, g

G.B. La compresion local admisible es igual a:

siendo:

g 4

e = geccidn de contacto de la placa de anclaje con el hormie

gOl’l <

s = seceldn cuadrada mixima de hommigdn, que se puede trazar,
. P . . o @ .. ] " .
simétricanente, en el extremo de la viga.

.

15 La compresidn local admigible es igual a @106 ! br slemore cue

&

se cumpla la doble condicidon de gque el howrde de Ju sogelion dol

hormigén diste, en todos sus puntos, del borde de la placa do

anclaje mas de 1/% ds la menor dimension de la crficic de o

apoyo d= dicha placag ¥ de quo el extremo de la »nicua estd Coll

venientemente armado,

U.8. Lia compresion local admiszible es isual as

£ 1]
0,40 R, br cil,

= gecoldn de contacto de la placa de anclaie con el hormi .
f‘ k}) R J

AN, = gecelon mixinma de hommigdén, coacéntrica y homotética con



1a nrecedento, quce se puede considerar en el
& 9 . oL

viga.

tensidn local,

la

“n ningun caso,

en el hormigdén, sin

1
nuede exceder de R

armaduras de T

oxbremo de la

br cil. 28

ofuerzo,

Somot

e s

B (a)

0t 2 = ';,
igbr 6 15 kg um o

Bajo las cergas normales de trabajos O .

)
D (a)

En el bhorde superior,

cargas permancntes:
puentes otras estructuras
Para el hormigdn B 3003 0,027 ' og )9100 REﬂ‘ZS
LA i B 4503 0,022 R P28 0,085 11&*28
A It B 600§ 0,020 RHH?ES Q815 R%n?28
(b) En el borde perior, cuando actian todas las cargas perma

nenvess
puentes
0

(¢) Bn el borde inferior, despucs de aplicar las
principaless
wuentes otras

0]

En el bhorde infovior, despuds

(4)

cargas, incluso las accidentales:

antes de la aplicacidn de

o
o

de aplicar tod

ento de ]a puesta en carge de la armaduras 0,028

todasg las

caviucturas
0

sobhrecargas -

egvructuras
0
lags s80hLe e



B

G.B.

NHLD

= G e

puentes otras estructuras
Para el hormigén B 300 5 0,050 R\ . o8 0,067 RY 1o
it u 1] D AR o A= o1 AR T
B 4505 0,045 Rr 28 0,055 R1ﬂ728
il " i B £ o [pEeY] NV '
B 6005 0,042 Rtn‘28 0,050 Rln728

oe prohiben las tensiones de traccidn ¥y e prescribe que la ten

£

-8ién minima de compvesidn en el borde inferior debe ser, al me

a]

os, igual al 8 % de lu tensidn méxima de compresidn en dicho
horde.

Excepcidn: para las obras protegidas de la intemperie y cuya eg
tabilidad no afecte a la seguridad publica, se puede admitir -

una tracecidén igual a 0,28 R, .
> ¢ br

Se admlten las tensiones de traccidn, tanto en el momento de la
puesta en carga de la armadura como después de la eutrada en -
servicio de la pieza, salvo en el caso de que se trate de ese
tructuras que deban ser impermeables, o que hayan de quedar par

ticularmente expuestas a la corrosidn de los aceros.

(a) En el momento de la puesta en carga de la armaduraz(%42lﬂm

<) 2 !
(] 0,0._)) R bra

(b) Durante su vida de sewvicio: 0,32 Byp 8 0,027 RY .

N \ o . P ) 2
La tensidn de tracecidn no podré sobrepasar jamds los 10 Kg/cm o

£ s

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

zag construidas a bagse de bloques prefabricados,

o

. o o - e o 2

(a) Durante la construccidn: 9 Kg/om + 0,010 Hgn'28<510 Kg/bm.
(S

(b) Durante su vida de servicio:

bajo el peso proplo o bajo las sobrecargas permanentess



U.

i

(&
)

bajo sobrec
2
Kg/cm 0

. (a) En el momento d

1
hreil.”®

(b) Durante

- Traccion adii

£ 5 ol - = g
0,056 R'Y Co/n G, = 0,9 R
0,095 R._ & 50 Kg/om™ con 0 = 0,8 R
2 95 bt‘ = (ST a ae
(b) Durante su vida de servici
2(" nt S = 2
0,0 @ br con 653» 098 hae
0,100 R', con d_=0,6R
7 b a ae
late caso no es aconssjable cuando se tratae de puentes Lforro—
viacios.
£ - . - . o =
(a) Bn el borde superior, antes de aplicar todas las cargas per
mancntess
puentes otras estructuras
Para el hormigén B 300 0,027 R'. . 1( :
g h gor 3 7 br g 0,100 b 03
. t " B 450 0,022 0,085 R'
i Rz 28 2 Fpr 28
H 1"t 1" 600 0 o >0 pl

gu vide

sidle

argas

1o

e L&

de
o

So2

se_disponen srmaduras de refucrzo

momento de la puests

B

o

.{.

