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I Disposiciones generales.

MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS Y URBANISMO

ORDEN de 13 de septiembre de 1978 por la que. se
aprueba el documento «Obras de paso de carrete-
ras. Coleccién de losas de hormigén pretensado.
Tipo HP 2»,

25109

Ilustrisimo sefior:

Desde la entrada en vigor de la Ley 51/1974, de 18 de diciem-
bre, de Carreteras, de acuerdo con el articulo cinco, namero
seis de la misma, este Ministerio viene revisando y actualiza.ndo
la normativa técmoa, vigente en la materia.

Esta comprobada desde hace varios afos la eficacia y utxlidad
del empleo de colecciones oficiales de modelos de los elemen-
tos gue mas se repiten en las carreteras, como son las obras

e fabrica y puentes de luces moderadas, que ademés de aho-
rrar la repeticién de ‘cdlculos y dibujos permiten determinar
con facilidad y suficiente aproximacién la solucién més ldénea
en cada caso.

En la actualidad estdn vigentes cinco colecciones de losas
de hormigén armedo y una de tramos con vigas de hormigén
pretensado, por lo que la Direccién General de Carreteras ha
estimado oportuno preparar una de losas de este ultimo mate-
rial, de acuerdo con la normativa actual, tanto en cuanto a
cargas como a materiales.

En el calculo de lag losas de esta coleccién no se han te-
nido en cuenta los efectos sismicos, ya que el hacerlo hubiera
conducido e una complicacién grande de la misma. Ahora bien,
en caso de que se ulilicen para proyectos en zonas sfsmicas,
es sumamente facil efectuar el calculo correspondiente 81 caso
particular de que se trate.

Por otra parte, la coleccién objeto de la presente Orden ha
sido informade favorablemente por la Comisién Permanente de
Normas del citado Centro directivo.

Por lo expuesto, este Ministerio, en virtud de las facultades
que le concede el articulo cinco, numero seis, de la Ley 51/1974,
de 19 de diciembre, de Carretﬁras y a propuesta de la Direc-
cién General de Carreteras, ha dispuesto:

1.° Aprobar el documento «Obras de paso de carreteras, Co-
leccion de losas de hormigén pretensado. Tipo HP 2, que se
acomparla como anexo,

2° El uso de ciicha coleccion no es obligatorio, debiendo
considerarse en cada caso si las soluciones que en ella figuran
son las mas adecuadas al mismo.

3.° Justificado el uso, en su caso, el proyectista queda exi-
mido de incluir en el proyecto los calculos justificativos y me-
diciones detalladas de la losa o losas de que se trate,

4.° No habiéndose considerado en el célculo de las losas
de la coleccion los efectos sismicos, ésta no es de aplicacién
directa en zonas sismicas. No obstante, si se desean utilizar
sus soluciones en una de estas zonas, deberd efectuarse e in-
cluirse en el proyecto correspondiente un estudio del caso par-
ticular de que se trate, de acuerdo con la normativa vigente
en la materia.

5.° Quéda autorizado el empleo de la coleccion objeto de la
presente Orden a partir de su publicacién en el «Boletin Oficial
del Estados,

Lo que comunico a V. L.
Dios guarde a V. 1. muchos afios.
Madrid, 13 de septiembre de 1978.

GARRIGUES WALKER

Ilmo. Sr. Director general de Carreteras.

ANEXO

«Obras de paso de carreteras. Coleccién de losas de hormigén
pretensado. Tipo HP 2»

INDICE
1. Memoria.

1.1. Generalidades.
1.2. Definicion de las losas,
1.3. Imstrucciones aplicadas,
1.4, Control de calidad.
1.5, Caracteristicas de los materiales,
1.8. Elementos de pretensado.
* 1.7. Coeficientes de seguridad.
1.8. Cargas y sobrecargas.
1.9. Calculo de esfuerzos.
1.10. Comprobacién frente a solicitaciones normales.
1.11. Comprobacion frente a golicitaciones tangentes.
1.12. Apoyos.
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1.13.. Planos. 1.4. Control de calided.
1.14. Mediciones.
. ’ El control de calidad previsto para esta coleccién de losas
2. Planos. se atendrd a lo especificado en la Instruccién EP-77, habiéndose
2.1.1. Secciones tipo. Barreras semirrigidas. :};ﬁﬁgtﬁﬂef:;a -0s materiales como pera la ejecucién los
2.1.2. Secciones tipo. Barreras rigidas.
2.2.1. Armaduras pasivas. a) Materiales:
2.2.2. Cuadro de definicién de armaduras pasivas de losas
de barrera semirrigida. — Acero. Control a nivel normal.
223, Cuadro de definici6én de armeduras pasivas de losas ~— Hormigén. Control a nivel normal.
de barrera rigida. b Ejecucién
2.3.1. Definici6én de tendones de pretensado en alzado. 1 *
2.3.2. Definicién de tendones de pretensado en planta. — Control a nivel normal.
2.3.3. Cuadro de tesado y notas.
2.4.1. Deatos para el cédlculo de apoyos elastoméricos en lo- 1.5. Caracteristicas de los materiales.
sas de barrera semirrigida.
2.4.2. Datos pare el calculo de apoyos elastoméricos en lo- Las caracteristicas adoptadas en el calculo para el hormigén

sas de barrera rigida.
3. Mediciones.

