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Sistemas DYWIDAG de
postensado adherente

Los sistemas de postensado
DYWIDAG son mundialmente
conocidos por su fiabilidad, su
funcionalidad y su aplicabili-
dad a cualquier estructura
postensada, empezando por
puentes y edificaciones y ter-
minando por todo tipo de obra
de ingenieria, ya se trate de
estructuras vistas o de obras
subterraneas.

La primera estructura cons-
truida con un sistema prototi-
po de postensado de barra
DYWIDAG fue el puente en
arco de Alsleben ubicado en
Alemania en 1927. Desde en-
tonces DYWIDAG ha estado
mejorando sus sistemas per-
manentemente para hacer
frente a la creciente demanda
de tecnologia de construccion
moderna. Ademas del sistema
tradicional de postensado de
barras que esta previsto fun-
damentalmente para aplica-
ciones en los campos geotéc-
nicos y para la rehabilitacion
de edificios y el refuerzo de
estructuras, DSI ofrece una
gama completa de sistemas
de postensado con cable (con
adherencia, sin adherencia y
externo) asi como tirantes
para puentes atirantados, es-
tando capacitada para atender
todas las necesidades de las
construcciones postensadas.

En el proceso de investigacion
y desarollo de los sistemas de
postensado DYWIDAG siem-
pre se han combinado el mas
alto estandar de seguridad y
fiabilidad con la mayor eficien-
cia econémica.

Distintos métodos confiables
de proteccién anticorrosiva de
los sistemas DYWIDAG de
postensado contribuyen a
acrescentar la durabilidad de
las obras modernas. La alta
resistencia a la fatiga se consi-
gue optimizando la seleccion
de materiales y estudiando al
detalle cada uno de sus com-
ponentes teniendo especial-
mente en vista su posicion y
montaje en el sistema.

Gracias a nuestra valiosa ex-
periencia acumulada durante
muchos afos en el area del
postensado hemos consegui-
do implantar una gama de pro-
ductos extremadamente ver-
satil y que ofrece soluciones
econdémicas para practica-
mente cualquier tipo de pro-
blema. Esto también es aplica-
ble a nuestro equipamiento
altamente sofisticado y de-
sarrollado, que es de facil
manejo en todas las fases de
ejecucién, empezando por el
montaje, siguiendo con la
instalacion y el tensado y ter-
minando por la inyeccion con
lechada de cemento.

Los sistemas de postensado
DYWIDAG son desarrollados y
mantenidos por DYWIDAG-
Systems International y son
vendidos y distribuidos a tra-
vés de una red de subsidiarias
de la que Dyckerhoff &
Widmann AG es propietaria
(DYWIDAG).

Nuestros sistemas cumplen
con la normativay las reco-
mendaciones internacionales
(ASTM, AASHTO, BS, Euroco-
de, DIN, Austrian Code, SIA,
FIP, EOTA, etc.). El mercado de
construccién americano exige
una gama especial de produc-
tos que esta descrita en los
catalogos correspondientes.
La calidad de los productos y
servicios DSI cumple total-
mente con la norma ISO 9001.

Servicios DSI:

— Consultoria

— Disefo y confeccién de
planos de montaje

— Montaje en fabrica y sumi-
nistro

— Instalacién o formacién para
el montaje y/o supervision
del mismo

— Inspeccién y mantenimiento

1 Depésitos de agua, Florida, EE.UU.

2 El Museo del Hombre, Espana

3 Proyecto del puente Krungthep, Tailandia
4 Hotel Silver Legacy, Las Vegas, EE.UU.



Sistemas DYWIDAG de postensado de cable

Torones estandar

Vainas metalicas corrugadas
Vainas de PE/PP

Anclajes

Instalacion

Tensado

Inyeccion

Anclaje multiplano MA
Anclaje de placa SD

Anclaje de placa SDR

Anclaje monotoréon EV
Anclaje por adherencia ZF/ZR
Anclaje en U tipo HV

Anclaje plano FA

Acoplador M/ME (bloque de anclaje flotante)
Acoplador R

Acoplador P

Acoplador D

Presentacion de los equipos
Célculo del alargamiento

Sistemas DYWIDAG de postensado de barra

Barras DYWIDAG de postensado, estandar
Anclajes para tendones de barra

Anclaje de placa QR

Anclaje con placa maciza y rectangular
Anclaje con placa maciza y cuadrada
Manguitos y vainas metdlicas corrugadas
Instalacién y tensado

Tensado

Inyeccion

Presentacion de los equipos

Célculo del alargamiento

pagina

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
42

Sumario




Sistemas DYWIDAG
de postensado de cable

Torones estandar

Los torones consisten en 7
alambres individuales confor-
mados en frio, de los cuales 6
son enrollados helicoidalmente
sobre el alambre principal cen-
tral. Las propiedades mecani-
cas del torén asi como las me-
didas de proteccién anticorrosi-
va son de suma importancia
para DSI. Los torones se pue-
den suministrar sin proteccion,
galvanizados o recubiertos con
epoxi, sin que estas proteccio-
nes supongan pérdida alguna
de resistencia incluso en las
cufas del anclaje. Para garan-
tizar al maximo la proteccion
anticorrosiva ofrecemos siste-
mas con aislacion eléctrica me-

junta de ejecucion
Viy

Los torones suelen
suministrarse en bobinas con un
peso de hasta 3,5 toneladas

diante el uso de vainas de polie- v ; Y
tileno (PE) o polipropileno (PP). TJ \ T
Ver también pagina 6. U \ Al =V
|
| | I
D =Drenaje z I Z I Z
V = Ventilacion T
I =Inyeccioén ‘ DAA" ‘ DAlAP \
A = Acoplamiento \ ‘ ‘ L
T =Tensado i i
P = Inyeccién posterior ‘
Datos técnicos
tipo 13 mm (0,5”) 15 mm (0,6”)
norma/cédigo ASTM A 416 prEN 10138 ASTM A 416 prEN 10138 ASTM A 416 prEN 10138
clase 270 BS 5896 Super clase 250 BS 5896 Super clase 270 BS 5896 Super
s eI Nmm? | 1.6707 15802 1550 15002 16709 15802
resistencia a la rotura f« [N/mm?2] 1.860 1.860 1.725 1.770 1.860 1.860
diametro nominal [mm] 12,70 12,90 15,24 15,70 15,24 15,70
area de la seccion [mm?] 98,71 100,00 139,35 150,00 140,00 150,00
peso [kg/m] 0,775 0,785 1,094 1,180 1,102 1,18
carga de rotura [kN] 183,7 186,0 240,2 265,0 260,7 279,0
modulo de elasticidad [N/mm?] ~195.000
Relajacion® después
de 1.000 h a0,7 x [%] max. 2,5
carga de rotura f,

