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BBR Network es un reconocido grupo de contratistas de ingenieria
especializado en el campo del postensado, atirantado y otras técnicas de
construccion relacionadas. La innovacion.y la excelencia técnica, reunidas en
1944 por sus tres fundadores suizos —Antonio Brandestini, Max Birkenmaier
y Mirko Robin Ros— se mantienen mas de 60 afios después, sin perder
valores y el espiritu emprendedor de los comienzos. '

Desde sus oficinas centrales en Suiza, BBR Network se extiende por todo el
mundo y cuenta, entre sus recursos, con algunos de los ingenieros y técnicos
de mayor talento, asi como con la tecnologia mas innovadora certificada a
escala internacional.

LA RED INTERNACIONAL BBR NETWORK

La red internacional BBR Netwdrk combina las tradiciones arraigadas

y fuertes raices locales con las ideas més innovadoras y una tecnologia

de vanguardia. BBR brinda acceso a todos los miembrds locales de BBR
Network a los conocimientos y recursos técnicos mas novedosos, y

facilita el intercambio de informacion a gran escala estableciendo alianzas
internacionales. Estas alianzas y cooperaciones internacionales generan
ventajas competitivas en cuestiones como la preparacion de ofertas
competentes, disponibilidad de personal técnico y equipos especializados, o
bien mediante la transferencia de conocimientos técnicos.

ACTIVIDADES DE LA RED

Todos los miembros de BBR Network gozan de una excelente reputacion
dentro de sus circulos empresariales locales y han forjado fuertes vinculos
en sus respectivas regiones. Todos ellos han adaptado su organizacion al
mercado local ofreciendo una gama completa de servicios de construccion,
ademas de la actividad principal habitual de postensado.

MARCAS Y TECNOLOGIAS DE BBR

La tecnologia de BBR ha sido utilizada en un amplio abanico de estructuras
diferentes: puentes, edificios, depoésitos criogénicos de GNL, presas,
estructuras maritimas, centrales nucleares, muros de contencion, depdsitos,
silos, torres, tlneles, plantas de tratamiento de aguas residuales, depésitos
de aguay parques edlicos. Las marcas comerciales y marcas registradas de
BBR - BBR®, CONA®, BBRV®, HiAm®, DINA®, BBR E-Trace® y CONNAECT® -
gozan de prestigio a nivel mundial.

La trayectoria de BBR Network esta marcada por la excelenciay las ideas
‘innovadoras y avalada por las miles de estructuras construidas con las
tecnologias de BBR. Sibien |a historia de BBR se remonta a 1944, el objetivo
de BBR Network es construir el futuro mediante la profesionalidad, la
innovacion y la tecnologia mas avanzada.

BBR VT International Ltd es la oficina técnica central y el centro de desarrollo empresarial de BBR Network en
Suiza. Los accionistas de BBR VT International Ltd son BBR Holding Ltd (Suiza), filial del Grupo Tectus (Suiza), y
KB Spennteknikk AS (Noruega), filial del Grupo KB (Noruega).

Se ha hecho todo lo posible por garantizar que el contenido de esta publicacién sea exacto, no obstante el
editor BBR VT International Ltd no acepta ninguna responsabilidad por las consecuencias derivadas de ello.
© BBR VT International Ltd 2021



Una solucion
para cada
desafio

La gama de postesado BBR VT CONA CMX® ofrece una
solucion para cualquier desafio de la ingenieria de civil:
desde viaductos en autopistas, presas y plantas nucleares Certificacion

hasta estadios deportivos, torres, losas extraplanas

o Construccion eficiente y duradera con
para grandes almacenes de distribuciéon y muchas otras postesado

aplicaciones.
Historia
BBR cuenta con mas de 75 afios de experiencia en

. g . _ Sistemas de postesado BBR
innovacion para satisfacer las necesidades de los

BBR VT CONA CMI 10

clientes. La empresa se fundé para crear nuevas formas BBR VT CONA CME 14
de construccidn inteligente y nunca ha dejado de BBR VT CONA CMF 18
perfeccionar y optimizar su tecnologia de ingenieria para BBR VT CONA CMM 20
. . BBR VT CONA CMB 23

adecuarse a los requisitos cambiantes del mercado. BBR VT CONA CMO 24

BBR'VT CONA CMW 25
Nuestra tecnologia CONA CMX ha sido probada
exhaustivamente en laboratorios independientes y Practicas de instalacion profesionales

porta la marca CE, que indica su conformidad con la ;
Materiales

Evaluacién Técnica Europea. El proceso de calidad
contintia a través de los miembros de BBR Network, Detalles técnicos
perfectamente formados y con amplia experiencia en la

seleccion e instalacion del sistema méas adecuado. Datos técnicos




Certificacion internacional de postesado

Los kits de postesado que se utilizan en la Comunidad Europea deben disponer del certificado de la Evaluacién

Técnica Europea, basada en un conjunto de procedimientos de prueba definidos de obligado cumplimiento. Una

vez aprobada su comercializacion, el sistema de postesado se somete a un control de produccion en fabricay a una

supervision independiente continua. Los kits de postesado deben ser instalados por empresas especializadas en

postesado debidamente cualificadas para garantizar una instalacion profesional acorde con los requisitos del sistema.