3.1. Mediciones de las losas de barrera semirrigida.
3.2. Mediciones de las losas de barrera rigida.

1. MEMORIA
1.1. Generalidades.

La presente coleccién define un conjunto de losas macizas
de hormigén pretensado con armaduras postesas y planta rec-
tangular, que son utilizables para puentes de luces compren-
didas entre 10 y 18 metros.

Se han establecido para cubrir esta -gama de luces ocho
tipos de losas, cuyos cantos varian, de 5 en 5 centimetros, entre
0,60 metros y 0,95 metros. Cada losa cubre una variacién de
luz de un metro.

Esta coleccién de losas presenta mterva.]os comunes con las
ya publicadas. Asi, el intervalo comin con las HA 1, HA 2 y
HA 3 e. de 10 a 12 metros, con las HA 4 y HA 5, de 10 a 15 me-
tros y con la HP 1, de 15 a 1d metros. En dichos intervalos la
elecciéon de uno u otro tipo queda sometida al juicio del pro-
yectista.

Para cada luz se han estudiado tres anchos distintos de cal-
‘zada, cade uno de los cuales puede, a su vez, estar acompafiado
por dos tipos distintos de barrera (rigida o semirrigida), con
lo que se obtienen, en definitiva, seis secciones transversales
de tableros diferentes, que corresponden a las secciones tlpo
méas frecuentes en nuestras carreteras.

1.2. Definicién de las losas.

Se trata de losas macizas ortogonales de hormigén preten-
sado con armaduras postésas y apoyos.puntuales en los bordes.

Las luces estudiadas y sus espesores correspondientes se in-
dican a continuacién:

L(m 10-11 11-12 12-23 13-14 14-15 15-16 16-17
h(m) 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,20

Los tres anchos de plataforme considerados- son los de 12,
10 y 7 metros, que dan origen a losas de anchos 13,50, 11,50 y
8,50 metros con barreras semirrigidas y 12,60, 10,60 y 7,80 metros
con barreras rigidas. Para anchos comprendidos entre los ante-
rlores puede utilizarse la coleccién, sin més que interpolar l-
nealmente el nimero de tendones de pretensado y disponiendo
las demés armaduras segin se indica en el capitulo 2, planos.

17-18
0,05

1.3. Instrucciones aplicadas.

Las normas que se han aplicado son las v1gentes en el mo-
mento de la redacéién de esta coleccién.

Las acciones sg han considerado de acuerdo con la «Instruc-
cién relativa .a las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carreteras» de 28 de febrero de 1972 («Boletin Ofi-
cial del Estado» de 18 de abril.

Para el calculo de hormigén pretensado se ha seguido la
«Instruccién para el proyecto y la ejecucién de obras de hormi-
gon pretensado EP-77» de 18 de febrero de 1877 («Boletin Oficial
del Estado» de 22 de junio y siguientes).

Para el calculo de hormigén armado se ha seguido la <Ins-
truccién para el proyecto y la eJecucién de obras de hormigén
en masa o armado EH-73» de 19 de octubre de 1873 (<Boletin
Oficial del Estado» del 7 al 13 de diciembre de 1973).

Se considera que los tableros van a ubicarse en zona no
sismica, segin la «Norma Sismorresistente P.D.S.-1» («Boletin
Oficlal del Estado» de 21 de noviembre de 1074).

son:
Resistencia caracteristica: fox = 300 kp/cm?.

Para el cdlculo de los esfuerzos de pretensado se han utili-
zado los ‘valores del médulo de deformacién longitudinal secan-
te, que es variable, segun se define en la norma EP-77.

Para el célculo del reparto de esfuerzos en el tablero se han
considerado los siguientes valores medios pare el hormigén:

" Médulo de deformacién longitudinal: E, = 330.000 kp/cm?.

Coeficiente de Poisson: v = 0,20.

Para el acero de armaduras pasivas se han considerado en
el calculo las siguientes caracteristicas:

Limite elastico caracteristico: fyx = 4.200 kp/cm?.
Moédulo de elasticidad: E; = 2.100.000 kp/cm?2,
Tipo: Barras corrugadas.

