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hormigones de elevada resistencia. Los valores que en la ins-
truccidn se indican, han sido deducidos de los ensayos reali-

sados sobre hormigones de resistencia normal. (%)

15.4 BEn los casos de anclaje por adherencia y rozamiento, de
ben adoptarse precauciones especiales ya que, en diversas oca
siones, se ha podido comprobar que lag pérdidas de tensidn ex
perimentadas por la armadura cuando se utiliza este tipode an
claje, son superiores, durante el transcurso de los anos, a =
las que pueden ser atribuidas a la contraccidén que sufre el -
hormigén por efecto de la retraccién y deformaciones lentas .

Este hecho es particularmente apreciable en el caso de que se
empleen armaduras lisas. Ea tales circunstancias, el esfuerzo
de anclaje depende en una proporcidn muy considerable del ro-
gzamiento desarrollado en las proximidades de los extremos de

la pieza como consecuencia de la fuerte compresién transver -
sal originada por la dilatacién diametral que sufren los alam
bres de acero cuando se desprenden de los dispositivos de te~-
sado. Esta dilatacién da lugar a una elevada tensidén local de
traccién en el hormigén que rodeaz & los cables, tensidn que se
reduce considérablemente a congecuencia de las deformaciones -
lentas, sobre todo si cuando la armadura se desprende de los -
dispogitivos de tesado, él hormigdn es todavia de corta edad.
En =lgunos casos, la reduccién del esfuerzo de rozamiento es

tan grande que los alambres deslizan. La eficacia de este ti-

po de anclaje pusde mejorarse utilizando armaduras rugosas. No

%) Véase, por ojemplo, Wastland "Untersuchungen  flir Bewehrung
von winkelformigen Eisenbetonkonstruktionen", Beton und Ei
sen, 1936, Ne 13 pdg. 222 - 227.
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obstante, en cada caso rarticular sgré neocesario determinar ex
perimentalmente la magnitud del esfuerzo de pretensado Que se

conserva de un modo efectivo'después de transcurridos varios -
afios., En determinadas circunstancias especiales, resulta asimis
mo . preciso tener en cuenta los efectos. producidos por las vibrs,
ciones a las cuales puede estar ekpuesta la pieza durante su -

vida de servicio.

BEn las proximidades de los extremos de los elementos
de hormigén pretensado en los que se emplee este tipo de'anch
je, la tensién en la armadura es nula. Como consecuencia, pre-
cisamente en estas zonas en donde los esfuerzos cortantes son
mayores, desaparece el efecto desfavorable producido por el -
pretensado sobre las tensiones principales de traocién. Esta -
es la causa por la cual, en los ensayos sobre piezaé de hormi-
gén vretensado con armaduras ancladas por adherencia, la rotu-

ra se produce, casi siempre, por esfuerzo cortante.

15,5 #n realidad, las dimensiones de. los anclajes deberian cal
cularse para las solicitaciones de agotamiento y partiendo de
unas tensiones admisibles iguales a las resistencias mdximas -
de los meteriales. Sin embargo, resulta mds sencillo calcular-
" las en la forma indicada en la Instruccién, en funcidén de un -
esfuerzo ficticio y tomando para las tensiones admisibles los -
valores prescritos en las correspondientes normas, es decir, de
acuerdo con la DIN 1050, para los slementos metdlicos, y confor
me a lo dispuesto en la Tabla VIII lineas 9 y 10 de la presen—
te Instruccidén, para el hormigén sobre el cual se apoya la pla

ca de anclaje.

" BEs f4cil comprobar que el método de cdlculo propues-—

to proporciona la necesaria segurided en las distintas partes
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del anclaje. Las tensiones admigibles en la armadura de preten-—
sado bajo las cargas rrevistas en el proyecto, pueden ser muy =
elevadas ya que cuando las soliocitaciones aumentan desde los va
lores previstos a los de agotamiento, dichas tensiones crecen -
mucho més lentamente a consecuencia del efecto producido por el
pretensado. Por la misma razén pueden también adoptarse valores
muy elevados para las tensiones admisibles en los anclajes bajo
las solicitaciones rrevistas. Comé los anclajes pueden ser de -
muy diversos tipos, hubiese resultado muy laborioso tener que -
especificar las tensiones admisibles para cada caso particulara
Resulté mds sencillo establecer como base de cdlculo una solici
tacidn ficticia reducida y édoptar para las tensiones admisibles

los limites ya estipulados en previas Instrucciones,

16.11 Es muy probable que, més adelante, sea necesario modifi-
car los valores gue para las tensiones se indican en la tabla -
VIII. Recientemente, se ha decidido elevar las tensiones admisi
bles para los hormigones de alta resistencia B450 y B600 que se
utilizan en la construccién de elementos no pretensados, prefa-
bricadoss en la nueva edicidén de la DIN 4225 se incluiran ya los
nuevos valores., Es de esperar la aceptacidén de un andlogo incre
mento en relacidn con las piezas de hormigdn pretensado, pero -
todavia no se ha llegado a un acuerdo sobre las nuevas tensiones
a adoptar. En la tabla que a continuacién figura, se indican los
valores aproximados gque, seglin parece, van a sef aprobados. El

nimero del renglén corresponde al de la Tabla VIIIL
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I'ipo de hormigdén
Rengldn I