Aparte de los torones estandar, DSI ofrece una variedad de torones especiales como por ejemplo el tipo DYFORM con una capacidad de rotura garantizada de 309 kN.
Los datos técnicos de estos productos estan a disposicion.

1) |imite elastico medido al 1% de alargamiento efectivo
2 limite elastico medido al 0,1% de alargamiento residual
3) aplicable para la relajacién clase 2 de acuerdo con Eurocode prEN 10138/BS 5896; o para baja relajacion segin ASTM A 416

Sujeto a modificacion, enero 2001



Vainas metalicas
corrugadas

Las vainas metalicas repre-
sentan la forma econdémica
de crear un espacio vacio
para colocar los elementos
tensores. Estas vainas de
chapa fina (0,25 - 0,35 mm) y
con costillas proveen una
buena proteccién secundaria
contra la corrosion a la vez
que garantizan una perfecta
adherencia entre los tendo-
nesy el hormigon. La protec-
cién primaria es provista por
la alcalinidad de la lechada
de cemento y del hormigon.

Dimensiones de las vainas corrugadas (tamano estandar)

tendon tipo tenddn tipo o vaina _
0,5” 06" I interior & exterior
mm mm
5901 6801 20 25
5902 6802 40 45
5903 6803 50 658
5904 6804 55 60
5905 6805 60 65
5907 6806 65 70
5909 6807 65 70
5912 63809 75 80
5915 6812 80 85
5920 6815 90 95
5927 6819 95 100
5932 6822 100 105
5937 6827 110 118
= 6837 130 138

El nimero de tipo de tenddn (por ejemplo 59016 6801) es un codigo: el primer

digito (5 6 6) identifica el diametro nominal del tor6n medido en décimas de pulgada,
p.ej. 0,576 0,6”/0,62”, los Ultimos dos digitos (..01) identifican la cantidad de torones
utilizados (= 1 tordn). El segundo digito es un cédigo interno. Al tratarse de tendones
del tipo 0,6” los accesorios valen para torones de ambas clases:

250 (tension de rotura 1770 N/mm2) y 270 (tension de rotura 1860 N/mm?).

O exterior

distancia distancia angulo de coeficiente
tendén tipo tenddn tipo minima entre maxima entre desviacion de fricciéon
0.5 0.6" centros? soportes? BY v
mm m °/m -
5901 6801 36 1,8 0,8 0,15
5902 6802 72 1,8 0,5 0,17
5903 6803 90 1,8 0,3 0,18
5904 6804 99 1,8 0,3 0,19
5905 6805 108 1,8 0,3 0,20
5907 6806 117 1,8 0,3 0,19
5909 6807 117 1,8 0,3 0,19
5912 6809 117 1,8 0,3 0,19
5915 6812 144 1,8 0,3 0,19
5920 6815 162 1,8 0,3 0,19
5927 6819 171 1,8 0,3 0,20
5932 6822 180 1,8 0,3 0,20
5937 6827 198 1,8 0,3 0,20
- 6837 235 1,8 0,3 0,20

1) seguin la homologacion alemana

Sujeto a modificacién, enero 2001



Vainas de PE/PP

La vaina de pared espesa de
polietileno o polipropileno
(PE/PP) brinda una proteccion
secundaria permanente contra
la corrosién especialmente in-
dicada en medios ambientales
agresivos como por ejemplo
plantas de tratamiento de
aguas residuales, depdsitos
para sustancias acidas o silos.
Los tubos de plastico son parte
integral de los tendones con
aislacion eléctrica.

Los bajos coeficientes de fric-
cion de los torones dentro de la
vaina de PE, implican una me-
jora del comportamiento a la
fatiga tendones. Los tubos de
plastico aislan eléctricamente
el tendon de la estructura lo
que provee un instrumento
para inspeccionar la integridad
del sistema de proteccion anti-
COrrosivo.

DYWIDAG-Systems Internatio-

nal ofrece vainas con longitu-
des entre 4 y 6 metros.

Sujeto a modificacion, enero 2001

D
| exterior

o . diametro es?esl;) r
5o tenddn tipo tendén tipo S : del tubo
0,5” 0,6” @ interior & exterior t
mm mm mm
e 5905 - 5909 6805 - 6807 59 73 2,00
de secoién 5912 - 5915 6809 - 6812 76 91 2,50
circular 5920 - 5927 6815 -6819 100 116 3,00
5932 - 5937 6822 - 6827 130 147 3,50
= bl B
tendoén tendoén axb AxB espesor del
tipo tipo tipo tubot
0,5” 0,6” mm mm mm
vaina achatada | 5905 | 6804 72/21 86/35 2,00




cabeza de
anclaje
activa

cabeza de anclaje pasiva

accesible

no accesible

posibilidad
de aco-
plamiento

carga de rotura
[kN]
de hasta

4

v

4

v

1.302 | 10.323

Encofrados para cada anclaje bajo pedido

SD

cabeza de | cabeza de anclaje pasiva | posibilidad | carga de rotura
anclaje de aco- [kN]

activa accesible | no accesible | plamiento de hasta

v v v — | 372 | 2511

Encofrados para cada anclaje bajo pedido

cabeza de | cabeza de anclaje pasiva | posibilidad | carga de rotura
anclaje de aco- [kN]

activa accesible |no accesible | plamiento de hasta

v

v

v

v

186 279

Encofrados para cada anclaje bajo pedido

Anclaje multiplano MA

El anclaje multiplano que
consta de dos elementos se
usa fundamentalmente para
tendones longitudinales en
vigas y puentes. La placa de
cufas con su cuerpo de ancla-
je conico con tres planos de
transmision de esfuerzos
transfiere la fuerza de posten-
sado de forma continua ala
estructura demandando un
area frontal minima. La sepa-
racion del cuerpo de anclaje
de la placa de cufas posibilita
enfilar los torones después de
hormigonar. La placa de cuias
se centra por si misma en el
cuerpo de anclaje posibilitan-
do un ensamblaje perfecto asi
como lainstalacion y el tesado
libres de problemas.