Para el acero en armaduras actives se han supuesto en el
calculo las siguientes caracteristicas:

Modulo de deformacién longitudinal: E, = 2.100.000 kp/cm?2.
Relajacién, en ensayo a mil horas, a 20°C de temperatura y
tensioén inicial equivalente al 70 por 100 de la rotura: 4 por 100.

Se.han considerado dos tipos de tendones:
a) Tendén tipo 1.

— Area neta de acero: A, = 5,77 cm?.
— Carga de rotura garantizada: P, = 8,8 Mp. -
— Limite elastico caracteristico: Py = 80,5 Mp.

b) Tendén tipo 2.

— Area neta de acero: Ag = 11,14 cm?2.
‘— Carga de rotura garantizada: P, = 185,1 Mp.
— Limite eléstico caracteristico: Pyy = 154,0 Mp.
Pérdidas por rozamiento:
Se ha utilizado la férmula de pérdidas:
AP = P, e~ (natkx)
con los siguientes coeficientes:
— Coeficiente de rozamiento en curva (tesado y destesado):
p =021,
— Coeficiente de rozamiento parasito:
Tendén tipo 1: K = 0,0022.
Tend6n tipo 2: K = 0,0013,
Penetracién de cuiias:
Para ambos tipos de tendones se ha considerado una penetra-
cién comprendida entre 0 y 4 milimetros.
1.6. Elementos de bretensado.

Para determinar los valores de las dimensiones minimas que
deben mantenerse entre los distintos elementos de los tendones
de pretensado (distancia entre anclajes, distancia entre tendo-
nes, etc.) se ha realizado un estudio de los valores recomenda-
dos en catdlogo por los distintos sistemas de pretensado que
se usan en nuestro pais. Se han escogido valores que cubren
los minimos de cada sistema y que son los siguientes,

Distancia minima vertical entre ejes de anclajes:

Tend6n tipo 1: 240 mm.
Tendén tipo 2: 300 mm.
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Distancia minima vertical entre ejes de anclajes y cara
superior o inferior dé losa:

Tend6n tipo 1: 150 mm,
Tendoén tipo 2: 180 mm.

1.7. Coeficiente de seguridad.

De acuerdo con el control de calidad fijado en 1.4 se adoptan
los siguientes coeficientes de seguridad para los estados limites
ultimos:

Coeficiente de minoracién de fgy: v = 1,50.
Coeficiente de minoracién de fyy: vy, = 1,15.
Coeficiente de ponderacién para las acciones desfavorables:

vt = 1,60.
Coeficlente de ponderacién de la fuerza de pretensado:
7p = 1,00,

Coeficiente de ponderacién de la fuerza de pretensado en los
estados limites de utilizaci6én: 0,60 6 1,10.

1.8. Cargas y sobrecargas.

Se han considerado para el calculo las siguientes.
— Ceargas permanentes:

Peso propi~ de la losa.

Cargas de borde: acera, barandxlla. y barrera o barrera
rigida, en su caso, con un valor maximo total de 750 kp/
metros en cada borde.

Cargas en superficie: pavimento de mezcla bituminosa
con un peso especifico relativo al agua de 2,40.

— Sobrecargas:

Uniforme en toda la plataforma: 400 kp/m?.
Vehiculo pesado: Seis cargas puntuales de 10 Mp, dispues-
tas segun la Instruccién de acciones.

1.9. Cdlculo de esfuerzos.

Se han tenido en cuenta las siguientes hipétesis de carga:

1. Peso propio.

2, Resto de cargas permanentes.

3. Sobrecarga uniforme extendida a la totalidad del tablero.

4. Vehiculo pesado en la posicion de mayor excentricidad
respecto al eje del tablero, en el centro del vano.

5. Vehiculo pesado en el centro del tablero.

8. Vehiculo pesado en la posici6n de mayor excentricidad
respecto al eje del tablero, en los apoyos,

Para el calculo de esfuerzos y deformaciones se ha consi-
derado la losa como un emparrillado plano formado por vigas

longitudiales con una separaciéon aproximada de un metro .

y 11 vigas transversales. El proceso de célculo se ha realizado
mediante un programa de ordenador de la Direccién General
de Carreteras.

Los datos de partida han sido los siguientes:

— Coordenadas de los nudos.

— Caracteristicas geométricas de las barras: momentos de
inercia a flexién y a torsién de las barras longitudinales
y transversales.

— Caracteristicas mecanicas: médule de deformacién longi-
tudinal y coeficiente de Poisson.

— Apoyos: se dan los nudos de apoyo con la condicién de
desplazamiento nulo en direccién vertical.