D
moviless 5 Lg/cm

puesta en carga de

servicios O

el hOLmlvon omeoldo

suficientes

= ]

v

en carga do

br 2

_‘PCL'['

0,010 R'y 54 6 10

la armeduras 0,05

o _f lexion, cuandg

bsorber todag

la armadure:

v o

0,075 R,

br 28



o
Co
i

(b) #n el borde supcrior, después de aplicar todas las cargas
permnancn voss
puentes otrag cstructuras -
Pars ¢l hormizdn B 300 0 0,100 R' .
? br 26
3] " t = {4 1
B 450 0,085 Rb‘“28
1" it n B _KOO O O'"' Rl
> 01> Rypp 28

fn ¢l borde inferior, despuds
principaless

pusntes

Para ¢l hoomigén B 300 0,083 RerZS
" i i B 450 0,067 R' b 08
i - 0 B 600 0,058 R 28

(a)

En &l borde inferior, después

las sobrecargas, incluso las
& 2

puentes

100 R'

Para cl hormigdén B 300 O, b 28

" 1 t 5 : > R
B 450 0,085 R og
0" i 1t B 600 0,075 R‘br 28

8i la seccidn estd
misible puede aumcntarse dcl 15
dido.

Durante la construccidn,
mente, calculada como si
flexidén compuesta, a

introducido el preten

de aplicar las

la estructura podrd sor,
Tuera dec hormigdn
condicidn de que nada

sado, al cierre dc las

sobrecargas
otras cutructuras
0,100
09085
0,075

il

Yor 28
1

Byr 28

L{'br")o

de la aplicacidn de todas

exconcionaless

otras estructuras
».4 'D' »
O91_j_} .LLbr 28

0,111 R'

0,100 R'

br 28
br 28

gometida a flexidn oblicua, la tensidn ad-

7
al 25 en cl dngulo mis exten

armado

s8¢ cponga, und vesz

figuras eventualcs

provisionale

gometida a e



w1
>

v de quo la anchura de dichag {isuras no cxceda dcl I/?OO del
didmetro de las crmaduras ordinarias utilizadas on tracclon.
T 30 Kg/om”
2
o =1 e - 2 Ty O :
Hole 10 Kgfon® 0,020 I &n)qo § 20 Ao/om o
Wit (©) Ou R'

b cil, 28°

on del esfuor-

2 P . - : 5 |
B (1) 8in armoduras para esfucrzo cortantss 00,0125 R,

2 )
(2) Con estribos de wcero dulce, de 1,£00 Kg/cm de carga de -

moha e e ) [ !
tJ.vawJOa 0702_) g .bro

(3) Con estribos de acero dulce, de 1,400 1 g/om de carga do e
troabajos 0,0375 RH)C
D Se hace un cdlculo para la carga de¢ trabajo y otro para la de

rotura,

(1) 8in armaduras para esfuerzo cortantes

\

bajo lag cargas bujo la caigs
de gervicio de motura

)
300 8Kg/cm¢ 16 ig/cmz
2 : 2
450 9Kv/bn 20 Kg/cm
600 10 g fon 24 Kg/om®

o

Para ¢l hormigdn

g

]

(2) Con una crmadura capaz de absorber todas las tracciones
principalos que sobrevasen ¢l 0,75 de las tensioncs admisi

bles sin armadurass



[

lez cargas  bhajo la carge
serviclo de rotura

=
32 Kg/me
40 K ;”/bﬁ
48 Kg/on

io colocor cstribos si: ¢, > 0,082 Gpgt Oy 7 Oyt #0n
respectivamente, los valores de las tensiones principales de .-

»

traceidn y de comprosidn, en cualcuicr punto del alina do lnpic

Para ¢l hormigdn B 300

N £t 1 J“S /:50

n

e noce

2)

DéY s

pin amnadury para esiuamgo corbante, bajo la carga dc rotura -

e e

por flexiodn, la toncionr 0. no nucde cxcedoce de 0,5 B .

L b
s
6 Kg/om”.

(1) €in armadura pare esfuerzo corsantes 6 Kg

\)

(2) Con estribos de acero dulce: 18 hn/bm .

(3) Con sstribos prebensados, que reduzcan u a Ib/om ¢

()

e /om” .

TN

= o
. . [ ' 5 [ ¥
) sin armeduras a2pead esfuerzo corbanbes 5 kg/cm 4 O,O?I&T o
X (AN A ]

6 10 Kg/bmao

. . e ey 2 ‘ p
(2) Con cetribos de acero dulcez 10 Kg/cm + 0,02 3'1'28 6 20

(1) 5in ermaduras para esfusrzo corbantes

pajo las corgas de servicios 0,03 waroilo 08"

N o Ve N AR )
hajo le carga de rosuras 0,08 R ¢ -
HEJO L o R e 7 “brcil. 28
(?) Con estribos: no oxiste limitacidn.

we admite que las tensiones tangencialos miximas e po Ceen



D

tan & una distancila

da gue la distancia

h y que su area, en
sca inferior al 0,8
O

0,60 R_ v 0,80 R__.

ar ae
Batos walores no son
de las

nerior a la minima.

sobrecargas,

(1) Durante la introduccién del p»

(2) Durante la vida de smorvicio de la estru

[~ o
0y70 Hgp

Se admite una

donde M an

S

pequeiio,

mite una sobretension del 15 Y%

log alambres, en las

e _en log

adnigibles

9 de oy
Jla tens

sobretensidn local del &

(2]

igual a 1,5 h, del apoyo. Se recomien-

mixima entre estribos no excedade 0,75
una seccidén longitudinal cualquiera,no

%o de la seccidn transversal de la Vvie

s aceros.de pretensado

mis que cuando, bajo la accidn
9 J

0

i6n mdxima no sea méds de un 10% su-

etensados

0,80 R__.
ae

i

ctura: 0,55 R
970 Hagp ¥

", en las regiones

/

nara compensar los rozamientos, Se ade

‘on la superficie exterior de

vartes curvas de su trazado.