Anclaje de placa SD/SDR

El anclaje de placa consta de
un solo elemento y esta dise-
flado para estructuras de pla-
cas asi como para tendones
transversales de puentes. El
sistema que presenta reduci-
das distancias entre centros y
a los bordes posibilita una dis-
posicion econdmica de los an-
clajes en zonas espacialmente
limitadas. El anclaje de placa
SDR, con una placa ampliada
esta disefiado para hormigo-
nes de baja resistencia
(C20/25 segun la norma EC2).

Anclaje monotorén EV

Este anclaje consiste de una
piezay es empleado para
un solo torén en forjados y
estructuras similares.

Sujeto a modificacion, enero 2001



Anclaje por adherencia
ZF/ZR

ZF ZR
Basicamente este anclaje se
aplica a tendones prefabrica-
dos; sin embargo es también
posible fabricarlo en obra. Los
alambres de los torones son
deformados plasticamente
para asegurar una transmision
de carga segura hasta la situa-
cién de rotura en el area del
bulbo adherente, tanto en apli-
caciones estaticas como dina-

micas. Dependiendo de las cabeza de | cabeza de anclaje pasiva | posibilidad | carga de rotura
condiciones de espacio, se anclaje . ‘ de aco- [kN]
puede elegir entre un anclaje activa accesible | no accesible | plamiento de hasta
modelado .en do§ dimensiones J— J— / P 186 | 5.301
o en tres dimensiones.

Anclaje en U tipo HV

Fundamentalmente se usa en
estructuras planas, muros en
estructuras off-shore o depo-
sitos de gas licuefacto con
cargas generalmente estati-
cas. La curva de 180 grados
en forma de U debe posicio-
narse en el centro del tendon,
para evitar deslizamientos du-

rante el tensado simultaneo 1= =
por ambos extremos. cabeza de | cabeza de anclaje pasiva | posibilidad | carga de rotura

anclaje de aco- [kN]

activa accesible | no accesible| plamiento de hasta

- — / — 372 | 5.301
Anclaje plano FA

El anclaje plano tiene como
maximo 4 -0,62”65-0,52”
torones en un solo plano que
son desviados a un conducto
de seccion oval. Fue disefiado
para ser instalado en elemen-
tos con espesores reducidos,
como por ejemplo como ar-
madura de postensado trans-
versal en la losa superior de la
viga cajén de puentes o en for-

jados postensados planos. cabeza de | cabeza de anclaje pasiva | posibilidad | carga de rotura
anclaje de aco- [kN]
activa accesible | no accesible | plamiento de hasta

/ / / - 744 1.116

Encofrado para cada anclaje bajo pedido

Sujeto a modificacion, enero 2001



cabeza de | cabeza de anclaje pasiva | posibilidad | carga de rotura
anclaje de aco- [kN]

activa accesible | no accesible| plamiento de hasta

v v N —— 279 | 3.348

=Bs
A
Dl

acoplamiento
fijo

v

acoplamiento
flotante

carga de rotura
[kN]

de
1.395

hasta

7.533

acoplamiento
fijo

acoplamiento
flotante

carga de rotura
[kN]

de

hasta

v

1.395

7.533

Acoplador M/ME
(bloque de anclaje flotante)

Las estructuras cilindricas (de-
positos de agua, tanques di-
gestores, tuberias de gran dia-
metro o estructuras de cubier-
tas abovedadas) que requie-
ren un postensado circunfe-
rencial, son las principales
aplicaciones para el acoplador
flotante tipo M/ME. El anclaje
del tendon consiste de un blo-
que de anclaje con perforacio-
nes para las cuias en ambas
caras para trabajar con toro-
nes sin proteccion o engrasa-
dos y envainados. Los torones
se solapan en el bloque apli-
cando el principio de la hebilla
de cinturon. El tendon anular
es muy compacto y requiere
un nicho muy reducido para su
anclaje.

Acoplador R

El acoplador R esta disefiado
para prolongar tendones pre-
viamente instalados y tesados.
El acoplamiento consiste en
un cuerpo de anclaje multipla-
no y una placa de cufias a lo
largo de la cual se solapan
todos los torones.

Los nuevos torones acoplados
pueden instalarse con facili-
dad e independientemente del
tendon ya existente.

Acoplador P

El acoplador P consiste en un
cuerpo de anclaje multiplano,
una placa de cuias estandary
un anillo de acoplamiento que
fija los torones de continua-
cion provistos de manguitos
extruidos en sus extremos, en
vez de operar con cufias. Para
aplicaciones similares los aco-
pladores Ry P pueden insta-
larse alternativamente.

Sujeto a modificacion, enero 2001



Acoplador D

Para alargar tendones aun no te-
sados, por ejemplo en un puente
ejecutado por segmentos, el
acoplador D es el adecuado.
Cada manguito acoplador que
conecta dos torones consiste en
2 cunas soportadas por sendos
resortes bajo tension.

Cuadro sinéptico

10

Sujeto a modificacion, enero 2001

. . carga de rotura
acoplamiento acoplamiento [kN]
fijo flotante de hasta
— v 558 7.533

Tendon tipo 59 ..