- Cargas: para cada hipétesis se dan las cargas en los nu-
dos, obtenidas de la distribucién de las cargas actuantes
para dichos nudos. '

1.10. Comprobacién frente a solicitaciones normales.

Para la comprobecién de las secciones correspondientes a
cada tipo de losa estudiada se ha utilizado un programa de
calculo electrénico que valora las pérdidas de pretensado, y
pare los estados limites de utilizacion, considera las siguientes
fases de carga:

a) Losa cargada exclusivamerite con el peso propio y rea-
lizada la operacién de tesado.

b) Losa soportando el resto de las cargas permanentes.

¢ Losa en situscién de servicio con las sobrecargas actuan-
do en la posicién mas desfavorable,

Mediante el programa citado y dada la simetria de las losas
se han estudiado tres secciones de la viga de borde y tres de
la viga intermedia, haciendo referencia al emparrillado al que

se asimilaran para el calculo de esfuerzos, considerando los
siguientes factores:

— Caracteristicas mecédunicas de las secciones netas u homo-
geneizadas, segun corresponda al estado concreto de que
se trate.

— Evolucién en e] tiempo de los valores del médulo de de-
formacién longitudinal del hormigén y de los fenémenos
de retraccion, relajacién y fluencia de acuerdo con las
instrucciones y normas ya mencionadas.

— Las fuerzas de tesado se han supuesto. introducidas tendén
a tendon, e partir del momento en que la resistencia ca-
racteristica del hormigén alcanza los 250 kp/cm?, consi-
derando la evoluciéon de las fuerzas de rozamiento en los
procesos de tesado y destesado en cada seccién y peara
cada tendén. Las pérdidas de pretensado se introducen
como fuerzas negativas que actian sobre la seccxon co-
rrespondiente en el estado considerado.

— Une penetracion de cuiias comprendida entre 0 y 4 mili-
metros. .

De este modo se ha comprobado que en servicio se respeta el

‘estado limite de descompresion (clase I).

Se ha verificado la seguridad a rotura en la seccién central,
teniendo en cuenta los valores de los limites elasticos y coefi-
cientes de¢ seguridad antes descritos para los estados Mmites
ultimos,

La comprobacién a rotura se ha realizado ‘utilizando el mé-
todo del «diagrama rectangular» de tensiones en el hormigoén.
Como se trata de flexién simple, se he supuesto que los ace-
ros han alcanzado en la zona de traccién los limites elasticos,
deduciéndose, por las condiciones de equilibrio, la profundidad
del rectangulo de compresiones en el hormigén y comproban-
dose, por las respectivas deformaciones, que el supuesto inicial
erg cierto.

1.11. Comprobacién frente a solicitaciones tangentes.

La comprobacién a esfuerzo cortante se ha efectuado en seis
secclones de la viga de borde y otras seis de la intermedia,
a partir de los valores obtenidos en el' emparrillado para las
cargas permanentes y sobrecarga uniforme; mediante un re-
parto a 45° para la sobrecarga del vehiculo de 60 t., con ex-
cepcién de la seccién de apoyo en la' que este esfuerzo se
obtiene también del emparrillado, por ser mas desfavorable; y
por ultimo los valores del esfuerzo cortante debidos a la eccién
de! pretensado se obtienen de! programa citado en el apar-
tado 1.10.

1.12. Apoyos.

En los bordes de apoyo de las losas se disponen aparatos de
apoyo elastoméricos con una separaciéon aproximada de un
metro, -

" En los planos 2.4.1 y 2.4.2 se dan los siguientes valores para
cada apoyo:

— Reaccién vertical minima.

— Reaccidn vertical méaxima. -
— Desplazamiento horizontal por retraccion.

— Desplazamiento horizontal por temperatura.

— Desplazamiento horizontal por acortamiento eléstico,
— Desplazamiento horizontal por acortemiento diferido.
— Rotacion.

En cuanto al esfuerzo de frenado, en los planos se dan los
valores totales por tablero, ya que, para‘determinar la fuerza
absorbida por cada apoyo, puede ser preciso tener em cuenta
las rigideces de la estructura portante.

1.13. Planos.

Ta presente coleccién de losas consta de cuatro planos con
un total de diez hojas, donde se han dibujado todos los deta-
lles precisos para su definicién.

1.14. Mediciones.

Se Incluyen mediciones de cada uno de los tipos de losa
estudiadas, que permitirAn conocer el presupuesto de éstas al
aplicarles los precios vigentes en el momento de su utilizacién.

Los valores de las mediciones de las losas de luces y anchos
comprendidos entre los intervalos que se fijan en los cua-
dros 3.1 y 3.2 se podran obtener por interpolacién.

No se han incluido las mediciones de las cimbras corres-
pondientes, ‘'dado que su volumen depende de las condiciones
de ubicacién de la obra.