Marco legal

Con laintroduccién del Eurocodigoy en
cumplimiento de la Directiva de productos
de construccion (DPC), los productos de
construccion utilizados en la Comunidad
Europea (CE) deben llevar el “marcado CE",
una marca de conformidad obligatoria. CE
es la sigla de “Conformité Européenne”

0 “Conformidad Europea”. Los kits de
postesado solo pueden llevar marcado CE si
han obtenido la Evaluacion Técnica Europea
(ETE) de un organismo de certificacién
designado, asi como el Certificado de
Conformidad CE de un organismo de
certificacion competente. El documento
oficial que recoge los requisitos para
obtener la ETE, denominado anteriormente
Documento de Idoneidad Técnica Europeo
(DITE), se publicé en 2002 en la Guia DITE
013y se actualiz6 posteriormente mediante
el DEE o EAD16* (por sus siglas en inglés),
“Documento de Evaluacién Europea de

los kits de postesado para el pretensado
de estructuras”, que detalla una serie de

procedimientos para el correcto testeo de los

sistemas que son de obligado cumplimiento.
La Organizacion Europea para la Evaluacion
Técnica (EOTA) incluye a los organismos

de certificacion designados para emitir la
ETE una vez cumplidas las disposiciones
recogidas en el EAD16 y superada con éxito
la consulta europea. La consulta europea
implica la distribucién de la documentacion
técnica del kit de postesado, con un resumen
de las pruebas realizadas al sistema, a todos
los organismos de certificacion designados
por la Unién Europea. Una ETE se emite

al titular de la certificacion para un kit de
postesado fabricado por una planta de
fabricacién para los componentes del kit.
Desde el afio 2008 es obligatorio el uso de
sistemas de postesado con marcado CE en
todo el territorio europeo, y la aplicacion

del Eurocddigo es obligatoria desde 2010.

European Technical Assessment
ETA-06/0147

.‘.
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Member of

European
Technical Assessment

ETA-06/0147
of 30.10.2017

General part

Technical the.

| issuing institut fir Bautechnik (OIB)
European Technical Assessment

: [
Austrian Institute of Construction Engineering

Trade name of the construction product BBR VT CONA CMiI - Bonded Posttensioning

System with 04 to 31 Strands,

kit for prestressing of structures
inds

to which
product belongs with internal bonded strar

Manufacturer BBR VT International Ltd

jstrasse
8603 Schwerzenbach (ZH)
Switzerland

BBR VT International Ltd
Ringstrasse 2
nba

Manufacturing plant

This European Technical Assessment @s 1 o 32, which form

contains

This European Technical Assessment
is issued in accordance with Regulation
(EU) No 305/2011, on the basis of

as European Assessment Document

This European Technical Assessment ment ETA-06/0147 of

European Technical Assesst
replaces. 31.05.2016.

*EIDITE 013 se ha ampliado con el DEE o
EADI6, satisfecho también por los productos
de BBR.

Las disposiciones fijadas para los kits de
postesado con certificacién europea se
basan en la prevision de una vida Util para

el sistema de postesado de 100 afios. El
certificado de conformidad CE garantiza

que la fabricacién de los componentes esta
sujeta a la vigilancia continua de autoridades
independientes (organismo de certificacion)
que verifica que los componentes fabricados
se corresponden con los componentes
descritos en la ETE pertinente.
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Disposiciones habituales de
prueba

EIDEE o EAD16, “Documento de Evaluacién
Europea de los kits de postesado para el
pretensado de estructuras”, detalla todas
las pruebas a las que debe someterse el kit
de postesado. Las instrucciones de ensayos
basicos incluyen los siguientes aspectos:

Ensayos de traccion estatica para cada
tipo de anclaje y acoplador - En primer
lugar, se tesa un tendén empleando un
equipo de tesado estandar al 80 % del valor
de resistencia Ultima del tendén (UTS). A
continuacién, se mantiene la carga del 80 %
de la UTS durante dos horas, tras las cuales
se tesa hasta rotura para comprobar el
conjunto. Se debe alcanzar una eficiencia de
al menos el 95% de la resistencia Ultima real
del tendon y una elongacion del 2%.

Ensayos de fatiga para cada tipo de anclaje
y acoplador - El criterio de aceptacion es
superar dos millones de ciclos de carga con
una tension de fatiga de 80 MPa sin fallos

en los elementos de anclaje y sin que se
produzca una pérdida superior al 5% de la
seccion transversal del elemento tesado.

Los ensayos de fatiga de los sistemas de
postesado son un requisito nuevo en muchos
paises, para pasar esta prueba se requiere un
analisis minucioso de los componentes del
anclajey la transicién con la vaina.