) . 59... 01|02 |{03|04|05(06 |07 |08|09(12|15|20 |22 |27 |32 |37
tipo de anclaje

anclaje multiplano MA ([ ] (B B BN ) [ BKRK)
anclaje de placa SD e (A I BK)

anclaje de placa SDR [ B K

anclaje monotoréon EV )

anclaje por adherencia ZF/ZR () { BN BN ) ° [ AN BN BN )

anclaje en U tipo HV (A I A K B (A AK

anclaje plano FA [ BK )

acoplador R [ AN BN BN ) o|0 o
acoplador P [ 2K B ) ®| 0|0
acoplador D [ BN BN ) [ ] o 0| 0 0 O O
Tendones con mas torones bajo pedidos

Tendon tipo 68 ..

) . ks 01|02 |03|04|05(06 |07 |08|09(10|12|15(19 |22 |27 |37
tipo de anclaje

anclaje multiplano MA [ ] [ ] [J o 0|0 0 0 o
anclaje de placa SD (BN BN BN BN BN BN )

anclaje de placa SDR [ BN BN )

anclaje monotorén EV [

anclaje por adherencia ZF/ZR [ oo |0 ) [ (IR

anclaje en U tipo HV [ AN BN BN BN BN ) () [ BN BN}

anclaje plano FA [ 3K )

acoplamiento M y ME (anclaje flotante) [ BK ) () ) ® o0

acoplador R ° [ ) [} (BN B B BN )
acoplador P ([ [J |0 |0 (J
acoplador D [ BN BN J [ ] [} o 0|0 0 O

Tendones con mas torones bajo pedidos




equipo de empuje

(torones)

S#

torén

vaina

(torones) de tiro

cabezal de
tiro DSI

tendén cable guia Z
| ‘
\
\

Instalacion

DYWIDAG-Systems
International ha desarrollado
tres diferentes métodos para
insertar los torones en las vai-
nas. La seleccion del método
adecuado depende de las
condiciones de la estructuray
del tipo de obra.

Método 1: Por empuje

Empujar los torones en las vai-
nas es un método sumamente
econdémico, pudiéndose reali-
zar tanto antes como después
del hormigonado. El equipo de
empuje puede estar localizado
en un punto remoto conectan-
dose con flexibilidad al punto
de insercion. Los equipos de
empuje de DSI proveen una
velocidad relativamente alta
de hasta 8 m/s y requieren tan
solo la asistencia de dos ope-
rarios. Por ello éste es el méto-
do preferido para la instalacion
de torones.

Método 2: Por traccion

La instalacion de torones con
el método de traccion puede
ser muy eficiente en estructu-
ras especiales, por ejemplo en
estructuras donde se usen an-
clajes en U. En casos conven-
cionales el haz completo de to-
rones se instala tirandolo con
un cable guia de acero unido a
un cabrestante.

Método 3: Tendones
previamente ensamblados

La prefabricacion de tendones
tanto en fabrica como en obra
puede resultar muy econémi-
ca, especialmente en el caso
de tendones mas cortos y dis-
tancias de transporte cortas.
Son necesarios debobinado-
res especiales o cabrestantes
hidraulicos para instalar con-
venientemente los tendones
en la estructura.

1
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Tesado

DYWIDAG ha desarrollado una
serie de gatos y cilindros hi-
draulicos asi como bombas hi-
draulicas para alcanzar la carga
de tensado deseada. La nece-

saria versatilidad esta garantiza- .

da mediante la intercambiabili-
dad de las dispositivos internos
de las unidades lo que permite
que éstas sean adaptables a
distintos tamafos de tendones.
El equipo DYWIDAG esta dise-
fiado para cubrir el amplio es-
pectro de aplicaciones con
gatos que tienen capacidades
de 250 kN a215.000 kN.

Los cilindros hidraulicos de
DYWIDAG son altamente sofis-
ticados, pero de sencillo mane-
jo. Emplean un conjunto de
tubos con dispositivos de aga-
rre automaticos que guian los
torones de forma segura a tra-
vés del cilindro hidraulico. Este
disefio posibilita controlar el
proceso de tensado con la
mayor fiabilidad y a la vez mini-
mizar las pérdidas de carga por
asiento de las cufas, al hacer
uso del potente dispositivo de
preacunado. El preacuiiado es
una manera de empuijar las
cuias individual y simultanea-
mente con un dispositivo hi-
draulico a una carga predeter-
minada. No se depende enton-
ces del inseguro asentamiento
de las cufias simplemente por
arrastre. Los cilindros hidrauli-
cos de DYWIDAG posibilitan
sobretensar y relajar los toro-
nes, de forma que se compen-
sen las pérdidas por friccién y
se maximicen los esfuerzos de
tensado a lo largo de todo el
tenddn. Cada cilindro hidraulico
tiene una valvula de descarga
de presioén por motivos de segu-
ridad, que se activa para limitar
la presion hidraulica en caso de
defecto de la bomba hidraulica.
Para poder chequear la opera-
cién de tensado existe una co-
nexion hidraulica adicional si-
tuada sobre el cilindro hidrauli-
co para conectar un manoémetro
calibrado.

12

Sujeto a modificacion, enero 2001

i

Gato HoZ 3000

Bomba hidraulica con
control remoto

den destensar con cufias espe-
ciales y una configuracioén espe-
cial del gato. Las bombas hi-
draulicas pueden equiparse con
un dispositivo adecuado de con-
trol remoto. Mas informacion
respecto al equipo esta disponi-
ble a partir de la pagina 25.

=

Medicion del recorrido
del piston



Unidad mezcladora e inyectora

Inyeccion al vacio

Inyeccion

La durabilidad de la obra pos-
tensada depende fundamen-
talmente del éxito de la opera-
cion de inyeccion de la lecha-
da de cemento. El cemento,
una vez fraguado, cumple la
funcioén de hacer de elemento
de union entre hormigon y ten-
dén ala vez que garantiza una
proteccion anticorrosiva pri-
maria y permanente para el
acero de tensado.

DYWIDAG ha desarrollado un
procedimiento de inyeccion
basado en una lechada tixotré-
picay plastificada utilizando
un equipo de inyeccion dura-
dero. Métodos avanzados
como la inyeccion a presion, la
post-inyeccion y la inyeccion
al vacio son el resultado de
muchos anos de desarrollo.

