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¢imensionado on prerrotura,

SR

Por Alfredo Pdez Lalaca -~ Iageniero de Ceninod.

Bn este articulo, se onersisuce, como principal finalicid
el nmoner de relieve la notable diferencia ¢ue existe entre el -
verdadero coeficiente de geruridad en niemas de norwi;da prete:
sado, calculado sobre rotura, i el que aparentemente nposee cuan

do se dimeusiona lo mismo piewva con arre;;lo al criterio de lag
tensiones admisibles,

A tal efecto, - sisuiendo un nioceso’de cdlculo basado
eil el commortamieirto aneldstico del hormirdn, se establece, ang
1fticomente, la solicitacidn linite que la piema es capazn de re
sistir, momento que se compara con el deducido en la hipdtesis
cldaica cde tensiones adwisibles,

Una de Jlas cuestiones nds debatidas en estos Ultimon
alios, es la referente o la validez el concepto ce coeiicient:
de geruridnd eldstico o nominal, en las aplicaclones a las c.-
tructuras uvsualmente enpleadas en la congbiuccidn,

Tos pwimeros ensayos realicados gobre prdhetaﬁ, Gondu-
jeron, ¢e un -wodo immediato, al esgtablecimiento de un coelicle:
te de seguridad basado en el criterib de las tengiloues Ge trubo
jo ¥ de rotura. ©in embar;o, tales resultados, sumemente Jjusti
ficados y 1&:icos en los problemas de compresidu y traccidn sim
ples, Gejan de ser ri;urosamente vdlidos cuando, a modo de eX-
trapolacidn, se anlican, sin evidente objetivicad, a casos s
commlejos de solieifaciones coithinacdas con la flexidn.
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Debido a estas rasones, puede decirse que, en la ac-
tualidad, se vd iuponiendo cads vez mds, el criterio de apli-
car el coeficiente de ge;uridad sobre las golicitaciones, e:
Iusar de geruir el anticuado coucepto de las tensiones acdmisi
bles, Merced o esta nueva orientacidn, sumawente adecuvada tan-
to a los Ffendmenog de inestabilicad coao al moderno campo de
las estructuras pretensadas, el dimencionado de la seccidn se
realina operando sobre las caracterlsticas de agotamiento de!

material, bajo unas solicitaciones isusles a las de trubajo
miltinlicadas por un coeficiente de wesuridad que, eu este ca
g0 narticular, recibe el unombre de eflicaz.

Con el fin de hacer »ateate, no golo la divergencis -~
conceptual sino taabhidn la falta de concordancia en los remsul
tados obtenidos sesin ge arlique uno u otro critgrio, imagsIine,
se, a tltulo de ejounlo, una viga de hormisdn pretensado de -
seccidn rectonsular sometida a la accidn paulatinamente cre-
ciente de una cilerta sobrecarga.

Jea, a tal efecto, a = 20 cms. el ancho de la citada
niema v &= 50 cmg. su canto total. BEL drea de su seccidn v gu

oI

monento resistente gerdn:

- P I .

}_2?—“1(}(}() -~ Wﬂ%—z%r_ﬁg-ﬁc r.'m‘3

Partiendo de la hindtesis de gque el hormi;dn a emplec

) . . - - _
posea una carga fde rotura a compresidn de 450 Kg/en~, la teu
gidn mdxima adimisible, supuesto un coeficiente Ce segurica
eldstico 3 serd de 150 kg/em®,

Si N[F= 4,5 T, es el :omento minimo que solicita a Ja
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seccldn, correspondiente a la hindtesis de meso propio gin so-
brecorga, la accidn efectiva cdel nretensado, deducidas todas -
lag pérdidas por iluencia, retraccidn, etc., deberd ser de
%.50.20;150 = 75,000 kg, con uno excentricidad de 13 cms.,

Bn estas O]TCUﬂf' anclasg, es cdeci, bajo la gola accio.
de su peso proplo, la teusidn a cue estd zoetida la fibra SR
perior de la seccidn es nule, mientras que la inferior, estd -
comprimida a raszén de 150 kp/om™,

A nedida que avmenta el momento exterior, la Fibra su-

perior vd entrando en carca, al wisio btiemno que se descompri.-

me la inferior, hwaste llegado un instante, en que la fibra su-

perior ha alcamnwsado la mdxima tensidn admisible v la inferior !

se ha reducido a un valor cero,

Este valoxr critico, correspondiente o un momento de 17 m.