Ensayos de transferencia de carga

para cada tipo de anclaje y resistencia

del hormigén - Durante el ensayo de
transferencia de carga, los componentes del
anclaje, incluido el refuerzo correspondiente
y de hormigon con las dimensiones definidas
para una resistencia determinada, se
someten a 10 ciclos de carga entre el 12%

y el 80% de la UTS. Se debe lograr una
eficiencia de al menos un 110% de la UTS.

En el EADI6 se describen ensayos
obligatorios adicionales, como los ensayos
de montaje e inyeccién de lechada, asi como
toda una serie de pruebas para aplicaciones
especiales. Algunos ejemplos son los ensayos
para desviador de postesado exterior, los
ensayos en condiciones criogénicas y con
tendones aislados eléctricamente.

BBR E-Trace

BBR E-Trace —nuestro platforma online,
desarrollado internamente- es una
plataforma integral de comercio electroénico,
una herramienta de gestion de la calidad y
una base de datos de ingenieria que integra
el sistema de Control de produccion en
fabrica (CPF). Conecta a todos los miembros
de la red internacional BBR Network,
incluidos los especialistas en postesado de
BBR, los fabricantes de componentes de BBR
y al titular de la ETE, BBR VT International.

Guia a los usuarios a través del proceso

de calidad garantizando que cada paso

se documentay se registra, incluyendo
pedidos, gestion de existencias, recepcion,
albaranes de entrega y gestién de laobra. La
plataforma facilita el trabajo diario de todos
los miembros de BBR Network y también
permite gestionar eficazmente la cadena de
suministro.

En esencia, la plataforma BBR E-Trace nos
permite alcanzar un 100 % de trazabilidad
de cada componente individual fabricado en
toda la cadena de suministro para conseguir
un Control de produccién en fabrica
completo y obtener el marcado CE.

Control de produccién en
fabrica

EI EAD16 especifica las frecuencias de
control de produccién minimas que deben
alcanzarse, por ejemplo, 100% de control de
los materiales, 5% de control dimensional,
100% de control visual.

El cumplimiento de estas especificaciones,
asi como de todo el proceso de produccion
en fabrica, esta totalmente controlado por
el organismo de certificacion y se debe
corregir cualquier no conformidad antes de
la asignacién de una marca CE.

Durante el periodo de validez de la ETE, el
organismo de certificacion sigue ejerciendo
un control total sobre la produccién, ademas
de las auditorias y las pruebas realizadas por
el fabricante del kit:

- eltitular de la ETE y el fabricante del kit
deben superar una auditoria anual;

« todos los fabricantes de componentes
son auditados durante el periodo de
validez de cinco afios de la ETE;

+ todos los afios se recogen los componentes
del kit in situ para la realizacion de pruebas
independientes y la comprobacion de sus
prestaciones mecanicas.

Estas disposiciones garantizan la calidad y

la conformidad de los componentes del kit

entregados en la obra.

CERTIFICACION 43



Empresas especializadas en
postesado de BBR

Los kits de postesado con la evaluacion
europea y con marcado CE deben ser
instalados por empresas especializadas
en postesado con la correspondiente
certificacion. Una empresa especializada
en postesado de BBR debe verificar,

bajo la supervision del titular de la ETE,

el cumplimiento de todas las normativas

establecidas en las evaluaciones técnicas

correspondientes del kit de postesado, asi
como de los reglamentos y normativas en
vigor en el lugar de usoy, por tanto, debe
garantizar una ejecucion profesional de los
trabajos de postesado, lo cual incluye los
siguientes puntos clave:

* logisticay suministro de un kit de postesado
completo al emplazamiento de la obra;

* servicio completo de montaje e
instalacion del kit de postesado en el
emplazamiento de la obra;

« garantia de calidad y certificacion
de todos los reglamentos de salud y
seguridad relativos al lugar de trabajo.

El personal clave de la empresa especializada
en postesado de BBR debe recibir

formacion continua sobre el uso de cada

kit de postesado y contar con la respectiva
certificacion para poder realizar las
actividades de postesado del titular de la
ETE, BBR VT International Ltd.

- "',-3'1 ¢ -
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Un pasaporte internacional que
garantiza la mas alta calidad

Lamarca CE y la Evaluacion Técnica Europea
constituyen un pasaporte internacional

para los kits de postesado. Los sistemas de
postesado BBR VT CONA CMX con marcado
CE instalados por empresas especializadas
en postesado de BBR ofrecen el maximo nivel
de calidad y aseguran a los propietarios de
las estructuras en las que se utilizan que solo
se emplean productos innovadores de alta
calidad con el nivel de seguridad necesario.

Los parametros clave de todos los
sistemas de postesado con marcado CE
seresumen en la ETE, que se convierte en
el documento técnico de referencia que
define las condiciones de uso del sistema.
El documento completo de laETE esta a
disposicion de los proyectistas, ingenieros,
contratistas y clientes.




Construccion eficiente y duradera con postesado

El postesado es una técnica muy eficaz para reforzar el hormigén en la construccion. En ocasiones, permite ejecutar

obras que hubiesen resultado imposibles de otra manera. También se puede combinar con otros materiales

estructurales, como el acero, la mamposteria y la madera. El postesado ofrece un refuerzo activo, sometiendo la

estructura de hormigon a esfuerzos de compresién en aquellas zonas donde la carga provoca una traccion.