La inyeccion se ejecuta siem-
pre desde un punto bajo del
tendén. Este puede ser uno de
los anclajes siempre y cuando
disponga de una caperuza con
su correspondiente manguera
de inyeccion o encontrarse a lo
largo del tenddn utilizando una
boca de inyeccién intermedia.
Todos los componentes del
sistema de inyeccién son ros-
cados para permitir un ensam-
ble facil, rapidoy seguro (véase
pagina 26 y subsiguientes).

13



Anclaje multiplano MA

Datos técnicos

tipo | cargaderot. | tipo | cargade rot.

0,5 | @129mm |0,6” | @157mm A B lcilce| b i
Tomeds (186 kN ommads (279kN
1860 por torén) 1860 por torén) w If
N/mm? kN N/mm? kN mm | mm [mm | mm [ mm Q|

5907 1.302 6805 1.395 117 | 150 | 36 | 90 [190 !

5909 1.674 6807 1.953 130 [ 170 | 40 | 100 | 160 i

5912 2.232 6809 2.511 140 | 180 | 43 | 125 | 280

5915 2.790 6812 3.348 160 | 220 | 44 | 180 | 345

5920 3.720 6815 4.185 180 [ 250 | 51 | 200 | 450

5927 5.022 6819 5.301 200 | 280 | 55 |220 |450

5932 5.952 6822 6.138 220 | 300 | 66 |220 |545

5937 6.882 6827 7.533 240 | 315 | 75 | 240 535

- - 6837 10.323 270 | 390 | 90 | 350 |550
Detalles de la zona de anclaje
©12,9/15,7 mm, carga de rotura 186/265 kN 15,7 mm, carga de rotura 279 kN

tipo | tipo distancias de los refuerzo adicional tipo distancias de los refuerzo adicional

0,5” | 0,6” anclajes hélice 0,6” anclajes hélice
foos foos i maxk

: gg;)k : ;“;Bk entre ejes | al borde E 3 n S ‘7860 entre ejes | al borde = 3 n e
N/mm2|N/mm?2 mm mm mm mm mm N/mm? mm mm mm mm mm
5907 | 6805 220 130 160 220 5 12 6805 240 140 210 240 5 14
5909 | 6807 260 150 200 290 5 14 6807 280 160 250 335 6 14
5912 | 6809 310 175 240 330 6 14 6809 340 190 310 365 6 16
5915| 6812 350 195 280 300 6 14 6812 380 210 350 350 7 16
5920| 6815 390 215 320 340 6 16 6815 420 230 390 440 8 16
5927 | 6819 440 240 360 390 7 16 6819 480 260 450 350 6 20
5932 | 6822 470 255 380 420 7 16 6822 520 280 490 430 7 20
5937 | 6827 530 285 430 480 8 16 6827 580 310 550 480 8 20
- |6837" 620 340 540 550 8 20 6837" 680 360 650 910 10 20

1) frente de forma rectangular
2 Se requiere refuerzo adicional superficial en el area G
Informacién sobre refuerzos alternativos bajo pedido
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Los datos para los anclajes se basan
en la norma FIP para resistencias de
hormigdn de 32 N/mm? (testigo clbico)
027 N/mm? (testigo cilindrico) en el

momento del tensado.

Sujeto a modificacion, enero 2001

Existe la posibilidad de aplicar también
otras normas o resistencias de hormi-
gon (por ejemplo ASTM, BS, DIN).

1) frente de forma rectangular
2 Se requiere refuerzo adicional superficial en el area G

La carga maxima de tensado
corresponde a una carga del 75%
respecto a la carga caracteristica de ro-
tura (se permite un sobretensado tran-
sitorio del 80%).



Anclaje de placa SD

Datos técnicos

tipo |cargaderotura | tipo |cargade rotura
0,5” @12,9mm 0,6” @15,7mm A B c | D
A fomaxk | (186 kN por torén) | f maxk | (279 kN por torén)
1860 1860
! N/mm? kN N/mm?| kN mm | mm | mm | mm
5904 744 6803 837 125 (140 | 41 |[200
/= | 5905 930 6804 1.116 135 (160 | 41 [200
//n x @ g refuerzo longitud. 5907 1.302 6805 1.395 150 {180 | 40 |300
5908 1.488 6806 1.674 165 (205 | 44 [270
5909 1.674 6807 1.953 170 (215 | 44 [270
= - 6808 2.232 180 [230 | 48 [325
5912 2.232 6809 2.511 190 [245 | 48 | 325

Detalles de la zona de anclajes

©12,9/15,7 mm, carga de rotura 186/265 kN

tipo tipo distancias de los refuerzo adicional
0,5” 0,6” anclajes hélice barras longitud.
f, maxk f, maxk
‘T860 ‘7770 entre ejes | al borde = 3 n e € n 9
N/mm? | N/mm? mm mm mm | mm mm |mm mm
5904 6803 | 190/320 | 115/180 | 140 |200 | 3 10 (229 | 4 12
5905 6804 | 200/360 | 120/200 |150 |200 | 3 10 |289 | 5 12
5907 6805 | 210/390 | 125/205 (160 |200 | 3 10 |296 | 5 12
5908 6806 | 230/430 | 135/235 (175|250 | 4 10 |296 | 6 12
5909 6807 | 240/460 | 140/250 (190 |250 | 4 10 (296 | 6 12
= 6808 | 300/460 | 170/250 (240 |250 | 4 10 |242 | 5 14
5912 6809 | 320/480 | 180/260 | 260 (250 | 4 12 |242 | 5 14
@315,7 mm, carga de rotura 279 kN
tipo distancias de los refuerzo adicional
0,6” anclajes hélice barras longitud.
f, maxk
;) 860 entre ejes | al borde = 3 n e € n 9
N/mm?2 mm mm mm [mm mm | mm mm
6803 200/320 | 120/180 | 140 (250 | 4 10 |229| 4 12
6804 215/360 | 130/200 | 150 (250 | 4 10 (289 | 5 12
6805 230/390 | 135/205 | 160 (250 | 4 10 |290| 5 12
6806 245/430 | 145/235 | 175 (250 | 4 12 |246| 5 14
6807 260/460 | 150/250 | 190 (250 | 4 12 |246| 5 14
6808 320/460 | 180/250 | 240 (300 | 5 14 (242 | 5 16
6809 340/480 | 190/260 | 260 [300| 5 14 |242] 5 16
Los datos para los anclajes se basan Existe la posibilidad de aplicar también La carga maxima de tensado
en la norma FIP para resistencias de otras normas o resistencias de hormi- corresponde a una carga del 75%
hormigén de 32 N/mn’)2 (te:gtigo cubico)  gon (por ejemplo ASTM, BS, DIN). respectoala carga caracteristica 15
027 N/mm? (testigo cilindrico) en el de rotura (se permite un sobreten-

momento del tensado. sado transitorio del 80%).