23064

4 octubre 1978 B. O. del E.—Num. 237

2. PLANOS

TiPO |

2.4.1- SECCIONES TIPO - BARRERAS SEMIRRIGIDAS

. o
£ Fee
TIPO I

EL] : Fel
TiPO 111
9,00

CUADRO DE DEFINICION GEOMETRICA

INTERVALO DELUCES o< | mear | e | 13-1a | 1a-18 | 1818 {1612 | ir-re
ESPEGOR (m) 0,80 0,69 0,70 0,78 0,80 0,08 0,80 0,98
viro-1 | 12,00 | sz00 | mes | 1ears | reves | izeo | rzies | i2iae
v“ﬁ:,” A Jreo-n | 1008 | 10,90 | 10,63 | 1078 | 10,68 | 10,60 | 10,83 | 10,48
Tieo-tfi| rem | 790 | v 118 | rea | reo | 23 | ras
EscALA ""'c: . VER NOTAS Y CONTROL DE CALIDAD PLANO 2.3.3
m, ~

Jt——

bIRECCION GENERAL DE CARRETERAS [ COLECCION DE LOSAS TIPO HP-2
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2.1.2-SECCIONES TIPO'- BARRERAS RIGIDAS

TIPO IV . 6{6

. 130
o"ll AAAAA ST 1; CARRIC  —TT {222
T G
# : LE]
i

bk /////”

CUADRO- DE DEFINICION GEOMETRICA

INTERVALO DE LucES w=tt | -1z | 12-13 | 15-14 [ 14=19 | 1818 | 1e=17 | 1710
", ESPESOR (m) 0,00 o8 | o0 ors | om0 | oes 0,90 0,98
TiPo-tv | 12,08 | 12,00 | 11,08 | tr08 | 1nze | uare | vies | veess
"L:’,:)o“ Tipo-v | 10,08 | 10,00 | X 208 | 976 ]| 970 | 9,03 9,88
TIPO-VI} 7,08 700 ] o9 | 608 | o718 | e,70 ees | o8
ESCALA GRAFICA VER NOTAS Y CONTROL DE CALIDAD PLANO 2.3.3
o . 2 3m.

FIRECCION GENERAL DE CARRETERMI COLECCION DE LOSAS TIPO HP-2
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2.2.1-ARMADURAS PASIVAS

SECCION LONGITUDINAL
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SECCION TRANSVERSAL
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DETALLE DE.ARMADURAS DE ANCLAJE

EJE DE APOYO
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RECUBRIMIENTO € 10,02 m.
LA ARMADURA’ I’: RESPETARA ELTRAZADQ DE LOS TENDONES,

ESCALA GRAFICA EVE X
ESCALA GRAFICA EJE Y
. ESCALA GRAFICA EJE Z

SECCION B-B'

LT
Z b

ESCALA GRAFICA

o gso LOOm.