T,, rearesenta la solici deTdﬂ wmdxima Ce trabajo o de cdlculo.
Cualquier nuevo incremento, supone ol hecio ¢e rebasar lag ten

silones estipuladas como lfmites al establecer el coeficiente .-
de seruridacd eldstico tres.

oin embargso, ¥ aungue con quebranto del marcen de seru.
rided adoptaio, la seccidn estd capacitada yara resigtir nue .
awteatos Ce cargo, Mientras el momento exberior no wlcance la

cifra de 19,5 m T., la geccidn, si bien en precario estaio, si-

e

cue trabajando integramente absorbiende wa, tensiones de tracs

Lidn en su song inferior.

A partir del citado valor, las fibras inferiores, iuca-

.

L)
paces ya de regigtir tracciones superioves a los 30 L;/bm?, ge '
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rompen brugcamente, dando lusar a la aparicidn de uno profunda
crieta que alcanwe las proximidades de la fibira neutra, Como
congecuencis, la Unica zona de lo seccidn de hormigdn que tra-
baja de un modo efectivo es la gsometida a esfuerzos de compre-
gidn v en virtud de este caabio en el estado de tensiones de la
pieza; la fibra neutro pasa a ocupar, sin transicidn alguna, .-
uns posicidn mds alta, anto las tensiones de lo armadura como
el diagrama de compresiones en el hormigdén, suiren un brusco ir
cremento de tensiones, y adn cuando la deformacidn sisue sien’ -
nlana, sesUn se ha podido obsorvar a través de numerosos ensa--
yog, el diagrama tensidn-deformacidn del hormigdn acenida cada,
vez mds su curvatura aneldstica.

Bn este rdgimen, no ya de comnresidn compuesta, sino de
flexién compuesta, la seccidn sirue resistiendo muevos incremen
tos de carga.

Ta, posicidn de las armaduras alcanze una vital importan-.

cia, Fasgta ahora habla bastado con decir que el egfuerzo del pre

tensado de 75 U, se aplicaba con una excentricidad de 13 cms,,
pero es evidente que con ello no queda definida la situacidn de
Jeg digtintas varillas que componen el total de la armadura.

A tal efecto, puede suponerse que el acero empleado, co-
mo es prdectica usual en esta téenica, posee un alto limite elds--
tico sin marcado escaldn de fluencia. Sea o= 27,000 Eg/omé
la carga de rotura G% = 23000 kg/cm2 el limite eldstico defi..
nido por la condicidn cde que la deformacidn remanente de este

carga sea del 0,2 %, y

0‘;.3: U,&".} x f’; = {16,200 k'Ei/:m!
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la tensidn admisible.

' Colocando los alambres en naguetes de 12 a 18 hilos pa-
ra facilidad de ejecucidn del tensado 7 en la posicidn mds pré.-
¥ima a Jas caras extremas que permite tal operacidn; el esfuer.-
zo total N.“ 75 T. puede descomponerse, con la requerida excen..
tiricidad, en dos fuerzas N, = 13 T y Np = 62 T, situacdas a 5 ¢
de la cara superior e inferior respectivamente, BEn estas cond

ciones lag armaduras gons

W, ={x42¢ 3

; 2
0,85 cm”

-
3,85 em”

CU? “5%13@3

lo cual supone unas tensiones de trabajo efectivas de

7,,= 15.000 kg cm?

Top= 16,100 X/ om®

las tensiones de tesado iniciales serdn las anteriores
incrementadas en un 15 ¢ para compensar las pdérdidas de fLluen.-
cia ¥ retraccidn, pero no las debidas al acortamiento eldstico
del hormi;dn, Uoda deformocidn en lasg fibras correspondientes
a la armadura pretesa, supondrd siewpre una alteracidn en los
citados valores tensionales, es decir, las tensiones arriba men
cionadas, se refieren al caso ldeal en que las fibras en que e
tdn alojadas las armaduras no posean deformacidn algiuna,

Reanudando el proceso de cargas sobre la pieza eun cs-
tudio, lag fibras extremas, despuds del brusco cambio operacc

en el comportaniento de la seccidn, seruirdn aumente~’~ lanta.-
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mente en su carga, hasta que, agotada su resistencia a compire-
sidn se rompan definitivamente produciendo el fallo total de -~
la piemza bajo una solicitacidn limite.