Sujeto a modificacion, enero 2001



Anclaje de placa SDR

Datos técnicos
tipo |cargaderotura | Typ | cargade rotura
0,5 12,9 mm 0,6 @15,7mm A B cl b
fomaxk | (186 kN por torén) | fomaxk| (279 kN por torén)

1860 1860

N/mm? kN N/mm? kN mm | mm | mm | mm
5902 372 6802 558 130|180 | 50 | 300
5903 - 6803 837 130 | 180 | 50 | 300
5904 744 6804 1.116 140 | 200 | 52 | 220

Detalles de le zona de anclaje

©@12,9/15,7 mm, carga de rotura 186/265 kN

tipo | distanciasdelos | refuerzo| tipo distancias de refuerzo adicional

0,57 anclajes adicional( 0,6” los anclajes hélice estribos

f, maxk f maxk

1p860 entre F1)770 entre ejes| al borde e o Bls D
N/mm?|  ejes al borde N/mm3  mm mm mm | mm mm mm mm mm
5902 6802 | 160/240 | 100/140 | 140 | 200 | 4 | 10 |140/220 |235 (4| 10
5903 bajo pedido 6803|180/260 | 110/150 | 150 | 200 | 4 | 12 [160/240 |265 (5| 10

5904 6804 [200/280 | 120/160 | 170 | 200 | 4 | 14 |180/260 |275 (6| 12

&315,7 mm, carga de rotura 279 kN

tipo | distancias de los refuerzo adicional

0,6” anclajes hélice estribos
fpméxk

1860 |entre ejes| al borde 2 Fm e Tl € g
N/mm3q mm mm |mm |mm mm mm mm mm

6802 [160/240 |100/140 [140 |200 | 4 | 10 |140/220 |235 |4 | 12
6803 |180/260 [110/150 |150 |200 12 [160/240 |265 |5 | 12
6804 [200/280 |120/160 (170 |200 | 4 | 14 |180/260 |275 |6 | 14

N

Los datas para los anclajes se basan Existe la posibilidad de aplicar también La carga maxima de tensado corres-
en la norma FIP para resistencias de otras normas o resistencias de hormi- ponde a una carga del 75% respecto a

16 hormigdn de 24 N/mm? (testigo clbico) gon (por ejemplo ASTM, BS, DIN). la carga caraceristica de rotura (se per-
020 N/mm? (testigo cilindrico) en el mite un sobretensado transitorio del
momento del tensado. 80%).

Sujeto a modificacion, enero 2001



N

Anclaje monotoron EV

1T 0,6” @15,7 mm
fp maxk (279 kN por torén)
" 1860
N/mm?2 kN mm mm mm mm
- = 6801 279 55 130 40 140

b B D dcnicos?
atos técnicos
©
| S— tipo carga de rotura
N—
LA
a

" tipo 0,5” bajo pedido

Detalles de la zona de anclaje
Instalacién con refuerzo minimo?

15,7 mm, carga de rotura 265 kN 15,7 mm, carga de rotura 279 kN
tipo | distan- | distan- estribos tipo | distan- | distan- estribos
0,6” cias cias 0,6” cias cias

fomaxk | €ntre al axb € | fomaxk | €ntre al axb e
1770 ejes borde 1860 ejes borde

N/mm?2 mm mm mm mm | N/mm?2| mm mm mm mm
6801 |140/240| 90/140 | 80x200 | 8 | 6801 [160/240|100/140|100x200| 10

2) se requiere una armadura superficial

Instalacién con distancias minimas

@ 15,7 mm, carga de rotura 265 kN
tipo distancias de los refuerzo adicional
0,6” anclajes estribos  |barras longitud.
fo mxi axb e n g
1770 entre ejes al borde
N/mm? mm mm mm mm mm
6801 100/190 70/115 80/110| 8 2 8

@ 15,7 mm, carga de rotura 279 kN

tipo distancias de los refuerzo adicional
0,6” anclajes estribos  |barras longitud.
fp maxk
. axb e n
1770 entre ejes al borde 9
N/mm? mm mm mm mm mm
6801 120/200 80/120 100/120| 10 2 10
Los datos para los anclajes se basan Existe la posibilidad de aplicar también La carga maxima de tensado
en la norma FIP para resistencias de otras normas o resistencias de hormi- corresponde a una carga del 75%
hormigén de 32 N/mm? (testigo ctibico)  gén (por ejemplo ASTM, BS, DIN). respecto a la carga carateristica 17
027 N/mma2 (testigo cilindrico) en el de rotura (se permite un sobreten-
momento del tensado. sado transitorio del 80%).