VER NOTAS Y CONTROL DE CALIDAD PLANO 2.3.3

leRECCION GENERAL DE CARRETERASI COLECCION DE LOSAS TIPO HP-2




2.2.2 - CUADRO DE DEFiiICION DE ARMADURAS PASIVAS DE LOSAS DE BARRERA SEMIRRIGIDA

ARMADURAS SEGUN LAS DIRECCIONES X ¢ ¥V ESTRIBOS: ARMADURA DE lO_NA OE ANCLAJE
LUCES [espeson|amcho | M " ' T B SLPARA- —
InFERION SUPLRIOR sopoOL ZOWA C | ZONA D | CION |MORIZONTAL VERTICAL POR CABLE
. o - SEPANA-|
{m) (m) | (m) | tm | (= : i 1 ) cion
[} ¥ ] s ] s y ] ¥ 3 1 STROOS y T T z [
s ‘-:/- ._—nl | Teu /'-/- ’ ’ ’ s !(,., ‘. ‘0 'u ‘u Yoo (m)
030 | 1,08 | 4,74 (37910 | 22610
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3,80 | 1,89 | 9,72 |39 (0 sadio
i 9,80 | 1,04 4,88 | 3000 24610 . ] .
=12 | 0,65 J11,50 | 1,83 | 7,84 |33Fi0 |6Fi6 |9F20 (30010 [6FI0O| 2F10|2F10} 1 10| = | 0,20 |36 FI10| 118 | IF16 |1F18 | =mew | 0,20
15,50 | 182 | 9,06 |30 10 480 10 -
8,80 | t,72 s, 06 {42410 26 ¢ 10 ! ) .
12=13 | 0,70 Ji,50 | 1,73 | 8,04 |37 F10 |6F 16 [ 9020|4200 | 6F10| 2010|2810 [ 1 FI10}| ~—— | 0,20 |exsFio| 110 |iFies |1 F18 |1 M,18] 020
13,50 | 1,7¢ 10,00 |67 S0 s20 10 '
0,50 | 1,08 | ¢,58 {237 ‘el 1e |
13<14 | 0,73 | 1,80 | 1,08 7,52 | 31614 T8 9820|2201 | 7610|3610 | 2001 €12 | == ]| 0,20 |anemi0l1m20f 1201 s20]) 1020} 0,20
13,50 | 2,02 | 9,468 | 367 1a 260 14 | .
| o350 | ez | 4,06 |297 10 169 148 |
14=13 | o,80 | 11,80 | 1,88 7,80 |34F 14 |TFiS ! 9520|2404 ]| 7010|3018 | 310} 1012 ] — | 0,20 |[ansmio| 120 1520 1vw20]|1720] 0,00
13,80 | 1,88 9,78 |so0 ¥4 : 300 1a
8,50 | 1,70 | 4,94 |26 F 0 ¥ s ! .
15-18 0,85 | 11,30 | 1,79 T.92 [36Wie (Y FI6 | 9F20 | 26014 | THIa| 3Fis |3Fro |1 121012 ] 0,20 |4neFi0o| 1 20|t F20]1620] 20| 0,20
15,80 | 1,0} 9,80 |a2f1ia 3260 |s
9,950 | 2,02 { 6,48 {27814 e d |a ,
16=17 | 0,90 | 11,90 | 2,04 | 7,42 [37 M4 THis | 9F20| 2600 | 7FIc|3F1e | 3M10[ 1012|1012 0,20 [ensgi0o]1F20 | 1020 (1420|120} 0,20
15,80 | 2,03 9,44 | asfia 320 e ,
' 9,%0 | 1,93 4,58 {290 1a e f e .
1T=is 0,98 | 11,80 | 1,04 7,63 |40F 18 |THIs | pF20| 208 (4] 7Koo 3Fte |10 |1 Fr2| 1412 ] 0,30 {aneci0fig2olicrao )i g0l F20] 0,20
13,50 { 1,93 9,64 | an F s 6 ja
VER NOTAS Y CONTROL DE CALIDAD PLAN6 2.3.3
[DlRECCION GENERAL DE CARRETERASLCOLECCION DE LOSAS TIPO HP-2
'
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2.3.1- DEFINICION DE TENDONES DE PRETENéADO EN ALZADO

SECCION LONGITUDINAL

6'[{:

z
T 4o 2, Iy, Wy, SL{w L9 W LTI LU L
: ia
! ‘ i
| I -
: -
Ry e
' i B H x
! 1 ! A
3 g 4+
3 0,28
——— ANCtLAJE AcTIVO EJE 2 ESCALA ()
B ANCLAJE PASIVO EVE ‘X EScALA (®
CUADRO DE DEFINICION DE TENDONES EN ALZADO
B TERWALG TIPO COORDENADAS DE LOS TENDONES Z (m) PARA LA ABCISA X
DE ESPESOR bE X . .
Luces | a(m —
(=) TENOON o I./.° ZL/.O 3!.,'0 QI./.° Bl./w lL/m 7L/,° ."10 .L,IO L
& |o389 0,303 (0,227 10,173 | 0,141 {0,130 | 0,033 | 0,141 |0,188 0,178 [0,197 !
10-11 .| o,e0 - -
» |o97 (0,178 ]0,155 0,141 | 0,133 | 0,130 0,141 |[0,173 |0,227 | 0,308 |o,300
a | o421 0,324 |0,239 0,179 | 0,142 | 0,130 | 0,134 |0,144 |0,161 | 0,106 0,214
1-12 | 0,68 n
: ’ o [o214]o0.186 0,181 0,004 0,134 |0,130 [0,142 {0,179 |0,230 | 0,324 | 0,421
| A [o,484 0,346 | 0,281 | 0,104 (0,144 | 0,030 | 0,134 | 0,147 [0,167 | 0,198 | 0,220
12-13 | 0,70 .
Kf. 6,229 [o,196 | 0,187 [0,147 | 0,138 | 0,130 | 0,144 J 0,104 |0,281 | 0,348 |0,484
A |o40s o373 ]|0,267 | 0,191 |0,148 0,130 [0,138 |0,149 |0,173 | 0,207 0,245
13-14 | 0,78 : -
8 |o249 02070173 0,149 {0,138 | 0,130 |0,048 |0,191 |0,207 [ 0,373 | 0,493
a | o327 0304 (0,279 | 0,108 |0,147 | 0,130 | 0,136 | 0,182 |0,179 |0,218 [0,202
1418 | o,00 - -
e |o262 0218|0170 |0,182|0,138 | 0,130 |0,147 [oies |0,279 | 0,304 |0,827
a |o5s9 |o0,416]0,201|0,202 |0,048 | 0,130 | 0,136 | 0,186 |0,100 | 0,232 | 0,204
15-18 | o,08
» |o2e4 0,232 0,180 0,186 0,136 | 0,130 | 0,148 |0,202 0,201 |0,4168 |0,589
A | o508 |0,440 0,308 | 0,208 | 0,149 |0,130 |0,137 | 0,189 [0,198 {0,248 |0,303
16-17 | 0,90
8 |©0,303 [0,248 | 0,195 | 0,159 | 6,137 | 0,130 | 0,140 | 0,200 [ 0,308 | 0,440 | 0,808
A |oe20]0,403 10,317 ]0,213|0,131 | 0,130 |0,138 | 0,162 [0,201 | 0,250 |0, 318
17-10 | 0,08 -
» |o319]|0,250|0,201]0,162]0,138 [ 0,130 |0,181 |0,213 |0,317 | 0,483 [0,620