En el critico instante en que se haya alcanzado la md--
xime, compresidn en el hormirdn, las fibras superiores presenta
rdn una deformacidén 4O ¥y la ermadura inferior otra, Ef 4 Bu-
ma de 1 g, , obltenida por el »retensado bajo la tensldén  Gp=
16,100 kg/cmg, 7 de una adicional €' originada por la deforie-
cidn de la seccidn destuds de haberse iniciado Jas tensiones de

tracecidn en el hormigzdn de la correspoandiente fibra. Sesin es-

ta notacidn, la profundidad de la fibra neutra es ahora:
= Be_ (1)
L+g!

en donde ¢ es el canto Util de la seccidn.

En hormigdnes de 400 a 500 kg/cm? de cairga de rotura,
la deformacidn [ corresponiiente a lao tensidn ndxima suele .-
ser O = 0,003, Por otra parte, en aceros de alta resistencia,
con deformaciones §m para tensiones mdmimas ¢, , el diasra-
me, tensidn deformacidn suele presentar una zona rectilllnes has-
ta tensiones 0.6 O  caracterizadas por un médulo de elastici-
dad constante irual a E, y un tramo parabdlico con su mdiimo -
en ¢, . Ia tensidn 0.6 ¢. , viene a representar asi el 1imi
te de elasticidaé proporcional y como las armaduras se dGimensio
nan para unag cargas de trabajo iguales a este valor, Jla defor--
macidn adicional &', nula pars 0= 0,6, puede expresarse

en Jla Torma:






- T

" . 3 0.6 & o Tp=
e Ee"(c}ff' E;"?)( V 0.4 T, ) (2}

De acuerdo con los principiosg establecidos para el cdl.-

culo aneldstico de pilewas de hormipzdn armado (1), la ley funde-
mental que vincula las ensiones con las deformaciones en el hor

mizén a compresidn es:

7
IR PR N\
i R_(1 &) | (3)

en donde ¢, es la tensidn correspondiente a una deformacién Sk
y O la deformacidn de la Fibra sometida a la tensidn mdxima
de compresidn R,

Por medio de sencillas transformaciones, puede deducir-
se que el esfuerzo botal de compresidn en plenas rectansulares
tGe ancho a esg:

A= _T_ Rga
16~

Puesto que este egfuerzo ha de quedar equilibrado pou
las armaduras:

A = O.’} Rga = wyq 4-wq_[ﬂ',‘,_'Eﬁ(‘*-%.‘)] (4)

en donde r' representa el recubrimiento de la armadurs SUDPEe -
Lo,

Tas ecusciones (1) (2) y (4) forman un gistema que ver--
mitg deducir las incognitas g, &' ¥y 3 gue una vez determina-

das, definen el momento mdximo que la pieza puede resistir:

nap i R A T AL

(1) E. Torroja.- “Sobre el comportamiento aneldstico del hormi-
gén armado en piezas prismdticas’ - Publicacidn n 54 de es
tetifastituto,






"8 -

i =w;ﬂ'(C‘"fl')“0,,7?3&(%—%-?-—r') (5)

Ie forzosa brevedad de este articulo, impide la detalla
da justificacidn ce estas expresiones que, poOr oira parie se
deducen de'un modo directo de log dog diarramas de tensidn de-
formacidn del hormisdn i del acero anteriormente mencionacdos,

BEn la hipdtesis de aceros de alta resistencia, la dedor
mocibn correspondiente a la tensidn mdxima ¢e  Tw= 27000 Kg/oma
supuesta, es 3",= 0,03 ¥ su méculo de elasticicad inicial -

Eo = 2,100,000 kg/om?, con lo cual la igualdad (2) se convierte

Vo T oo P Yo+ Yool of
£'= 0,0335(1 \/‘%EW) (6)

Sustituyendo en (1) los valores de O y ¢ por H=0,003

ens

c = de = 45 cmg., se obtienes

o = o O135 (7)
& " 0,0034E!
Finalmente la ecuacidn (4) se escribirfa, haciendo -

R = 450 kg/cm? s & =20 cms a&: 3,05 cn® w,= 0,85 cp? y

5 cms .