Sujeto a modificacion, enero 2001



Anclaje por adherencia

ZF/ZR

ZF

Datos técnicos

1) es necesario prever un refuerzo adicional

1) es necesario prever un refuerzo adicional

tipo | cargaderotura |tipo | cargade rotura
0,5” @12,9mm 0,6” @15,7mm A2 | B2 | C
fp maxk fp maxk
1860 | (186 kN portoréon) |1860 | (279 kN por torén)
N/mm3 kN N/mm? kN mm | mm | mm
5901 186 6801 279 170 | 170 {1000 o
5903 558 6803 837 550 | 360 11000 e =largo posicion | .01 ..03 .04
5904 744 6804 1.116 230 | 430 |1000 )
5905 930 6805 1.395 280 | 280 |1000 e =corto tipo ZF | Lo ] ] Looe] |loeee
5907 1.302 6807 1.953 330 | 280 |1000
5909 1.674 6809 2.511 280 | 380 |1000 L,
5912 2232 6812 3.348 330 |380 [1000  Posicion | ~05 | i | 28 | sl
5915 2.790 6815 4.185 380 | 380 (1000 .
5920 3.720 6819 5.301 480 | 380 |1000 2 | | | |
2) para tipo 0,5” medidas menores bajo pedido
Detalles de le zona de anclaje
©12,9/15,7 mm, carga de rotura 186/265 kN 15,7 mm, carga de rotura 279 kN
tipo | tipo distancias de los refuerzo adicional tipo distancias de los refuerzo adicional
0,57 | 0,6” anclajes® hélice 0,6” anclajes hélice
fp maxk fp maxk E E n e fp maxk ) E E n e
1860 | 1770 | entre ejes | al borde 1860 entre ejes | al borde
N/mm2|N/mm? mm mm mm | mm mm N/mm? mm mm mm | mm - mm
5901 | 6801 | 170/170 | 105/105 - = = = 6801 170/170 | 105/105 - - -
5903 | 6803 | 220/360 | 110/180 - - = = 6803 220/400 | 110/200 - - - -
5904 | 6804 | 230/430 | 115/215 - = = = 6804 240/480 | 110/180 - - - -
5905 | 6805 | 280/280 | 160/160 [ 200 | 300 5) 10 6805 280/280 | 160/160 | 200 | 300 5 10
5907 | 6807 | 280/330 | 160/185 | 200 | 300 5 10 6807 280/330 | 160/185 | 200 | 300 ) 12
5909 | 6809 | 380/280 | 210/160 | 200 | 300 5 10 6809 380/280 | 210/160 | 200 | 300 5 12
5912 | 6812 | 380/330 | 210/185 | 200 | 300 5 12 6812 380/330 | 210/185 | 200 | 300 5 14
5915 | 6815 | 380/380 | 210/210 | 200 | 300 5 14 6815 380/380 | 210/210 | 200 | 300 5 16
5920 | 6819 | 380/480 | 210/260 | 200 | 350 6 14 6819 380/480 | 210/260 | 200 | 350 6 16

3 para tipo 0,5” distancias menores bajo pedido
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Los datos para los anclajes se basan
en la norma FIP para resistencias de
hormigén de 40 N/mm? (testigo clbico)

032 N/mm? (testigo cilindrico) en el

momento del tensado.

Sujeto a

modificacién, enero 2001

Existe la posibilidad de aplicar también
otras normas o resistencias de hormi-
gon (por ejemplo ASTM, BS, DIN).

La carga maxima de tensado
corresponde a una carga del 75% res-

pecto a la carga caracteristica de rotura
(se permite un sobretensado transitorio
del 80%).




Anclajeen U
tipo HV

-
Precaucion: Los radios dependen de la
Y 2 e d vaina (vaina metdlica corrugada o lisa)!
Las vainas son dobladas previamente.
Los tendones son tensados simultane-
J U L amente en ambos extremos.
Z>3-(JA+5mm) (DA +5mm) Z>4-(JA+5mm)
Datos técnicos
Refuerzo adicional . .
tipo carga de rotura tipo carga de rotura
0,5” 12,9 mm 0,6” 15,7 mm A B
7T fomaxk | (186 kN portorén) | fomaxk | (279 kN por torén)
j 1860 1860
N/mm? kN N/mm?2 kN mm mm
5904 744 6803 837 50 40
' 5905 930 6804 1.116 585 45
- o 5906 1.116 6805 1.395 60 50
= fﬁlo 1 5 z 0 S 5907 1.302 6806 1.674 65 59
SRS 5909 1.674 6807 1.953 75 60
72 5912 2.232 6809 2.511 85 75
= 5915 2.790 6812 3.348 95 80
5920 3.720 6815 4.185 110 90
5927 5.022 6819 5.301 120 95
Detalles de la zona de anclaje
©&12,9/15,7 mm, carga de rotura 186/265 kN 15,7 mm, carga de rotura 279 kN
tipo tipo tipo
05" 06" R As 0.6” R As
fp maxk fp maxk fp maxk
1860 1770 1860
N/mm? N/mm?2 mm cm2 N/mm? mm cm?
5904 6803 800 8,9 6803 1.000 8,3
5905 6804 800 11,9 6804 1.000 11,1
5906 6805 800 14,8 6805 1.000 13,8
5907 6806 800 17,8 6806 1.000 16,6
5909 6807 800 20,7 6807 1.000 19,3
5912 6809 1.000 24,9 6809 1.250 24,9
5915 6812 1.000 33,2 6812 1.250 33,2
5920 6815 1.500 41,4 6815 1.750 41,4
5927 6819 1.500 54,1 6819 2.000 54,1
Los datos para los anclajes se basan Existe la posibilidad de aplicar también La carga maxima de tensado
en la norma FIP para resistencias de otras normas o resistencias de hormi- corresponde a una carga del 75%
hormigén de 24 N/mrrf (te§tigo cubico)  gon (por ejemplo ASTM, BS, DIN). respectoala carga caracteristica 19
020 N/mma2 (testigo cilindrico) en el de rotura (se permite un sobreten-
momento del tensado. sado transitorio del 80%).