B300 : B450 B600
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 110 140 170
2 130 160 190
3 100 130 150
4 80 110 140
5 150 190 230
6 170 210 150
7 130 170 200
8 110 150 190
9 90 120 140
39 120 | 165 210
40 150 200 250

En el caso de secciones sometidas a flexidn esviada

-pueden adoptarse, como tensiones mdximas en la esquina méds car

gada, los valores limites consignados en la Tabla VIII, lineas

2, 6, 16, 17, 21, 25 y 26, superiores a los admitidos para fle

xién simple. No obstante, deberd satisfacerse siempre la condi

cién de que las tensiones creadas por cada uno de los momentos

“ndependientemente considerado, no excedan de los limites esti

pulados para los casos normales de flexidén en un solo planoc. Se

establece esta segunda limitacién con el fin de evitar que si

uno de los momentos gue componen el par oblicuo de flexidbén es

muy pequeflo, pueda el otro originar tensiones superiores a las
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previstas, sin que la suma de lase cargas unitarias creadas por
ambos momentos en la esquina, rebase los limites f£1jados al =
efecto. Otra anomalia se observa también en las tengiones cor-
tantes admisibles para el caso de pretensado parcial, cuyos Va
lores se indican en los renglones 30 a 32, En las aclaraciones
a la Dabla VIII, se explica cémo se han obtenido las tensiones
1{mites. Los valores dados en las 1ineas 30 a 32, se han deter
minado en funcidén de la resistencia en traccidn bajo esfuerzo

axil. Sin embargo, la resistencia a esfuerzo cortante del hor-
migdn es, aproximadamente,.igual a su resistencia a traccién -
en flexidn, que e8 distinta de la que posee en régimen de trag
cién puras por consiguiente, hubiese sido méds correcto detérmi
nar las tensiones cortantes admisibles en funcidn de la citada
‘resistencia a traccién en flexidén, lo que, Por otra parte, ha-
bria conducido a valores ligeramente superiores a los indicados

en las lineas 30 a 32, Esta cuestidén serd discutida nuevamente |

por el Comité de redaccidén de las presentes normas.

16,15 Los dos 1imites fijados para las tensibnes admigibles -
en las armaduras de pretensado, han sido determinados de mane=
ra que guede garantizado un suficiente margen de seguridad en-
tre las tensiones a queé nan de estar sometidos los alambres ba
jo las solicitaciones previstas en el proyecto y las efectivas
propiedades resistentes dél acero. En todos los casos, habrd -
de tomarse el menor de los dos citados limites. Estos, coinci-
den cuando el limite eldstico es aproximidamente igual al 75 %
de la resistencia a rotura del acero. gi la relacidn entre el
1imite eldstico y la resistencia a rotura es inferior a 0,75,

resulta menor el valor basado en dicho limite eldstico, siendo

éste, por congiguiente, el que se toma. Lo contrario ocurre =
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cuando tal relacidn ss superior a 0;75 en cuyo caso es el valor
deducido de la resistencia a rotura, el gue debe adoptarse para
el cdlculo., Para el estado transitorio que se produce antes de
desprender los alambres de los estribos de tesado, se admiten -
tensiones mds elevadas, Tal estado es, generalmente, de corta -
duracién y puede considerarse, en cierto modo, como un ensayode
le resistencia del acerog si uno de los alambres se rompiese en
estas circunstancias, podria, todavia, sustituirse fdcilmente .
Naturalmente, debe evitarse que tal cosa ocurfa, especialmente
por el peligro que ello supone para los opsrarios. Por ello es
por 1o gue los valores elevados de las tensiones solo se admi —
ten ¢n casos especiales y siempre previa autorizacidén que no seg
r4 concedida mds que cuando se compruebe gue las propiedades re
sisteates del acero utilizado son lo suficientemente uniformes
como para que no sean de temerse roturas mientras la pieza estd

en la bancada de pretensado,

16.3 Las normas rolativas a los casos de cargas concentradas -
son, esencialmente, las mismas que se prescriben en la DIN 1045
y Unicamente se han ampliado con'algunos detalles explicativos,
necesarios para cste caso especial. Asi se establecen determina
dos requisitos en relacidn con las dreas de apoyo F1° La pres -
cripcidn de que el baricentro de la superficie de distribucidn

F, debe coincidir con el del &drea cargada F1, garantiza que no
habrd de producirse una concentracidén excesiva de tensiones en
las proximidades de los bordes de la seccidén transversal de la

Pieza,
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Tabla VIII

A continuacidn se dan indicaciones sobre la forma en

que han gido calculadas las distintas tensiones admisibles.
A.- Tensiones de compresién en el hormigdn.