~g
1l

6300 g = 3,85 g + 0,85 [15300 - 6300 {1~- ?) (8)
Resolviendo el sisbtema de ecuaciones (6) (7) y (8) se -

obtiene, pars el cago particular del ejemplo propuestos:

" : ' ;
d= 21400 kg/cn™ g = 14,6 cms £'= 0,00625
Sustituyendo ehora estos valores en la igualdad (5),
puede deducirse el momento mdximo que la pieza es capaz de reo-

gigtir.
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M = 82500 x 40 - 92000 ( LQ....%%S.iﬂr;é. w5 )

Mpan = 33,5 m.2,

Como nuede observarge, egte momenlo apenas es el doble
del M = 17 n,%, cougiderado como de trabajo, es decir que un
cdlculo, basado en unas tensiones admisibles icuales al tercio
de las de rotura (coeficiente de sepuridad eldstico tres), con
duce a un dimensionado cuyo verdadero coeficiente de seguridad
es solamente dos, toda vem que la pieza se rompe HOr agotamien
to del hormisdn bajo una solicitacidn doble de la previst:.,

Frente a este resultado so}o caben dog goluciones orto-
doxas, Ja primera congiste en multiplicar el momento a que esg--
tard sometida la piezo por tres, si bal es el coeficiente de se
suridad elesido, y dimensionar lo seccidn de tal modo que -
M pax = M &, otando gimultdneamente la regisbencia del howmnlydn
a compresidn v del acero a traccidn ( =4, ).

Te sesunda se bosa en el hecho de satisfacerse la tri--
ple condicidn de que, bajo la golicitecidn limite M, . &= 3M, se
alcance ) simultdneancnie las tensiones mdximas de compresidn en
el Lormisdén v de traceidn en ambos materiales, con lo cual auan
en el instante critico de prerrotura, el hormisdn contribuye a’
fendmono resiste.te con btoda su seccidn esbsorbiendo unas trac
ciones que, ¢e olro wocdo habrfa que cargdrselas a la armadura.

Bs evidente que, con esta segunda solucidn tbampoco son
rirurosanente vdlidas lag ecuaciones cldsicag que determinan -

las tengiones por las fdérmmlas:

b 8

U'wigzt—l%ﬁ
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toda vez que deja de ser admisible la hipdtesis de proporcio.-
nalidad entre tensiones y deformaciones en las immediaciones
a la rotura., Ia circunstancia de que con esta solucidn se pue
de satisfacer una condicidn mds que la primera, se cdebe al ..e-
clio de haber prescindido, implicitewente, de la condicidn pura
mente formal, de dimensionar la armadura inferior con una ten-
sidn admisible igmal a 0,6 G, para las condiciones normales de
trabajo.

Finalmente, y tras esta rdpids exposicidn de los proble
mas a que dd Iugor los estudios de prerrotura, , cabe congigi-
nar la solucidn propuesta por el prof, P.W, Abeles congistente
en colocar unos redondos no pretesos junto al borde inferior o
de traccidn, destinados a colaborar con la armadura pretesa des
de el instante en que hayun entrado en régimen de traccidn Ilap
fibras inferiores de la pieza.

Panto la discusidn de este procedimiento, como el cs™
blecimiento y Justificacidn de los métodos de dimensionado ei
prerroturs para plezas rectangulareﬂ v en T en cualguiera de lan
dos goluciones reseladag, serd objeto de un estudio posterior -
va que su desarrollo oblirsaria a proloncar excesivaseute este -
trabajo, cuya principal misidn consiste en poner de relieve el
verdadero coerficiente de sesuridad que se obtiene cuando se pro
yvecta una pieza de hormigzdn pretensado con arreslo al anticua-

do criterio de las tengiones admisgibles,

o i
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ERECEISADAS .

(Desirm of the ends of .restressed concrete beans )

Autor: G. lioecnel, Profesor de hormipgdn armado en la Universi. .
ad de Gent.

Des: PCUICREYE A" COLNUYRUCWIOJAL EHCINEERILGY . MQJO, 1949.

T o ]

SITINOPS I S

1. profesor €, Magsnel modifica en el-nresente articulo
la »narte cde su 1ihro, "Prestressed bonokete‘, que se refiere -
al cdlculo de log extremos de visas de ~.ormifdn pretensadas. -

Bl mievo @ndtodo es finldo 7 de svficiente anrov1m301dn en la -
nrdctica, como lo demiestran los ensayos real izados en labora-
torio, doz'do los umjo se ichvrem en el articulo con sus re
resultados, coumnardndolos, ademds, con los obtenidos por la -
teoria.