(1) Durante la introduccidén del pretensados

en 21 caso de

en el casgo de ary

(2) Durante ia vida de s

ago de

en el cago de

armeduras

0,9
aduras posw—tesass 0,85

armaduras pre-tesass

2
5 R yHO Kz /rm
y 120 Kg/mm

ore=hesass

8,1“‘

ervicio de la egtructuras

B
0,62 R,y 105 Ke /mm

oo

armaduras pos-tesas O,)o R 3r9O Kh/ﬁm



Se admite una sobretensidén del 5%, antes del anclaje de

los alambres, en el caso de armaduras pos-—tesas,

N.L. (1) Durante la introduccién del pretensado:

isSh (1) Durante la introducecidn. del pretensados 0,80 Ra1°

0,9 R, para el alambre estirado en frio
0,67 Rar-y 0,8 oo

0,7 I,  mpara el alambre endurecido
9 ae

o

para el alambre estirado y envejecido

2) Durante la vida de servicio de la estructura: 0.60 R .
? ar

(2) Durante lo vida de sevvicio de la estructuras 0,60 R, ¥
0,80 R_ . :
ae

4 Coeficientes de seguridad

4.1 =~ Seguridad a la fisuracidn

D

Mf 2 1535 Mq PR

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

En el cago de estructuras que hayan de quedar expuestas alain
temperie y sean parcialmente pretensadas, la traccidn debe ser
nula bajo el momento Mﬁ, Si, ademds, las sobrecargas méviles -
son de gran megnitud (puentes, carreteras, eta), entonces la -
traccién debe ser nula bajo el momento Md + 1/2 Mso

Mo 2 1,2 M



w23 en

En las estructuras comstituidas por bloques prefabricados se au

one R =, 0o
EOBE S

N:Lo 'C D&q '+ 1933 I\’TS a

. 1 e 1 e = C R,
m% ecﬂ&ﬂaummnuﬁoRm_ OﬂO%br

42 ﬁ”Seguizgad’a la_rotura

i \ I+ 2,50 ? . :
B M, oM +2,5M y M >2 Mq T

Calculo de M s P = 0,9 Jx h .
: T u
Esta férmula 28lo ep valide cuando el es spesor de la zona compl

mida eg, por lo menos, igual as )
1w Y1 L2y
bh u
u

Célculo de M ; se toma R igual a 0,67 R, ,
) i W = ] “br 28’

D Mo>1,75 M o
e 97) q +

g s}

Hagsta O = 0,15 % , el diagrama de db' se supone parabslicog y a

valor hasta & = 0,20%, se considera constantee
9

partir de est
igual a O9D]"br25

En el casgo de meccidn rectangular, la resultante de las compre
giones vale: NHJ: Og5fl% Ivbr28 5

El punto de eplicacidén de esta resultante se encuentra sisuado
a una distancia del borde comprimido, ilgual al 0,4 de la zona
comprimida de la seccilon,

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

gén; pox el contrario, cuando log cables estdn suelios. se TUE



G.B,

N.oI.I °

)

de admitir en rotura, y para una viga simplemente apoyadas

., 2 4
1.400 tg/om glendo Oup 2 Rae

Our = Oa1

Para la armadura adicional, de acero dulce ordinario, se tomas

Tar = a0
M., 21,11 My v 2,22 H
M 21,43 M+ 2,86 M
Céloulo de Mo ¥ My
M‘J?'cl = o 91\'& Rar lu
M, =0,22 b hu‘ R+ 0,9 (b= b) b b R, (seccidn en 1,

con h_ < 0,25 hu) 4 0922 b'h2 EPbr(seccién rechansular o

seccidn en T, con h 20,25 h )

altura de la cabeza comprimida,

5t
}

o
n

espesor del alma.

o'
i

anchure de la cabeza comprimida.

M 220
M. 22,5 1%.+ a

W, 22 M ooy M, 21,25 M,
1,2 1,75 ¥, + 2,25 M

Para depdsitoss M& > 295 M



(©]
i

0,65 para cables no adheridos.

Q
I

= 0,85 para cables mediansmonte adheridos,

(@]
{

1,00 para cables perfectamente adheridos,

o > . o)
UeSe M, 2M ¢ 3H yM 22N

o} IS

Célculo de M

se haces

oL h |
(A)  =0,23 O’SRML 28 4 g
Malor = 7o Bl Y
S Ny <i-(ﬂa)cr”
- G
M, =059 Ny Bap By