ESCALAS GRAFICAS
o 1,00 m
@ g E—

EL TRAZADO DEL TENDON DESOE L/10y 9L./10 HASTA LOS EXTREMOS DE LA LOSA E§ RECTO
¥V SISV LA DIRECCION DE LA TANGENTE,

VER NOTAS YCONTROL DE CALIDAD PLANO 2.3.3

DIRECCION GE*ERAL DE CARRETERAS | COLECCION DE LOSAS TIPO HP-2
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2.3.2 - DEFINICION DE TENDONES DE PRETENSADO EN PLANTA

SECCION TRANSVERSAL A-A'

2) .
|

—

\000000000099000000000000000000000

Y
Lsgs] : b Bl
Saf[se] : : seffss
CUADRO DE DEFINICION DE TENDONES ENPLANTA
LOSAS DE BARRERA RIGIDA LOSAS DE BARRERA SEMIRRISIDA ' -
lﬂmsl:;’:o ANCHO | NUMERO SEPARACION L) ANCHO | ANCHO | NUMERD SEPARACION
D R INFERIOR|  OE OE LICES |suPE ERIOR| DE
(m) 8 (a) Afm) M(n) S((m) | Sp(m) | Syim) (m) B(m) | A{m) [TENOONES| S {m) | Sy(m] | Sa(m) | Ssim)
7,60 7,073 33 0,226 | 0,226 | 0,112 | 0,038 8,30 7,979 37 0,226 | 0,226 | 0,iI1 | 0,033
10-11 10,60 | 10,075 46 0,227 | 0,227 | 0,122 | 0,038 | i0-11t 11,30 ) 10,978 80 6,227 0,227 (0,118 | 0,033
12,60 12,075 '83 0,226 | 0,226 | 0,126 | 0,038 13,50 |:.ns' [1) 0,228 | 0,226 | 0,123 | 0,038
- 7,80 | 7,000] S8 0,210 [ 0,210 | 0,108 | 0,038 830 | 7,900 39 |o,212 | 0,212 | 0,090 | 0,039
1i=12 | 10,60°}10,000 49 0,211 {0,211 0,112 | 0,033 Jit=-12 ] 11,30 | 10,900 83 0,212 | 0,212 [ 0,110 | 0,038
12,60 |12,000| 39 0,209 | 0,209 | 0,113 | 0,038 13,50 12,990 €3 O,I-IO 0,010 | 0,418 | 0,038
7,60 | §,92% 37 0,197 | 0,197 | O,079 | 0,038 8,30 7,028 42 0,198 | 0,198 | 0,078 | 0,038

12-13 [ 10,60 | 9,925] 82 | 0,197 | 0107 [ 0,101 | 0,033 J12-13 | 1,50 | 10,025| 8r |o,188 | 0,196 | 0,088 | 0,098

. 12,60 [10,923] €2 | eive [ 0,100 | 0,007 | 0,088 | 3m0 |12008) sr | 0,108 | 0itee | 0,108 | 0,008
7,60 | 5,830 20 | 0,562 | 0,362 | 0,303 | 0,048 880 | nrso| 3 |o,383 | 0,383 | ¢,300 | 0,008

1314 | 1060 | s,030( 20 | 0364 | 0,364 | 0,330 | 0,048 | 13-14 [ 11,80 [10,730] ¥1 [o0,350 | 0,308 ol.l‘u lo.loavlb
12,60 [11,080] 34 | 0,380 | 0,300 | 6,300 | 0,048 13,90 [12,780] 3¢ | 0,34 01“-‘- o..nq 0,046

760 | s,773] 22 | o307 | 0,327 | 0,238 o.c;; 880 | ravs| a8 | 0,324 | 0,324 [ 0,229 | 0,088

14-13 | 10,60 | 9,778 31 .| 0,327 | 0,327 | 0,288 | 0,048 l1a-18 11,90 | 10,478 34 0,328 | 0,328 | 0,288 | 0,048