En el libwo del autor; “Dregtressed Concrete’, se dd
un método para calcular las tensiones Hrincinales en los extre
wos de una viga de hormigdn pretensada, Como este método apie
wimado exasera lag tensiones, se describe a continmuacidn un
todo mejor, cuyos resultados se comparan con los obtenidos en
ensayos de laboratorio,

Congidoremos una seccidn AB (f£fig. 1) en el extreno de
una viga rectansular, parvaliela al eje de la viga y normal a la
d-reccidn de la carca., Ia longitud de la seccid:i es a yel
anchio de la vige en su extreso, menos el espesor de los orifi-

cios mara cables, es b. Supon; amos que esgta seccidn debe re~
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gistir un momento flector M y un esfuerzo cortante S, 7 que

la ley de bensiones debida a M es una pardbols de tercer (i

]

do (fiz. 2), Jo cual es une hipdtesis ramonable,
Tomando dog ejes OZ y OCz , la ecuacidn de la nardbo-
la cUbica es CS= A+ Bz 4+C 24 D2z ., Ias condiciones que

deterinan las constantes sons

..é&i- = 0 ¥ sz 0 para 2= =~ ..C]._ H
dz 2
‘1-‘% -+%
Cz.’:.s;lz =0 ¥ i zbdz M
...42 .,’%

Bfectuando operaciones y resolviendo, obtenemos:

A=-.5M. g .o = _6OM D= _B30M
bot ’ e ! “Far

Por consisuiente

bol

sz.ﬁl[-i + 12(&)?} te(é)“] o 3 ks

Ta derivada de esta funcidun, es nula parat Z= 0 v

1= 8 5 ¥ el punto de infle xidn tiene lu;ar para I= -
2

O

Tn la fig. 3 vienen acotadog alsjunos valores del. coG--
ficiente adimensional X,

Cuando se conoce lo ley de variacidn de (¢, , puede
calcularse el esfuerwzo cortante s, Consideremos ¢os secclo-
nes cde abgcisas Ay x4 dx sobre las que actian momentos

v opiglenios une reband-

@

flectores I v  M4dM, resnectivanente,

o
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da de norﬂlgdn comprendida euntre %‘>2-7(} v % en una
direccidn, ¥ x y x+dx en la otra direccidn,

A\

Por Jas condiciones de equilibrio i b es constanic

a lo larso e . §
s b.dx ::f i&‘_dx,b.dz
d x
de donde 2 3
) G‘I %‘Jz
como g ‘ % '
d¢, _ AM K : . .2 %
“lr'];l{? el bsf‘ y Pesulta § ﬁ*-—-;f f Wiz ;
v finalmente ST .2 3 % =
=B L2 _afzNou(Z 8
kil [4 vz -4(%) “(a)]"xif;‘;

En la fis. 3 vienen acotados dl sunos valores del coefi-
ciente adimensional K,.

Para conocer completanente la distribucidn de tensio-
nes en ﬁoddﬂ log puntos, deben calcularse las compresiones ¢, en
seccioneg noraales a ©Z ; pero, como no pueden deteriinarge con
exnectitud, sblo nodeos dar valores aceptables, Admitamos que
lag pregioneg debidas o los anclgjes de log cables se disperson
en un dn;ulo de 452 en el extremo de la viga ¥ apliguenos a co-
da seccidn vertical las leyes usuales de flexidn compueste pow
carses excédntricas.

Sea P la presidn total debida a todos los cables'y -~
CDFE (fig. 4) el diagrama de ia compresidn correspondiente & -
los anclajes. ‘'racemos BG¢ y I, inclinades 452, Bn una seccidn
tel como X I, la fucrza P actia con la excentricidad ¢, si M -
es el centro de gravedad de dicha seccidn. Como 61 cdlculo es
s0lo aproximado, no es necesario tener en cuenta la reduccidén

de la seccidn por los orificios para los cables, y, por consi.-

ruiente, la compresidn calculada €y serd ligeramente menor que
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la efectiva, con lo que queda del lado de la sezsuridad,

Yodas las seccilones comprendidas eatre Ml e IJ tienen
el mismo diegrama de tensiones ¢, , excepto las prdéximas a IJ,
va que la viga a la derecha de IJ es generalmente periil I, -~
mientras que a la izgquierda es rectan ular, Por tanto, en IJ
Ja digtribucidn de tensiones es la misme que en las secciones
en I, ¥ solamente a ciecirta distancia a la izquierda de IJ se
dispersan las tensioneg hasita ser las wmismas que en la seccidn
M. Se supone que la disnersidn tiene lumar en la cuarta par
te de la derecha Gel bloque extremo de la viga, ¥ como ¢, ¥y -
§ no son muy grandes ei esasg secclones, no eg esenclal el co
nocimiento de la distribucidn de tensiones.