MT = 099 Vf\a (j\a>or R&T hu

5 Pérdidas en el ecfuerzo de pretensado

2.2 o Betraccicn del hormigdn

e

B Curado en local cerrados retraccidn total = 20 x% 10

L7 RN

e

Curado a la intemperies retraccidn tetal = 15 x 10

D Método de curado Retracecidn total
Bl 8l GPUR cesontesesivarean s 0
en ambiente muy himedo seecoesocosocosa 10 x 107
en ambiente NOTMAl coesoosoocvooaoe 20 % 10“b
5

en ambiente S€CO0 coovsesvoooocosoeno 30 x 10



En el caso de armaduras pom-tesas, la retraccidn posterior al

pretensado se obticne wultipli

cando log valores ants

ai R - L
0,90 =i RY /B! breg 0265
0,60 = 0,75
0,45 = 0,85.
0,30 = 1,00

Para espesores < 20 cm, estos valores deben aumentarse en un .

para espesores » 15 cm, pueden reducirse en un 255,
B Egtructuras no masivas, expuestas a la intemperies
. (=D
retraccidon total = 20 x i0
retraccion minima, posterior al pretensado = 10 »x 1077,
; = 15
G.B« Retraccidn total = 30 x 10
retraceidn posterior el pretensado 20 x 1072,

WA
1l Retraccidn total = 30 « 1077
egte valor puede reducirse si el curado se hace en un ambicute

muy himedo .

. 10 x 107~
N.L., Retraccidn posterior al reteuu,do e A
. lOé",‘ Gy [_)

t = atmero de dias transcurridos entre el Ffinal del hormigonda..
do y el comienuo del pretensado.

U.2. Retraceldn total = 20 x 107

retraccion posterior al wvretensado = 10 x 10



SaE) 5 ey i ey e i oot
5.2 = Deformaciones ingtantineas

o EW) = 550,000 ~mw oo sl Al o
‘ . 31 o DOE Ky 2
o b (I [ 1 / om

D Deformacidn instantineas

= 200.000 e i
[}

250,000 Ig/u..'
10C.000 Tg/ca”

25

u
o7

Para el hormigzén B 300 ;
i i il N ATy e
3 450 3

m. 1 B 000 3

b
i

=
[

h

defornacidén diferida
SR Sk | 3 S0l SRR Jo 1 it el T o SN )

deformacidn instantanco

Método de curado Vsloves de

en el agud vecvcvocinucoococoao 0,50 ¥ a

en ambiente muy 0edO s iecccooe 1,50 £ a
en ambiente nornal o.ceveecvcccoco 2,00 T a 3,00

en ambiente BECO scoooscceovin oo 2,50 K a 4,00

o4

? depende de la resistencia del horaigén en el wonento de lat

iroduceidn del pretensado. Sus valores sone

£ = 1,5 i@, /R = 0,65
RS 15 el Rbr"" f)I‘o«o 04653

= 1 = 0,75
0515 = 0,35

= 09[}0 = ']900

i}

estos valores pueden reducicse en un 106 , para espesores O

certimetrosy y en un 205, para espesores 2 1,50 i

/



3 E, = 15.000

estos velores sdlo son vdlidos cuando: 0,8 B br 00 & R

¢.B. T = 250 tons/cm” si R s 200 Kefom®
br s
= 330 = 420 Kpsen™ -

= 400 = 7OC

,

- it

Kz lom
2

-

Deformacion diferidas

2
en el caso de armaduras pre-tesas: 0,50 x 1077 por K'/om
on el cago de armaduras pos-tesass 0,45 x 1077 por Kg /hm

(en 2 ~3 semanas),

) - = ¢ * 160 o
I E_ = 350,000 Lb/om é lan)OO'\/ibr

Si el hormigdén tiene mis de 14 dfag cuando se introduce el pre
& bre,

tensados ¥ = 1,5
R 10Q0 ?zb1 ,
NoLe By = 200,000 Kz/on® + ceemrmmemdE £5
| B 3
U.8, By, = 350,000 Kg/om”

¥ = 2,25

il

223, Fluencia de los aceros,

i Salvo justilicacidn esneclal, se puede admitir un 105ﬁ pars e
los aTambr@v de 5 mn cuya carga de rotura fluctue entre los 140
v 160 kh/am y heyan sido sometidos a una tensidn inicial com
prendida entre los 90 y los Au/hm 2

] 1 o

i En el caso de armaduras pre-tesag constituldas Dor alambres aig

. A ‘e ~ - 2>
ladoss 12 » o §i se trata de cables formedos por 2 & 3 alambress

14 7’0 o



Dol -

B

!

- Valores de

’
es

un ’25% sy sl

dos meses,

cago de armadurag

un tesado correetivo,

- 29 ..

pos=tesas

Salvo justificacidn especials 10% .

valvo justificacidn especial:

De
) 2
Oy 2 0 Kg/mm",

En el caso de

no hacerse un cdlculo riguroso, se

armaduras

4% .

pos--tesass

a
E [>
2 e g
B b
b
En el caso de armaduras pre-tesass A Ga
+ 16 ¢
b
En el caso de armaduras pos-tesas: A 61
C
+ 11 ¢!
b

La compresidn producida por los cables adheridos

nandeo,

6 Problemas diversos

co

eatos valores pueden reducirse

ns

{

{a

i

constituidas por alambres pa -

de transcurridos, por Lo menos, 8 dias se da a los

en

te tesado se realiza despuds de transcurridos

como minimo, la reduccidn pusde ser del 40f%a
9 ¥

L _esfuerzo de nretensado

(if

iderara el 15 %

0,10 G, +.0,00018, +
% o o g 2
0,04 6 + 4,2 Kg/fmi+

)
0,04 0, +2,1 Ke/rm ™+

no produce e
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51 el cable estd anclado en ol hormigén modiante placas es pre
ciso comprobar que la viga no pandea durante el pretensado.,
Las almas muy delgadas estan expuestas a alabearse y dehen re-

:allores adecuados.

forsarse por medio de rigidi

=
L

La compresidn producida por cables con ad

herencia no »roduce o
pandeo .