Desde las primeras aplicaciones a principios de
los afios 50, la tecnologia de postesado de BBR
ha experimentado un progreso significativo,

en especial en los ambitos de rendimiento,
garantia de calidad y durabilidad, asi como en
la proteccion contra la corrosion. Los grandes
avances en las técnicas de postesado a lo largo
de las ultimas décadas lo han convertido en
una solucion recurrente en la construccion
actual. Se aplica en puentes, edificios, estadios,
presas, centrales nucleares, parques eolicos,
depésitos criogénicos de GNL, silos, plantas de
tratamiento de aguas residuales, depdsitos de
agua, estructuras maritimas, muros de conten-
cion, torres y tuneles.

Postesado vs. pretensado

Para crear hormigon pretensado (en tension
antes de la introduccién de cargas) se utiliza
tanto el postesado como el pretensado. No
obstante, los sistemas pretensados se deben
fabricar en una planta de prefabricado y se
limitan a tendones rectos, desviados o circu-
lares. Ademas, la construccion de estructuras
continuas con esta técnica es muy limitada.

El postesado, sin embargo, permite construir
estructuras con casi cualquier formay
puede adaptarse practicamente a cualquier
requisito de disefio. Los postesados interior,
adherente o no adherente, y exterior se
suelen realizar en la misma obray ofrecen
una proteccion superior contra la corrosion.

Pretensado

Postesado interior adherente/no adherente

Postesado exterior

Postesado interior adherente
vs. no adherente

Postesado interior vs. exterior
Los tendones insertados en el encofrado
antes de verter el hormigén se denominan
tendones interiores. Los sistemas de postesado interior
adherente pueden contener desde un solo
corddn (monocorddn) a varios cordones
(multicorddn) en cada tendon. Los tendones
se insertan en una vaina de metal o plastico
que se integra en el hormigon. Al inyectar la
lechada de cemento en la vaina, el tendon
se “adhiere” al hormigon circundante. La
lechada crea unas condiciones alcalinas que
garantizan la proteccion contra la corrosion
del acero activo.

Los tendones exteriores se colocan por fuera
de la superficie de hormigon de la estructura.
Este tipo de postesado facilita el acceso para
las tareas de mantenimiento y sustitucion;
por tanto, es la solucion preferida para el
mantenimiento, el reacondicionamiento

y la restauracion (MRR) de puentes, pero
también se puede emplear en muchos otros
tipos de estructuras.

El hormigén postesado no adherente se
diferencia del adherente en que proporciona
libertad de movimiento permanente a cada
tendon individual.

CONSTRUCCION EFICIENTE Y DURADERA CON POSTESADO ‘






Larga historia y futuro innovador

BBR, fundada hace mas de siete décadas como un estudio de ingenieria de la construccién, ha demostrado ser tan
duraderay exitosa como la tecnologia que ofrece. Con mas de 75 afios de historia, el postesado de BBR se ha aplicado
en miles de edificios y estructuras de ingenieria civil.

La larga historia de desarrollo innovador de
BBR Network comenzé durante la Segunda
Guerra Mundial. Sus fundadores, Max
Birkenmaier, Antonio Brandestini y Mirko
Robin Ro$, establecieron una sociedad
para analizar el ahorro que podia obtenerse
mediante el uso de armaduras pretensadas
en vigas maestras de hormigon.

A continuacion, desarrollaron el sistema de
anclaje de cabeza esférica BBRV, fabricado
con acero de alta resistencia conformado en
frio. Enla década de 1950, el kit BBRV ofrecia
la mayor capacidad de carga disponible

en el mercado. Posteriormente, BBR
desarrollé una gama completa de sistemas
de pretensado y postesado para todo tipo de
aplicaciones de ingenieria civil.

Desde aquellas primeras aplicaciones, se

han sucedido muchas historias de éxito e
innovacion. El compromiso de BBR Network
con las principales innovaciones tecnolégicas '

ha sido continuo y se perdurara en el futuro. 1944 Fundacién de la empresa por Max Birkenmaier, Antonio Brandestini y

Mirko Robin Ro$
1945 Comercializacion del primer producto de BBR, la vigueta pretensada
1948 Patente del sistema de postesado de alambres de cabeza esférica BBRV
1955 Primer gran proyecto de construccion de un puente,

el viaducto de Andelfingen
1965 Comienza el postesado de reactores nucleares en todo el mundo

1972 Desarrollo del sistema de postesado BBR CONA

1985 Proyecto del puente mas largo del mundo, la calzada entre
Arabia Saudita y Baréin
1996 Primer puente del mundo en emplear la tecnologia de cable atirantado,

Storchenbriicke, Suiza

2005 Lanzamiento de la serie de postesado
BBR VT CONA CMX con certificacion europea y con marcado CE

2009 Lanzamiento de BBR E-Trace, la innovadora plataforma de comercio
electrénico y control de calidad para los sistemas CONA CMX