Conocidas las tensiones €, ¢, ¥ § on cualquier nun
to del extremo de la viga, ¢l cilrculo de Mohr para esos puntos
determina los tensiones principales, o bien pueden estas cal~
cularse por las férmulas orxdinarias. El andlisis debe hacer-.
se razonablemente, DPor ejemplo, en el caso de la fig, 1, si
hay dos cables en el »nivel inferior 3 uno en el superior, es
evidente que Jla seccidn critica es la que nasa por los orifi-
ciog de los cables (o sea que no es necesario calecular las ten
giones en secciones como 1o A B).

A continuacidn se estudian un exirewo de viga ensaya-
do hasta roturs ein ol laboratorio del autor, y una viga cuyo

extremo se agsrietd al ser pretensada.

Bjemplo 12

Bl oxtremo de viga de la fig. 5 contenfa tres cables

L ®

-~ INSTITUTO TECWICO DE TA CONSTRUCCION Y DEL CEMENWTO -






w Y5 w

que ejercfon una fuerza total de 235,5 T. Con los datos de
Ja fig. 5 pueden calcularse fdcilmente las tonsiones <, en ol
nivel «~{ , que vienen inCicacas en la tabla I,

En la geccidn a4~ , S vale 82,2 T, y M, 19,9 m. .
con los dbacos de la fi;. 3, pueden calcularse las Geisiones
C; ¥ 8, que vienén indicadas tawbidn en la tabla I.

Tag tensiones princinales ge nan calculado coun ol clr-
culo de Mohr a sartir de log valores de ¢,, € ¥ $ . Ia mayor
traceidn calculada es de 18,8 k. on™e ,

“

To, £is, 6 muestra un hlogque semejante al de la ir. 5,

sometido a onsuro, 7 una vigta del extremo despuds do la rotu-

ra, Ie resistencla a traccidn cel liormigdn ora de 54,5 kg, -~
2

cm™, v la resistencia a compresidn (en probetas cibicas de 20

2

cin. de Jacdo) de 398 ke, em™%

Ta primers ;rieta se produjo cuando la carga P era de
460 ', , que nroducia una troccidn princinal, caleouwlada, de 36,7
o, em™e, Ta ¢ricta se produjo euando é'valia préxzimsmente 0,
o sea nds cerca de los anclrjes de 1o que ge deducfa de la tor
rfa. Ie roturs sobrevino con una carga de 567 T,

E]. coeficiente real de geguridad es, por tavﬁo,fﬁ%;;
que es suficiente, porque: a) se lia deterainado experimental-
mente, b) la tensidn que producen los cables decrace con el tic
Do, ¢) la resistencia del hormigrdn aumenta con el biemno, ¥ )
Ja mdzima tensidn que pueden producir low cables es solamente
1,67 veces la fuerza aplicaeda al pretensar la viga (va que la
tensidn admisible en los cables es golameate 0,6 de su rosis--

tencia a traccidn).
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En egta viga pretensada, se