51l el cable va suelto- y solameinte gueda unido en ciertos nun. -

9

tos al hormigdn, debe cutudi el pandeo para una longitud -

®

e
LU

o

0O

(671
7

igual a la separacidn sntre esos puntos,

Para las comnresiones ejercidas por esfuerzos eteriores (las
originadas por lag s brecargas o la accidn de gatos apoyados go
bre macizos aisl&dos), es necesario comprobar la peguridad al
nandeo,

»

Debe comprobarse la estabilidad eldstica (el randeo, alabeo o

vuelco)o

Para las niezas sugceptibles de pandear por compresidn sirple,

el coeficiente de seguridad, con relacidn a 1z carga criticade

Buler, debe ser, por lo menos, izual a 3,

Se debe comprobar, ademds, que el osfuerzo de coupresidn que se
originaria en la hipdtesis do que se duplicasen los valores de
las sobrecargas v de la accisn del viento, no excede de la mi.
tad de la carga critica de Buler,

Aunque lag armaduras, por esbar adheridas al hormigdén, se de -

formen comjuntamente con la rieza, durante el pandeo, al hacer



¢l outudio de egte fendmeno de pandco no se debe tener oncuen.
ta ¢l aumento do esfuerzs de pretenvado originado por dicha de
formacidn,

i lag armaduras no estdn adheridas al hormigdn todo a lo lar-
so de su trazado, al calcular lag tensiones sge deben tener en

cuenta log corrimlientos relativos de la pieza v las armaduras
. ¥

de pretensado.

sarias para que las flechas resul-
ten compatibles con el destino que haya de darse a la structu

P ’

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

gobrecargas de gerviclo, no debe exceder de 1/500 de 1a luz.
(=] 9

6.3 - Anclaje de los cableg

B En el caso de armaduras pos-tesas, los bloques de anclaje do -
ben tencr una longitud 1 tal, ques 15 n d1 sea, por lo MeNos
igual al csfuerzo miximo I, que haya de soportar cada alambre
(a y 1 oncem, Nen Kz)

0

D Las dimensioncs de los dispositivos de anclaje deben calcular
se de tal modo que, cuando la tracoidn en los cablen alcance el
9
0,57 de la carsa de rotura, las tensiones que se orlzinenno e
9 (6 9 =) ey
cedan de las normalmente admisibles,

En el caso de un anclaje por adherencia, las tensiones de adhc



reneia ro deben sobrepagar los sigulentes valorsd:

Bajo las cargas Bajo la carga
de gervieio de rotura
para ¢l hormigén B 300 6 Kg/cm2 14 Kg/cm2
11 " " B 450 9 1B
oo u B 600 10 18

eatos valoves gdlo son vdlidos cuando el hormigdn se ha vibra-
do y las armaduras cstdn limpias y desengragadas,

I’  En los anclajes por adherencia, la resistencia calculada al deg
lizamiento debe ser, por lo menos, igual a 1,60 veces la resig
tencia a la rotura de 12 armadura.

N.L, B1 anclaje por adhervencia ouede congidervarse como perfecto cuan
do con una longitud de anclaje igual a 40 dy es posible alcan-

zar la carga de rotura del alambre gin que deslice.
U.S. 8o admite el anclaje por adhevencia para:

los alambres en que d <5 mm

los ecables compuestos por 7 alambres si d <10 mm

cable
Es necesario que el espacio libre entre alambres o entre cableg

8564z

1,5 D (dimensidn maxima de los drides) .

o4 = Proteccidn de los alambres

B Pe exige un reoubrimiento minimo, de 30 mm de espesor, de mor.

tero (y no pasta de cemento) de la misma compogioidn que el mor



) S T

tero del howrmigdu de la piema (tanafio mddmo del Arido igual a

2 mm) v con el minimo de agua compalible con su puesta en obra.

81 el recubrimiento ha de quedar expuesto a la intemperie, se
le protegerd con una ligera capa de pintura en buenas condicig

ne .,
F Digtancia de Jo“ alambres a los bordes de la secciénrz 20 mme
Pora obras maritimams < 35 mm,

Estas normas no rigen en ol caso de piezags especiales de pare..
© i3

des delgadas (tubos, postes).
U.8, Distancia de log alambres a los bordes de la seccidns
i 40 mm .y Z| d
Proteccidn con mortero .de cemento: 4 partes de cemento Portland
+ 3 p whes de arena.
5i la armadura no lleva recubrimiento, deberdn utilizarsé, re.

ferentemente, elambres galvanizados, embreados,
{ Coneclusiones

De la oompbraoiénﬁquo acaba de efectuarse, se deduce -

que los distintos veglamentos han gido redactados después de deteni

dog egtudios mreliminares de investigacién y de un largoe trabajo en
coman, Resulte légioo9 por lo tanto, que todas las cuestiones susg ..
ceptibles de originar wwna prescriped 1én, hayan sido tretadas en di-

chas instrucciones, pudiéndose afirmer que los-diferentes puntos re



glamentados forman un conjunto muy completo.