2016 Lanzamiento de la nueva generacion de Advanced BBR VT CMX: tendones
aislados eléctricamente, sistemas criogénicos, CMF S2 y CMM S2

2018 Lanzamiento de la cadena de suministro global optimizada

HISTORIA €7
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Principales ventajas de los sistemas BBR VT CONA
CMX

Certificacién europea y marcado CE

Sistema modular con una gran flexibilidad de disefio
Sistema de anclaje mas compacto y ligero

Tesado completo en la menor resistencia de

hormigon

Amplia gama: desde 173 kN a mas de 20,000 kN

Solucion econdémica de alta calidad




Sistemas de postesado BBR VT CONA CMX

Kits de postesado innovadores con marcado CE

BBR Network ofrece una gama completa de
sistemas de postesado que cubren todas las
aplicaciones posibles de ingenieria civil. La
versatil gama de postesado de BBR VT CONA
CMX, provista de certificacion europea, se
utiliza en todo el mundo.

Su disefio modular permite configurar
facilmente los kits de postesado CONA CMX
de acuerdo a requisitos muy especificos y,
por tanto, en este folleto solo se describen
las configuraciones utilizadas habitualmente.
Pongase en contacto con la oficina central de
BBR en Suiza o con su representante local de
BBR Network para hablar de sus necesidades
especificas.

La gama de postesado BBR VT CONA CMX se
compone de cinco grandes sistemas y varios
anclajes complementarios:

BBR VT CONA CMI

Sistema de postesado interior

BBR VT CONA CME

Sistema de postesado exterior

BBR VT CONA CMF

Sistema de postesado de anclaje plano
BBR VT CONA CMM

Sistema de postesado monocordoén
BBR VT CONA CMB

Sistema de postesado en bandas

BBR VT CONA CMO

Anclaje de postesado en forma de bulbo

01-73Y 02-06 01-04 01-16

01-73V

Uso

-——————

e

Anclaje y acoplador

N . . e
° ° ° ° °
I N - -

° ° ° ° -
Wonoitieoy - - - e -
Placaatrompetada 8T) @ . . - _
Placacuadrada(sP) e e - - e

= = = o =
Proteccién contra la corrosion
-——————
_____

Lso

_______
______
Grasa
______

® Estandar A Estandar en aplicaciones no adherentes. Sujeto a los reglamentos vigentes en el lugar de uso en aplicaciones adherentes
A Sujeto a los reglamentos vigentes en el lugar de uso

1) Hasta 91 cordones bajo demanda. 2) Cordén compacto de 15,2mm?, 1820 MPa. 3) Monocordan con revestimiento de PEAD y cera/grasa de
fabrica 4) Revestimiento de banda especial




BBR VT CONA CMI

Sistema de postesado interior adherente o no adherente —

Configuracion del anclaje

El sistema CONA CMI BT (placa de soporte
atrompetada) utiliza un avanzado sistema
de transferencia de carga de tres planos

que permite distancias muy pequefias entre
los tendones y las distancias al borde del
hormigdn, asi como la aplicacion de toda

la carga de postesado con resistencias de
hormigdén muy bajas. El anclaje tiene un
sistema de autocentrado en el cabezal para
facilitar la instalacion. El puerto de lechada
puede ubicarse en la parte delantera o
superior de la placa de anclaje. CONA CMl es
compatible con vainas de acero y de plastico.

Anclaje CONA CMI BT
con vaina de
plastico BBR VT

Parala transferencia de carga al hormigon, el
CONA CMI BT puede utilizarse con tendones
de entre 2y 61 cordones.

EI CONA CMI SP (placa de soporte cuadrada)
es un sistema mas tradicional con una Apto para
transferencia de carga al hormigén de un . )
Unico plano que ofrece suficiente versatilidad aislamiento

para multiples aplicaciones. eléctricoy

Para la transferencia de carga al hormigén, el criogenia
CONA CMI SP puede utilizarse con tendones
de entre 1y 73 cordones.

Anclaje CONA CMI SP
con vaina de acero
corrugado

DATOS CLAVE

Compatibilidad de cordn
0.5” and 0.6”

Tamaftos de tendén (ndm. de cordones)
01-73*

Rango de carga

173 - 20,367 kN
Minima resistencia del hormigén

19/23 MPa

* para tamafios mas grandes, consulte
con su representante de BBR mas
préximo

10» BBR VT CONA CMX



Acopladores fijos y tesable

Los tendones BBR VT CONA CMI pueden
unirse utilizando acopladores patentados para
anclaje fijo o tesado. Los acopladores BBR
incorporan una placa de sujecion de disefio
especial que fija las cufias en las zonas no

Acopladores mdviles

Los acopladores moviles sirven para alargar
los tendones no tesados, y la elongacion

del tenddn durante el tesado se garantiza
mediante una envoltura cilindrica de
longitud suficiente para la elongacion

accesibles. prevista a la altura del acoplador. También
se pueden utilizar acopladores moviles para
unir tendones continuos en una junta de
construccion. Los dos tipos de acoplador se
ofrecen en una version movil.