vroduce un esfuerzo cor-

tante de 30 T., debido al peso propio, y g dismiauye, pOr con.-

gisuiente, en la seccidn

a~§ en 2,8 kg, cm“z, Jo que reduce -

la ‘tensidén principal de traccidn a 16 kg. cm™@ y aumenta el coe

Tficlente real de sepuridad hasta 2,29,

TABIA I - Ten31ones en log exiremos

. z ' Cx } Cs __i— < T“Teﬂ iones ﬂr“m}}
Ejemplo -a-: i 2; o | C:I.DalOS a l
' | kg.cm, “1 kr.cm. | kg, cm, ~2 _ I
s T AL IO . o 1. Sl AR 20 =0 ‘ i S
’ t ¢ F
0,3 ; 19 L4 50 1 287 9 8 4
0,2 | 50 - 4,4 | 23,0 - 17,0
: A :
10 0,1 i 50 - 9,7 | 24,3 - 18,8
0 | 51 | - 11,3 15 - 15,6 3
-"0’1 I 51 L 10’1 10’1 l e 1197 EIE
o ; ! .
0,2 | 51 = Ty 3 5,3 i T i
; ! - . b - - et s e o]
. Oy ! 92,8 | + 61,1 | 20,1 _—
0,3 l 67,5 | + 15,2 28,3 e
. ; _ ; 5 ,
0,2 | 53,2 - 12,2 20,4 - 23,7 1
20 0,1 | 50 ~ 26,8 23,8 v 333 |
. ot . ; !
~0,1 50 - 27,1 10,5 - 29,1 N
. : ’ i
- =0,2 50 - 20,0 52 e I
.-L--- —_——— == — == — = —_—r == — i e e
Ejemplo 29
El extremo de la viga indicada en la fig. 7 contic
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cable que wroduce una fuerza de 40 ©, Ta sccecidn critica es
oy -, , on la que S wvale 6,9 T. 7 M, 1,73 m.l. Tas tousgio-
nes ¢,, ¢y ¥y & wvienen calculadas en la tabla I, y taubidn lav
tracciones principales, deducidas por el circulo de Mohr, Io
mayor tensidn es de 34,4 k. cm“z. Se trata de wna vica nie
tonsads, sometida exclugivamente a la accidn de su propio po-
g0, Ia accidén combinade de la pretensidn y las tensiones debi-
cas al peso propio ¢4 uno traccidn mdxime de 35,+ ko om"g, 1i
geramente superior a la calculada, Ilientras se pretensaba la
viga con un cable de 24 alanbres, de 5 mn, de didmetro, se 1§
dujo una grieta al estirar los dos Ylitimos alambres, 1o que da
ba una traccidn mdxima de 22 x 35,7 = 32,7 Kg, om™2

El hormirsdn de la viéa del ejemplo 22 no era tan bueno
como el del ejemplo 12; su cargo de roture cra de 340 K. em™e
v la registencia a traccidn (en flemidn), cuatro semanas AeS-.
"udég, fué de 39 Lg. cm™=, Por congizguiente, antes de comparar
lag tengiones al apareccer la primera grieta, con las del cjem-
plo 12, debewos mulitinlicar dstas por un factor que te ya en -
buenta ia diferencia de calidad de los hormigones; cousideran.
do lag cargas de rotura a compresidn, el Ffactor es 1,10 ¥ la -
compm racidn se efectda entre 32,7 x 1,10 = 38,7 ko. em™e "
ke, cm2 que obbtuvimos en el ejemplo 12, valores que son cagil
los mismos,

Eg indudable, sin embargo, que deben veiorzarse 1os ex-

tremos de la viga del ejemplo 22, 8i el esresor de la vige se

aumenta hasta 26 cm., en vez de 16 cm., la anchura b que se ha
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la mdxima traccidn serd de ”%jh_x 35,7 = 18,7 kg, cm"z, que o8
ain demasiado gronce, a menos1que se refuerce la viga. Todrian
trazarse las lineas ivostdticas y colocar armaduras normales o
ellas on direccidn de lag traéciones nrincipales, Egto eg uno
comnlicacidn indtil y el autor recomienda suponer que horizontal
v vortvicalmente actian unas tracciones uniformes de 18,47 k.
om"z, v colocar estribos verticales fdcilmente caleculables,lounl

nente pueden colocarse estribos horizontales, cuando los oriii..

cios para los cables debiliten el extroio de la viga,
Conclugidn

E1 método propuesto no es perfecto, pero es xyazonab. -
v geguro y card un coeficiente de seguridad igual por 1o mcao.

a 2, que es suficiente por las razones ya expuestos.,

Je Se
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591-0-1,_BSURUCZURAS, DE HORMICON PREIESADO
(Pre-stressed concrete congiruction)
Conferencia de F, G, Thomas.

De: "TNE JUIIDER" — Marzo 1949 -~ 2 5533, pdg, 276.

e e T

Se reswie, cen el prescnte articulo, una conferenci:
pronunciada en el Insgtituto de Ingenieros Civiles, de Ingli..
terra, por el Dr, P, G Thomas, en la que, despuds de indicer
las principales propiedades y caracteristicas que doben rcu.-
nir los materiales emnleados en la fabricacidn del hormi;dn
pretensado; desceribid alsunas de las mds importantes obras -
realizadas, en Cistintos paises europeos, con arreglo a 1log
nrincipios de esta nueva tdcnica,

Finalmente, se resefan los problemas de mayor interds
discutidos en el debate que, a continuacidn de dilcha conferen-
cia, se entebld entre los eminentes investigadores que asistio
ron & la misna, o

Ly e S )

E1 16 de Tebrero de 1949; el Lr, Frederick G, Thomas,
proauncid, en el Instituto de Ingenieros Civiles de Inglate-
rra, con el titulo de *lormirdn pretensado”, una conferencia
de la cual, a continuwcidn, se expone un breve rosumen.