sorprende, sin emvargo, observar las fuertes discrepan.
clas exictentes entre las normag establecidas por los distintos pail
ses sobre une misma cuegtidn., Estas diferencias se explican por el
hecho de gue, tales normas, en lugar de estar basadas en una teoria
clentifica gue hubiera podido darles un cardcter rigurosamente mate
matico, han sido deducidas, bien de los resultados obhtenidos en en-
SERTS! efectuadbg en el laboratorio, bien de comprobaclones experi —
mentales, bien a través de razonamicntos desarroilados con mis o me
nos buen sentido, o bien poxr medio de extrapolaciones que, a veces,

resultan arriesgadas.,

Por otra parte, se obrerva gue dichas prescripeciones di

fieren méds bien en la forma que en el fondo, lin unas instrucciones

gb6n cn funcion de su resistoncia a la

&

detine la calidad del hox:
compresida a los 28 diamg ew otras, por el contrario, basdndose en
su resistencia en el momento de efectuar la puesta en cerga. Estare
sistencia a la compresidn se wide, en unos paises, sobre probetas qi

bicass y, en otros, sobre yprobetas cilindricas,

En general, el limite cldstico del acero especial de al
ta registencia se define como la tensidn capas de originar una de -
J

"bien determinada", poero

formacidn wremanente, que se califica como
que, vealmente, ha sido escogida de un modo arbitrario y que,por con

siguiente, no es la misma en todos los paises,

Las ten slones admlsibles en log alambres de pretensado

se determinan, unas veces, en iuncidn de su limite eldsticos y, -

otrag, en funciodn de su tensidn de rotura.



i
J1

1

En el cdlculo de la seguridad a la racién o ala roe-
tura, se hacen intervenir los nowmentos M y M » bien con el mismo co
eficiente o bien con coeficiontes dig tlnt 8,

Evidentemente, no cabe aspirar a unifican lag diferen ..
tes prescripciones y a redactar una instiuceidn dnica de oarﬁoterin
ternaclonal., En efecto, hay varias reglas que de :penden divoctamente
de la naturaleza de los materiales utilizados, de la téonica enplea
da en el laboratorio y en obra, y de las condicionesg climatoldgicas
proplas de la nacidn, Por lo tanto, parece 18gico gue cada pals ocon
serve, en este aspecto, una cierta autonomia ¥ pusda, por ejemplo,

Xl

fijar lom coeficientes de seguridad que mds le convengan,

Pero, donde sl exinte una amplia labor a realigor es en
lo que se refiere a la unificacidn de lag digtintag prescripciones
en cuanto a su forma. Bl hecho de que un paig opte por un cocf ficien
te de seguridad igual a 2 “cuando etro prefiere imponer el valor 25D
debe considerarse normal. Perc no lo eg el que la definicidn de ege

coeficiente no sea la misma en log dog ralses en cuestidn. Y esto es

lo que debe intentarse evitar.

Hay, por lo tanto, gue »rocurar unificar las definiocio.
nes, utilizando siempre idénticas notaciones ¥ haciende, sobre todo,
que los criterios adoptados rora caracterizar log materiales seaq .
los mimmos en las distintas instrucciones.,

Bete Ultimo punto es particularmente intersgonte en el
cago de los aceros pretensados, los cuales, frecuentemente, se e

portan de unos estados a otros, La actual falta de uniformidad en las
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normas relativas a les ensayos de recepcidn suele crear numerosas di

ficultades, tanto a los fabricantes como a los consumidores.
9

Resultaria, por consiguiente, muy venitajoso unificar
log distintos pliegos de condiciones existentes relativos a los ace.
ros de vnretensado, '

Ello beneficiaria indudablemente a los consumidores que,
como es ldégico, desean ser servidos con rapidez y a un precio conve
niente, lo que sdlo es posible si los Ffabricantes pueden almacenar
grandes cantidades de los vroductos acabados, obtenidos en las con-
diciones mie favorables y respondiendo a criterios de recepgidn bien

definidos.

Eg necesario evitar que, para un mismo acero, haya que
realizar dos o tres ensayos diferentes para determinar su limite con
vencional de elasticidads uno, por ejemplo, para el 0,2% , otro pa-
ra el 0,1 %y, finalnente, ¢l tercero, para el 0,05 %, con el fin de
poder responder rdpido v adecuadamente a un eventual comprador. Ocu
rre lo mismo en lo que se refiere a la medida de los alargamientos
en rotura, a los ensayos de plegado y a las tolerancias en log did-

metros .

Como conolugion del estudio comparativo realizado sobre
lag instruocioneé relativas al hormigén pretensado, promulgadas en
las diversas naclones, cabe formular dos votos:

Primeros que, en cada pais, la comisgidn nacional encare
geda de redactar una nueva instruceidn para el hormigén pretensado
pueda gprovechar, al miximo, todos los datos qﬁe'aqui ge han reunido,

e 2

cncontrando en ellos una Util documentacidn.