Acoplador K CONA CMI

El'acoplador de solapamiento de tipo K es
un acoplador de plano Unico que representa
la solucion perfecta para proyectos sin
problemas de espacio. Esta disponible para
tendones de entre 2y 31 cordones (mayores
tamafios bajo demanda).

Acoplador mévil BK
CONA CMI

Acoplador K
CONA CMIBT

Acoplador H CONA CMI

El acoplador de tipo H es un acoplador de
plano doble que ofrece una solucién mucho
mas compacta cuando la profundidad de la
estructura representa una limitacién. Esta
disponible para tendones de entre 1y 73
cordones.

Acoplador mévil BH
CONA CMI

Acoplador H
CONA CMIBT

BBR VT CONA
BBR VT CONA

Caracteristicas adicionales:

Anclaje para tesado

Anclaje fijo accesible

Anclaje fijo inaccesible

Tendones intercambiables

Tendones retensables

Tendones aislados eléctricamente (EIT)
Tendones criogénicos

Tendones de lazo

AN N N VR RN

Tamaiios de tendén disponibles

Tipo de cordones
no [es e
mm? 8 100 140 150
MPa 1860 1860 1860 1860
Tamafios de tendén

Valor de la resistencia tltima
del tendon [kN]

173 186 260 279
346 372 521 558
519 558 781 837
692 744 1,042 1116

Cordones

- = 1302 1395

= = 1,562 1674
1211 1302 1823 1,953
= = 2083 2232

= = 2344 2511
2076 2232 3125 3348
= = 3385 3,627

= = 3906 4185

= = 4166 4464
4948 5301

= = 5729 6,138

= = 6,250 6,696

= = 6,510 6,975

= = 7031 7533
5362 5766 8072 8649
= = 9,635 10,323

10937 11,718
= = 11197 11,997
12,499 13,392
= = 14322 15,345
15,884 17,019
17,968 19,251
19,009 20,367

w
[N)
[es]
~
w
o1
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Usos opcionales para CMI

BBR VT CONA CMI EIT (tendones aislados eléctricamente)

EI CONA CMI EIT (Electrically Isolated
Tendon: tendén aislado eléctricamente)

es el sistema de postesado multicordon

mas avanzado para impedir la entrada de
cloruros y evitar que las corrientes de fuga
provoquen la corrosién electroquimica del
acero. Estos tendones son la mejor solucion
para una variedad de estructuras, pero se
recomiendan especialmente para estructuras
ferroviarias y proyectos maritimos.

Los tendones CONA CMI EIT son la opcién
ideal para aplicaciones en las que se precisen
mayores niveles de seguridad, proteccion
contra la corrosion, control de calidad,
durabilidad y supervision a largo plazo de los
tendones de postesado.

Combinado con un método sencillo y no
destructivo de medicion continua de la impe-
dancia de los tendones, se trata del sistema
de postesado definitivo para alcanzar el
maximo nivel de proteccion: PL3, de acuerdo
con las recomendaciones de la fib (Federacion
Internacional de Hormigén Estructural).

BBR VT CONA CMI Criogénico

BBR es unamarca lider en el area de
postesado para depdsitos de GNLy GLP. El
sistema BBR VT CONA CMI, disefiado para su
aplicacion en equipos criogénicos, se integra
habitualmente en las paredes interiores y ex-
teriores de los depdsitos, donde los tendones
se disponen en direccion vertical u horizontal.
La Organizacion Europea para la Evaluacion
Técnica establece las referencias para

los productos de postesado que operan

en condiciones criogénicas y, como era

de esperar, el sistema BBR VT CONA CMI
cumple con creces cada requisito.

La configuracion de ensayo criogénico con
un solo anclaje enfriado hasta la temperatura
criogénica se utiliza normalmente para
verificar el rendimiento de los sistemas de
postesado en aplicaciones criogénicas. No
obstante, esta configuracion no es capaz de
examinar la ductilidad de los sistemas de
postesado en dichas condiciones.

Cuando solo se sumerge un anclaje en el
bafio de nitrégeno liquido, los elementos
tesados (cordones) en ambos extremos

del espécimen del ensayo se encontrar a
temperaturas diferentes. La parte del tendén

12» BBR VT CONA CMX

Los tamafios estandar de tendon sonde 1a 31
cordones, con mayores tamafios disponibles
bajo demanda. El sistema esta optimizado
para un cordon de 15,7mmy 1860MPa, pero
también es apto para el cordén de 0,5" de
diametro. El sistema CONA CMI EIT debe
utilizarse con vainas de plastico corrugado
BBR VT (véase la pagina 30) para evitar la
entrada de cloruros, y en combinacién con
lechada BBR de alto rendimiento.

El sistema de aislamiento eléctrico
de BBR puede unirse utilizando

el acoplador BBR de tipo H
(véanse las paginas 11y 45).

proxima al anclaje sumergido esta sometida
alatemperatura criogénica (-196°C), y el
resto del tenddn, bastante alejado de la zona
enfriada, se encuentra casi a temperatura
ambiente (+20°C). Como es sabido, el acero
pretensado experimenta fortalecimiento
cuando se somete a la temperatura criogénica
(véase la grafica en la pagina 13).