Sujeto a modificacion, enero 2001



Anclaje plano FA

n x &g estribos

—
| O
B b o Dg
| O
N !
=
E
'Da
Datos técnicos
tipo carga de rotura tipo carga de rotura
0,5” 12,9 mm 0,6” 15,7 mm A B C D Da Dg
fo maxk (186 kN por torén) To maxk (279 kN por torén)
1860 1860
N/mm? kN N/mm? kN mm | mm | mm mm | mm mm
= = 6803 837 100 255 57 152 21 72
5904 744 6804 1.116 100 330 57 220 21 72
Detalles de la zona de anclaje
©12,9/15,7 mm, carga de rotura 186/265 kN @ 15,7 mm, carga de rotura 279 kN
tipo tipo distancias de refuerzo adicional tipo distancias de los refuerzo adicional
0,5” 0,6” los anclajes estribos 0,6” anclajes estribos
fp maxk fp maxk fp maxk
1860 | 1770 |entreejes | alborde | 2X P n 9 1860 entre ejes | alborde | 3P n 9
N/mm?2 | N/mm? mm mm mm mm N/mm?2 mm mm mm mm
= 6803 305 105 160/280 4 10 6803 320 105 160/280 4 10
5904 6804 380 105 180/360 4 12 6804 400 105 180/360 4 12
Los datos para los anclajes se basan Existe la posibilidad de aplicar también La carga maxima de tensado corres-
en la norma FIP para resistencias de otras normas o resistencias de hormi- ponde a una carga del 75% respecto a
20 hormigén de 40 N/mm? (testigo clbico) gon (por ejemplo ASTM, BS, DIN). la carga caracteristica de rotura (se per-

032 N/mm? (testigo cilindrico) en el

momento del tensado.

Sujeto a modificacion, enero 2001

mite un sobretensado transitorio del

809%).



Acoplador M/ME
(bloque de anclaje flotante)

seccion A-A seccion B-B
D
Acoplador M T
774 | T 50
2 3] Ao Y' S8 | A
I \'o
' Bp B «{\@(\
= = o
X PG
- E . _C_ gato
A B
YrrzzzZ —
s AY
A_ _B
28| thal . lg |
— Z—Z—L o —
L

Acoplador ME

1x0,6” 2x0,6” 3x0,6” 4x0,6”
RYD) y Qo}s.}s Q.\\;Q..; 50
88 68 71€EED
X X B
X
U X=45+n-B
Datos técnicos
tipo carga de rotura carga de rotura
0,6” @15,7 mm @15,7 mm A B ] D Ap Bp E
(265 kN por torén) (279 kN por torén)
kN kN mm mm mm mm mm mm mm
6801 265 279 98 515 200 20 - - -
6802 530 558 90 105 120 45 60 70 200
6804 1.060 1.116 130 160 120 59 70 130 650
6806 1.590 1.674 130 160 120 65 70 130 650
6808 2.120 2.232 130 210 120 75 70 170 |1,050
6810 2.650 2.790 168 | 210 120 80 100 170 | 1,150
6812 3.180 3.348 168 | 210 120 80 100 170 | 1,150
Detalles de la zona Dimensiones del nicho
de anclaje
@ 15,7 mm, carga de rotura tipo
265/279 kN 0.6” L Lr
tipff/ X v 7 mm mm
o , ‘ 0,6 6801 - -
Hipétesis 1: siLgr<L,-"/ Al e mm e 6802 550 550
entoncesL=s+285mm+L, 6801 1) 180 60 6804 700 600
Hipétesis 2: siLg > Lo—"oAl 6802 |SNISORNNISORS(SNo0 6806 700 600
entonces L= s + VAl + 285 mm + Lg 6804 |TIBO {195 70 6808 1.350 600
6806 | 180 | 195 70 6810 1.500 800
s=0,2x"Al =120 mm 6808 | 230 195 70 6812 1.500 800
6810 | 230 235 90
6812 | 230 235 90

La carga maxima de tensado

corresponde a una carga del 75% res-

pecto ala carga de rotura (se permite 21
un sobretensado provisorio del 80%).

Sujeto a modificacion, enero 2001



Acoplador R

Datos técnicos

tipo carga de rotura

0,5” @12,9 mm A B C D
Tomaxk (186 kN por torén)

1860
N/mm?2 kN mm mm mm mm
5909 1.674 226 140 105 300
5912 2.232 226 150 105 350
5915 2.790 248 165 105 450
5920 3.720 266 190 110 450
5927 5.022 320 250 120 650
5932 5.952 340 275 125 620
5937 6.882 380 300 135 650

tipo carga de rotura

0,6” @15,7 mm A B C D
To maxic (279 kN por toron)

1860
N/mm?2 kN mm mm mm mm
6805 1.395 207 140 110 330
6807 1.953 207 140 110 330
6809 2.511 226 150 105 350
6812 3.348 248 165 105 450
6815 4.185 266 190 110 450
6819 5.301 289 205 120 580
6822 6.138 340 275 125 620
6827 7.533 380 300 135 650

Detalles de la zona de acoplamiento

12,9 mm, carga de rotura 186 kN ©@15,7mm, carga de rotura279 kN
tipo distancias longitud tipo distancias longitud
0,5” entre ejes de espacio 0,6” entre ejes de espacio
fo maxk de para To méaxk de para
1860 acopladores instalacion 1860 acopladores instalacion
N/mm? mm mm N/mm? mm mm
5909 320 2.000 6805 320 2.000
5912 350 2.000 6807 320 2.000
5915 370 2.000 6809 350 2.000
5920 400 2.000 6812 380 2.000
5927 440 2.000 6815 420 2.000
5932 470 2.000 6819 480 2.000
5937 530 2.000 6822 520 2.000
6827 580 2.000
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Acoplador P

B &l
C 1 D
Datos técnicos
tipo carga de rotura
0,6” &15,7mm A B C D
fo maxk (279 kN por torén)
1860
N/mm? kN mm mm mm mm
6805 1.395 176 115 132 510
6809 2.511 236 205 136 570
6812 3.348 260 225 145 755
6815 4.185 290 250 150 755
6819 5.301 305 265 155 880
6827 7.533 365 320 170 905
Detalles de la zona de acoplamiento
©@15,7 mm, carga de rotura 279 kN
tipo distancias longitud
0,6” del centro de espacio para
fomaxk de los anclajes la instalacion
1770
N/mm?2 mm mm
6805 300 2.000
6809 360 2.000
j 6812 390 2.000
\ 6815 420 2.000
}k,,,i,% — 6819 480 2.000
6827 580 2.000
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