WA

Segundos que la Federacién Internacional del Pretenscdo
estudie la oreacidn, en su seno, de una comisidén, integrada por un
represcentante de cada pals y encargada de vedactar un proyccto de re
glamento internacional sobre todas aguellas cmestion&.cf para las oug

D
les su unificacion, por vesultar beneficlosa, es muy de desear,

[
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37:0-2 INFLUENCTA DI LA INYACCION Y DB [0f ANCLAJES BN &, COMPORTA
IO, DB 108 MLEMINTOS, DF, HORMTGON PRETENSADO (1% parte)

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

ments en béton précontraint).
por B. Kelopuu

ITNFOALTS GENERAL DE LA SESION Ia DEL SEQUNDO CONGRESO DE LA FEDWRA .-
CTON INTERNACIONAL DEL PRUTENSADO . AMSTERDAM, Septiembre, 1955,

~Sinopsis .

Se resumen y critican las ocho comunicacioncs presenta-
dag a la Seegidn Ta del Segundo Congreso de la Federacidn Internacio
nal del Pretensado, celebrado en Amsterdam, en Septienbre de 1955,
In estas comunicaciones se estudia, independientemente, el tema de
la inyeccidn de los oconductos en que ge alojan las armaduras de las
plezas pretensadas, y el de los anclajes de dichas armaduras.

Se indican los principales objetivos de la inyeccion y
se mencionan las propiedades mas importantes gue deben reunir los ..
morteros para conseguir resultados satisfactorios,

Finalmente, se describen los diversos dispogitivos quw
normalmente se viensn utilizando pava el anclaje de lag armaduras de
pretensado, destacdndose las caracteristicas mds intervesantes de ca
da sistema.

©m e e
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Bl Ponente Ceneral de 1g Segidn Ia ha recibido las si -

gulentes comunicacienes, indicadag ror orden alfabético de autores:

. " O
Barredo (hﬁpana)p N~ 23

Bouvy (Holenda), N J4j

Dyckerhoff y Widman (Alemania), 1° 63
Hill (Inglaterra), N° 8

Magnel (Bélgica), N° 1

osretti (Italia), N° 54

e - . g z Q i
Sallinen (Mlnlundma), (Parte de 1la corunicacion N° 5, IT
tema);

STUVO (Holanda), W°¥ 3 v 7,

In este informe sge estudia, indeps dientemente, el tema
de la inyeccidn y el de los anclajes, de la misma forma que lo han

hecho los autores de las distintas comunicaciones.,

Inyecolones

La inyeccidén de los clementos oretensados, una vez endu

recido el hormigdn, tiene, como principales objetivos, los siguien-

T8

3

a) Proteger la armadura de pretensado contra la corro o

gidn y aumentar asi lu vida de gervicio de la egtructura,

b} Aumentar la resistencis a la rotura creando, entre el
acero y el hormigdn que le rodea, la mejor adherencia posible., Los
eiectos de la fisuracion provocada por una sohrecarga accidental de
venden, en gran parte, de la eficacia deo la adherencia, la cual, por

congilguiente, ejerce una gran influencia sobre la resisgtencia & la



potura. Por ello, es muy importante que esta fase de la ejecucidn

del pretensado se realice con ¢l mdimo cuidado posible, CGomo conse

cuencia, todavia actualmente se estdn electuando numcrosas investie-
2

gaciones con el fin de llegar a determinar cual es el método que da

Jlos mejores resultadas.

Protecelon del acero

La experiencia ha demostrado que, entre los diversos ma,
teriales que pueden utilizarse para proteger lag armeduras, €l mas
cémodo y econdmico es el mortero de cemento. Con 81 e congigue, si
multéneanente, una eficaz proteccidn contra la corrosién y una bue-

na adherencia,

Todas lasg comunicaciones recibidag sobre este Lema coin
ciden en que un acero, bien inyectado, 1no sufre munca los efecios de
2 C 9

la corrosion,

Bouvy afirma que el temor de que el agua gque suele que.
dar aprisionada en la funda de los alambres nueda ocagionar la cornY
gldn es exngerado, ya que este agua, rewlmente, uo estd en contacto
con el aire: Admite, sin embarg09 que existe motivo de inguietud .

cuande se produce la fisuracion,

Hill manifiesta que el Unico casgo de corrosidn vegnstr
do en Inglaterra se orodujo en un cable horizontal, de un depdsito
circular, »rotegido con un enlucide de zunita, E] agua penetrd, hag

ta ol acero, por capllaridad.

Magnel subraya la ilaportancia de obb@nor una buena pProe

teccidn contra la corrosidn, con el 7in de asegurar la duracién de
7



o )

Ja obra.

1fiesta que, despuds do uns serie de experlencias sobre
diversos siptemas de pretensado, puede afirmarse que, pars faclili e
tar la inyeccidn y obtener un eficaz recubniniento de la armadura,
es necesario que la sejarvacidn entre los digtintos alambres sea de
unos H mm, aproximadamente. Recomienda no enplear vainas de mate.
elal impermeab109 porgue dan lugar a que el exceso de agua, que pug
de' llevar el mortero invectado quede aprigsionada v sin posibilidad
de ser eliminada. Indica que la Sociedad "Le cable Sandwich”lulreg,
lizado ensayos sobre los alambros de cincuents vigas, construidas du
rante los dltimos dien afios, y que solamentc en dos de ellas me ha

observado una ligera oxidaciodn.