Caracteristicas principales:

v" Anclaje tensado

Anclaje fijo accesible

Anclaje fijo inaccesible

Tendones intercambiables
Conforme con Astra 12 010, EAD16
y el Boletin 75 de la fib

v
v
v
v

Anclaje CONA CMI EIT
con vaina de
plastico BBR VT

Por tanto, la rotura definitiva ocurre siempre en
el extremo del tenddn a temperatura ambiente
(véase el punto A en la grafica), mientras que, a
este nivel de carga, la parte del tendén sumer-
gida en el bafio de nitrégeno liquido contintia en
la zona elastica lineal (véase el punto B).

S
C\bﬂ\go‘(@\%
%<\

Tend6n completo sumergido en el
bafio de nitrégeno liquido




Esto significa que la fuerza de rotura definitiva
) obtenida nunca alcanza el limite
elastico del cordon sometido a la tempera-

(fméx, ambiente

tura criogénica _(pr,l, wiogénica) EI resul’@do de
esta configuracion de ensayo no verifica el
comportamiento dctil de un sistema de
postesado en condiciones criogénicas.

Por ello, el departamento de |+D de BBR
harealizado ensayos adicionales que han
verificado con éxito el comportamiento ductil
del sistema de postesado BBR VT CONA CMI
con acero de refuerzo grado. Estos ensayos
demuestran que el sistema CONA CMI cumple
totalmente el régimen de prueba de EAD16

en condiciones criogénicas temporales y
permanentes sin necesidad de emplear el
costoso acero refuerzo de baja temperaturay,
de este modo, ofrece un ahorro considerable
en los costes de material.

* Véase también el folleto con la lista de referencias de los
depositos de GNL de BBR Network.

Tenddn de lazo de BBR

Los tendones de lazo se utilizan a menudo
cuando no hay acceso al extremo ciego,

por ejemplo, para el postesado vertical en
depdsitos y silos. En este escenario, la parte
recta del tenddn esté dentro de la pared de
hormigén, y el lazo se encuentra en la base
del depdsito. Incorporar terminales para

los cordones de postesado en la base de un
depdsito no es imposible, pero el acero de
refuerzo suele estar congestionado en esta
zona, por lo que afiadir un terminal para el
corddn de postesado puede ser problematico.

Eluso del sistema de tendones de lazo de

BBR reduce la congestion en la base del
deposito y permite minimizar los valores
delanclaje y la tension en la parte superior

del depdsito. Pueden alcanzarse radios
minimos de curvatura de hasta 0,7m, un valor
considerablemente inferior al radio minimo de
curvatura de un cordén de pretensado normal.

Gracias al menor radio de curvatura, la
presién de contacto entre los cordones

y la vaina se incrementa enormemente,
Prmsx > SOOKN/m. Para la parte recta del
tendon pueden utilizarse vainas de plastico
o0 acero corrugado, mientras que para la
parte curvada se escoge una vaina de acero
liso a fin de disipar las elevadas presiones

-~
fméx, criogénica [== =TT T TS ST S TS S m oS s s s o |
'
£ 01 eriommion bommmm oo i
p0.1, criogénica i
4 ! A
. '
méx, ambiente [~ =--"="--=-=== Ao P e ==X
B/, |
’ 1 1
. \ '
’ H '
— ’ ' !
© H .
% 4 i = Temp. criogénica (-196°C) E
i | ) '
= A ' = Temp. ambiente (+20°C) !
N} . ' '
2 . ' '
2 g | |
o ! : !
— i H H
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A ! H
. ' '
’ ' '
. ' '
i ' '
’ ' '
. ' '
! 1 1
! ' 1
,I 1 1
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0]- Su, criogénica Su. ambiente

Elongacion [%]

Figura 1: Resultados de la prueba de tensién estéatica comparando cordones de postesado

a diferentes temperaturas

de contacto. Para facilitar la instalacion, el
grado de relleno (véase la pagina 37) elegido
para la parte curvada del tendén debe

ser muy bajo y no inferior a 0,25.

Cabezal de anclaje

Placa atrompetada
Hélice de refuerzo

Trompeta

Vaina de plastico
o metal

Refuerzo radial
adicional

Vaina de acero
precurvada

Entrada de lechada
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BBR VT CONA CME

Sistema de postesado exterior . o
Caracteristicas adicionales:

Anclaje para tesado

Anclaje fijo accesible

Anclaje fijo inaccesible

Tendones intercambiables

Tendones retesables

Tendones aislados eléctricamente (EIT)
Compatibilidad con acopladores Hy K

Configuracion del anclaje

Los dos sistemas CONA CME y CMI utilizan
la misma placa de soporte atrompetada -un
anclaje multiplano, y la placa cuadrada,

un anclaje de plano tnico. Sin embargo, el El menor
sistema BBR VT CONA CME requiere un
desviador/sillay el uso de vainas lisas de
acero o plastico. curvatura del

AN N NN VNN

radio de

mercado

Parala transferencia de la carga al hormigén,
se puede utilizar el CONA CME BT (placa
atrompetada) para tamafios de tenddn de

2 a6l cordones, y el CONA CME SP (placa
cuadrada), para tendones de 1a 73 cordones.