1 = Bn la zona de compresiones bajo las solicitaciones adf
migibles, , '
Los valores consignados en las lineas 1 a 4 correspon—
den a los prescritos en la DIN 1045 (hormigén armado or
- dinario) y DIW 4225 (elementos prefabricados de hormi-

gén armado) segin el caso.

2 = BEn la zona d¢ tracciones bajo las solicitaciones admi-
sibles.
Los valores que figuran en las lineas 5 a 8, =se obtuvie
ron aumentando los anterior de las lineas 1 a 4 en la

relacidn 4:3.

3 = Apoyos y hormigdén bajo placas de anclaje.
Los valores de las lineas 9 y 10, son los mismos de las
DIN 1045 y DIN 4225.

B.~ Tensiones de traccidén en el hormigdn.

"1 ~ BEn el caso de pretensado total ¥y bajo las solicitacio-
nes admisibles.

Linea 11.- 75/ de la resistencia en traccién bajo esfuer
z0 axil,

Linea 12.~ 0

Linea 130~ 507/ de la resistencia en traccidén bajp esfuer
zo axil. '

Linea 14.- 40% de la resistencia en traccidn en regimen
de flexién,



Linea 15.- 50% de la resistencia en traccidn en régimen
de flexidn,

Linea 16.- 50% de la resistencia en traccién en régimen
de flexidn.

Linea 17.- 60% de la resistencia en traccidén en régimen
de flexibn,
2 - BEn el caso de pretensado parcial y bajo las solicitacio
nes admisibles. '

Linea 18.- 100% de la resistencia en traccién en »égimen
de flexidn.

Linea 19.- 75% de la resistencia en tfacoién ba jo esther
zo axil, :

Linea 20.—~ 75% de la resistencia en traccoién en régimen
de flexidn.

Linea 21.- 90% de la resistencia en traccién en régimen
de flexidn,

Linea 22.- 100/ de la resistencia en traccién bajo esfuer
zo axil,

Linea 23.- 85% de la resistencia en traccidén en régimen
de flexién, ‘ ’

Linea 24.- 100% de la resistencia en traccidén en régimen
de flexidn,

Linea 25.- 100% de la resistencia en traccién en régimen
de flexidn.

Linea 26.- 120% de la resistencia en traccién en régimen
: de flexidn,

C.~ Tensiones cortantes en el hormigdn.

1 < Tensiones cortantes o tensiones principales de tracciébn

bajo las solicitaciones admisibles.,

1.1 En el caso de pretensado total.
Los valores indicados en las lineas 27 a 29 coinciden con
los exigidos en las DIN 1045 y DIV 4225,
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1.2 En el caso de pretensado parcial,

Linea 30.- 75/ de la resistencia en traccién bajo es-
fuerzo axil.

Linea 31.- 75% de la resistencia en traccidén bajo es-
fuerzo axil.

Linea 32.- 90% de la resistencia en traccibn bajo es-
fuerzo axil,

2 - Tensiones cortantes o tensiones principales de trac -
cién bajo las solicitaciones de agotamiento.
Log valores que aparecen en las lineas 33 a 38 se ob-
tienen multiplicando por el coeficiente de seguridad
1,75 los correspondientes valores prescritos en las -
DIN 1045 y DIN 4225,

Do.—- Tensiones locales en el hormigdn,

Linea 39.- 507 de la resistencia en proheta prismdtica.

Linea 40.- 60% de la resistencia en probeta prismitica.

E.~ Tensiones de adherencia en el hormigén.

Los valores indicados en las lineas 41 y 42 son losmis
mos que figuran en las DIN 1045 y DIN 4225,

F.— Tensiones de traccidn en el acero.

Los valores de las lineas 43 a 45 se dan en funcidndel
limite eldstico y de labresistencia de rotura.

Los valores indicados en las lineas 46 a 489 correspon
den a los prescritos en las DIN 1045 y DIN 4225,

Los valores que figuran en las lineas 49 a 51 corres -

ponden al limite eldstico,



S

La publicacidn de la presente vropuesta de Instruc-—
cidén para el cdlculo de elementos de hormigén pretensado pro-
vocarsd, seguramente, una amplia serie de discusiones y contro
versias., Algunas de las cuestiones que exigen posterior estu-
dio, han sido ya seialadas en estos comentarios. Cuando se ha
yan recibido todas las contrapropuestas y sugerencias que son
de esperar, serd posible preparar el texto definitivo de 1las
pPresentes normas, en breve plazo y establecer asi una firme -
base para el proyscto de los elementos de hormigdén pretensado
que tan considerable‘importancia han alcanzado en los dltimos
ailos. Cuando se redacte el texto definitivo deberd cuidarse -
especialmente de evitar todo aguello que pueda perjudicar o -

impedir el posterior desarrollo de este método constructivo,