12,60 |01,778 37 0,329 | 0,329 | 0,249 | 0,048 13,80 | ie,e78 40 0,328 | 0,326 | 0,262 O:Odl

7,60 | 6,700 23 0,310 | 0,310°| 0,208 | 0,048 9,80 7,400 e 0,309 | 0,309 | 0,202 0.0&

15-18 | 10,80 | 9,700 33 0,303 | 0,308 | 0,230 | 0,048 | 18-16 | (1,80 |6.coo 3 0,303 [ 0,305 | 0,283 | 0,048

12,60 | 11,700 39 | o311 0,3 0,207 | 0,048 13,80 | 12,800 42 0,309 | 0,30 [ 0,230 | 0,040

7,60 | 0,028 24 0,207 | 0,207 | 0,149 | 0,048 8,850 7,828 27 0,207 | 0,297 | Q,184 | 0,048

18-17 1 10,60 | 9,028 34 0,206 | 0,296 | 0,170 | 0,048 | 18-17 | 1,80 | 10,828 7 0,297 | 0,297 | 0,189 | 0,048

S

u.co/ 11,628 41 0,208 | 0,208 ‘O,IOZ 0,048 15,60 | 12,820 44 0,208 | 0,208 | 0,170 | 0,040

7,60 | 6,330 (1] 0,271 | 0,244 | 0,140 | 0,048 480 T.480 te 0,278 | 0,230 | 0,180 | 0,048

17-18 | 10,80 | 9,580 37 0,270 | 0,210 { 0,200 | 0,048 | IT-10 ] 11,80 | 10,480 40 0,212 | 0,240 | 0,100 | 0,048

12,80 | 11,880 4 0,274 | 0,240 { 0,147 | 0,048 15,80 | 12,480 490 0,268 | 0,240 | O,17T0 | 0,048

ESCALA GRAFICA VER NOTAS Y CONTROL DE CALIDAD PLANO 2.3.3
(-] Q30 WO 1,50 200m

rDIRECCION GENERAL DE CARRETERASI COLECCION DE LOSA3 TIPO HP-2
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2.3.3 - CUADRO DE TESADO Y NOTAS

CUADRO DE TESADO

INTERVALO DE LOSAS -1 -2 =13 15-14 =18 18- 18 18- 17 17-19
TIPO DE TENDON 1 1 o 2 2 2 e 2
CARGA DE ROTURA 96,9 96,9 96,9 188 1 189, 1 TEN 108,1 188,1

(wp) .
"'":‘:.")"c'“ Ta.8 74,7 14,8 142, 2 142, 3 142,8 142,68 1427
’ A
“"(‘:.': A 70.9 70,7 70,6 138,98 18,3 198,82 138,0 134, 9
NOTAS ‘
= NO SE EFECTUARA LA OPERACION DE TESADO WASTA QUE €L MOMMIGON HO ALCANCE
UNA RESISTENCIA CARACTERISTICA O R8O ap/cm® Y HAYAN TRANSCURRIDO (L)
DIAS DESDE LA CONCLUSION OEL HORMIGONADD DE LA LOSA.
— VALORES CONSIOERADOS EN €L CALCULO DE LAS PERDIOAS DE TENSIONES OF LAS
ARMADURAS ACTIVAS: 7 N
COEFICIENTE OE ROZAMIENTO EN CURVA A s 0,11
COEFICIENTE DE ROZAMIENTO PARASITO TENDON t (98,9 Mp) Rao.0002
COEFICIENTE DE ROZAMIENTO PARASITO TENOON R (108,1 Mp ) Xe0,0013
PENETRACION DE CUuRAS o 4mm
COEFICIENTE DE RETRACCION FINAL /%4 ¢ 0,00088
COEFICIENTE DE FLUENCIA FINAL DEL MORMIGON Pre g
RELAJACION DEL ACERO EN ENSAYO A 1000 HORAS, 20°C YOP ty , 4 %
e LAS ARMADURAY PASIVAS DE LAS CADEZAS DE ANCLAJE 3C DETERMINARAN OF
ACUERDO CON EL SISTEMA DE PAETENSADO UTILIZADG.
CONTROL DE CALIDAD
Py3 96,9 Mp
Ayt 5,77 cmt
PRETENSADO GONTROL
* 1 L]
AcEnD Pra 3 105,1 M A NIvEL Yo o iii8
Agg 3 11,14 cmt
NORMAL
cORRueaDO | yu 3 4200" ap/emt
- COMTROL
HORMIOON fox & 300 kp/em? A NIVEL Yo =1,8
NORMAL
CONTROL
EJECUCION A NIVEL Yyenre
NORMAL

I DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS LCOLECCIONDE LOSAS TIPO HP-2
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