Doegpuds de sefinlar el rdpido desarrollo de la tdenico
del hormigdn pretengado en los Ultimos afios, pasd a cstudiar

alsunog detalles de los materiales empleados en la misma.

ACERO,~ En relacidn con egte punto dijo que, tanto en I isw

rra como en el resto de Europa, para las armadures de las cs-
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trucburas de hormirda pretensado, se oemplea, con preferenciay
alambre de acero estiraco en frfo, con una carpa de rotura que
oscila entre los 160 ko/mm, pera los de B 5 mm, y los 235 kg/
mm?, para los ce Z 1 a 2 um, Cuando 12 transmisidn del esfuer
70 ¢o pretensado de log alambres al hormi;dén, se confia a la ag
herencia ontre ambos materiales, sc deben emplear los de monor
didnetro. En el continente se acongeja no contar con la adao:
rencia on los cables de mds de 2,5 mnm., a 10 S0r que se adoT-
ten obtras medidas encaminadas a aunentar el rozawmiento., I
runos paises se obitienen, para este fin, diversos tipos de ale
bres con mmescag, que en Iﬁglaterra no sc fabrican adn, En es-
e pais se vienea utilizando didwmetros de lhasta 10 mm. para Jas
construcciones de hormirdn preteasado en las que una buena al-
herencia es esencial, con resultados rezomblenente satisfacto
rios, pero debe resaltarse gin embarso, que ol margen de sefu-
~idad contra ol deslizamionto es, en estos casos, inferior al
que seria de desear,

Hormalmente, los alambres de pequefio didmetro se sumi-
nistran arrollados en carretes, por lo que es preciso procecer
a su enderezamiento nrevio, "eniendo en cuenta que dste ad 1
cor a una modificacidn de las propiedades f{gicas del acero, c3
conveniente que las espiras sean 1lo mds orandes posible, con ©
fin de noder suprimir, o al menos wreducir, tal enderczaniciiy

En ol estirado c¢e los aceros nay que utilizar jabds
otro lubricante cualquiera que, si no se elimine bien, puc. .
afectar desfavoreblemente a sus propiedades adhercntes. BEs -

oscncial, por consisuiente, para que exigta une buena adheren-
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cia, que los alambres hojan sido perfectaente desonsrasados,
Como las armacduras se someten a tensiones muy elevades,
ge produce su relajamicnto y es necesario impedir que, la wmaps-
nitud de tal deformecidn, sea excesiva, El conferenciante in.-
¢icd que el ingeniero belga prof. Magnel propone, rara evitar
la fluencia del acero una vez puesta en gervicio la estructur
tosan muevamente los cables wnn vez terwinada la fabricacid:
elemento en cuestidn o, cuando esto no sea posible, aumentar
convenientemente la tensidn inicial de la armadurs, para compe

sar su posterior relajamiento,

P ]

HORMIGOW,~ BL Dr, PThomas manifestd que, este metorial, cuando
se destina a la fobricacidn de hormi;dn »retensado, ha de ser
de calidad muy superior a la media dol que so viene utllizando
en las obros de hormisdn armacdo corriente. A tal efecto, ¢s -
nccesario gquo poses una elevade corgo de rotura y que su retr@g
cidn y fluencia sean lo mds pequeiias posible, mara evitar cxce-
givas pérdidas del esfucrzo de pretensado, Lstas altas calida-
des se obticnen, generalmente, de un modo eficaz ¥ econdmico,
mediante wna adecuada dosificacidn de cemento, una baja relacida
agua/cemento, ¥ vibrando el hormisén para lo;rar una buena cor
pacidad,

Para egtas aplicociones suelen admnitirse hormi:;oncs
420 ka/cmg a log 28 dfas, si bien en al unos casos gc cxisc .
gistencias suncriores a log T00 kg/cmﬁ. En la construccidn cc
elementos sometbicdos a pequelas solicitaciones, pucden enploarse

tambidn hormisones de resimtencia inferior o la media indicado.
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