Por su parte, el autor del presente informe seneral qui
siera llamar la atencidn sobre el cuidado especial conque debe ser
realizada la inyeccidn en el caso de asceros que hayan de ser somo--
tidos a tratamiento térmico, Dichos aceros ofrecen un evidente pew.
ligro de corrosidn intercristalina Yy estan mds expuestos a 1o oxlie
daclén que los trefilados en frio. hLa Ingtruceidn alemana se ha
preocupado de este nroblena y hace notar que el riesgo de corrosih
es mayor en Jos alambres delzados que en los gruesos o on las ba .
wrns<1). La ventaja de las barras sobre los alambres, por lo que resg

()

oo - . =
pecta o 1o cerroglon, es destacada, lgualmente, por Lee o

Cuando, purs las inyecciones en tienmmo frio, se utili-
ne oloruro cdlelco v otro producto quimico andlogo, debe tencrse .-
muy en cuenta que el empleo de egtasg adicilones, en proporeiones ele

vadas, aumenta el celigro de corrosidn,



E¥ peligro de corrosisn es mayor en los paises de clima
{rio que en ios de clima calido, comw consecuencia de la fisuracidn
que nuede originar la congelacidn del agua anrisionada. Lsta fisurg
cidén facilita la entrada del aire, 7, entonces, el agua, al helarse

v deshelarse sucesivamente, puede aumentar el ancho de laps fisuras.

titulade '"HIL

El prof
calculo a rotura de vigas y placas lsositdticas de hormigdn pretensa

de la F.1L.P. eelaebrado en Londres

rresentado al Prime:
insistia ya en la importancia de la adherencia. Abheles y o
Bruggeling, en sus comunicuclones sobre dicho tema, incluian unag -
Pérmulas para el cdlculo de los mo.icntos de rotura, en las cuales se

hacia intervenir un coeficiente que era funcidn de la adherencia.

Ta importencia de la adherencia ha sido demos Twe ada me o
diante numerosos ensayos descrifos por diferontes anbtores, entre ..
ellos: MLﬂnGl(j)g Leonhardt y Ba r(:) Outenfeld y J¢hs«n(i o ¥ GiGhe
rach ¥ Sﬁttelo(6)a Tgualmente, en el eunsayo o rotura efectuado sohre
la pasarela del Fesgtival de Londres, ha podido comprobarse la impor

(1)

tancia de una bucna inyeccion

Bouvy da cuenta de unos ensayos realizados sobre vigas
curvas constituidas por elementos indenendientes, prefabricadosyhe
chos solidarios mediante el pretensado de un cable de doce alambros

5 mm de didmetro. Una semana después de efectuada la inyeccidn,
se retird el cono de aholaje sin que se obgervara deslizanlento al-

guno, A continuacidn, se hicieron ensayos de traccidn con el {in de



determinar la longitud de cable necesaria para asegurar una adheren
cia complcta. Del resultado do estos ensayos se deduce gue dicha lon
gitud es menor de 1 m, sl bien, con 76 om, todavia sc produce el a.-
rrancamiento.

f

Hill describe lag distintas formas de fisurvacidn de los
elementos, con y sin adherencia, y las compara con el conportamien-
to de las piezas de hormigon armado ordinario. Mencilona una seriede
ensayos, efcctuados en la Universidod de Ieeds. La ciicacia delein
veccidn ge determind mediante el ensayo de vigas (con débiles armae
dures de pretensado constituidas por doce alambres de 5 mm de didme
bro)9 tomando como basc la tenpidn tedrica de los alambres en ¢l mo
nento de la rotura. Lo relacidn entre las tensloues variaba desde el
70 % (en el caso de vigas sin adherencia), hasta cerca del 100 ¢ (pa-
ra lag piczas con armaduras udheridas)a In los clementos con cables
inyootados,'la relacion varis entre ¢l 80 y el 95% , #segun el esta-
do de la superficle de lasg fundas dc los cables, A

Andlogos ocnsayos se han cfectuado sobre vigas pretensa-
das por medio de barras do 22,2 mm de didmetro, introducidas en tue

bos metdlicos delgados de 21,7 mn de didmetro. En las barras sin ad
herencia, la relacidén entrc tensiones era del W)%; v en las barras
inyectadas, colocadas en funda de acero ondulado, o en ol adecunado

conducto formado en la propia masa del hormigdn, dichsa wclacidn oge

cilaba entre el 75 y el 80 % . Para una viga equivalente . con alame-

bres adheridos, la relacién era del 35 4%

Debe hacerse.notar que oxigte muy poce difercncia ontre

ota
log valores de las cargas de rotura correspondientes a vigas inyece



tadas con dos tipos distintos de mortero, uno constituido por cemen
to con une relacidn agua/bomento igual a 0,475 y otro compussto por
arcna y cemento en la piroporcidn 2 : 1 y una relacidn agua/bem@nto e
igual a 0,55,

Se describen también los ensayos o roture realizados con

vigas de hormigon, protensades segin diferentes sistonns (Froyssinc@
Magnel.Blaton, Gifford-Udall-C,C.L., Loc-McCall). Todos log onsa .
yos dicron resultados satisfactorios, demostrando una buena adheren
cila, incluso aquellos en los que se ubilizaron barras de 28,6 ma de
didmetro., Para estas barras, el esfucrzo de adhercncia registrado,

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

= en e

(continuara)