Desviador/silla

Un elemento especifico del pretensado
exterior es el desviador/silla. El desviador
transfiere las fuerzas transversales
generadas por el tendén a la estructura

y proporciona una superficie lisa para los
tendones. El desviador se puede fabricar en
hormigén, acero, PEAD o similar.

Anclaje CONA CME BT
convaina de
plastico lisa

DATOS CLAVE

Compatibilidad de cordén

0.5” and 0.6”

Tamarios de tendén (ntim. de cordones)

01-73* Anclaje CONA CME SP
convaina de

Rango de carga L - .
plastico lisa

260 - 20,367 kN
Minima resistencia del hormigén

19/23 MPa

* para tamafios mas grandes, consulte
con su representante de BBR mas
préximo

14» BBR VT CONA CMX



Acoplador

Aunque es menos comun en el caso de ten-
dones exteriores, los tendones CONA CME
se pueden acoplar mediante acopladores
de solapamiento de tipo K patentados para
tendones de 2 a 31 cordones (se pueden
solicitar mayores tamafios) o manguitos de
acoplamiento de tipo H para tendones de 1a
73 cordones.

Acoplador K
CONA CME

E
8
2
=
%
[+
o

Acoplador H

Tamafios de tendén disponibles

Tipo de cordones

n D e

mm? 140
MPa 1,860
Tamafios de tendén

150
1,860

Valor de la resistencia tltima
del tendon [kN]

Cordones

260
521
781
1,042
1302
1,562
1,823
2,083
2,344
3125
3,385
3,906
4,166
4,948
5729
6,250
6,510
7,031
8,072
9,635
10,937
11,197
12,499
14,322
15,884
17,968
19,009

279
558
837
1116
1,395
1674
1,953
2,232
2,511
3,348
3,627
4,185
4,464
5301
6,138
6,696
6,975
7,533
8,649
10,323
11,718
11,997
13,392
15,345
17,019
19,251
20,367

SISTEMAS DE POSTESADO
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Usos opcionales para CME

BBR siempre marca el camino a seguir con soluciones innovadoras que satisfacen las necesidades del sector de la construc-

cion. Ahora hemos introducido una proteccién mejorada contra la corrosién y la posibilidad de intercambio para ofrecer los
sistemas de postesado BBR VT CONA CME monocordon y BBR VT CONA CME intercambiable. Estos sistemas no solo
permiten el intercambio de tendones, sino quetambién son aptos para el uso como tendones aislados eléctricamente (EIT).

BBR VT CONA CME Monocordoén

Minimo radio de curvaturay
proteccion multicapa contrala
corrosion

Para el nuevo BBR VT CONA CME BT con
solucién monocorddn, los monocordones
se colocan en una vaina en la que se
inyecta lechada antes del tesado. Durante
lainyeccion de la lechada, se instala una
placa de sellado temporal junto con una
placa de activacion en el anclaje para
ordenar los monocordones y resistir la
presion de la lechada. Tras la inyeccion de
lechada, se retira la vaina de los extremos
del monocordon. Para el tesado, el cabezal
de anclaje se sitia sobre el tendon con
lechada. Una vez desarrollada la resistencia
de comprension de la lechada en grado
suficiente, puede comenzar el tesado. Esta
solucidn es aplicable a anclajes BT, asi como
a anclajes con acoplamiento Ky H.

Las ventajas y caracteristicas clave de esta

solucion son:

+ Minimo radio de curvatura: 2,5m.

» Multiples capas de proteccién contra la
corrosion: vaina, lechada y por dltimo
monocordoén que incorpora revestimiento
de PE/grasa.

+ Ahorro de costes al emplear lechada de
cemento en lugar de grasa o cera.

+ Cordones retesables e intercambiables.

Elintercambio de tendones con monocordones
se realiza generalmente mediante el método
«cordon a cordony, de modo individual para
cada monocordon. Tras el intercambio de los
cordones de acero pretensado, los monocor-
dones se rellenan de nuevo con material de
proteccién contra la corrosion. Los tendones
BBR VT CONA CME son compatibles con
acopladores fijos de tipo Hy K.

‘ BBR VT CONA CMX

Secuencia de montaje de BBR VT CONA CME Monocordon

INICIO

1. Placa de sellado
temporal para la lechada

3. Tesadoy corte de
los cordones

2. Retirada de la placa de
sellado

4. Finalizacion con tapa de
proteccién

FINAL

Grasa / Cera Lechada

2.0ma4.0m
(seguin tamafio del tendon)

v v

maxim 2.5m



BBR VT CONA CME Tenddn exterior intercambiable

BBR VT CONA CME BT Tendén exterior

intercambiable con o sin aislamiento

eléctrico es una opcién disponible para:

+ Cordones desnudos con grasa, ceraoun
inhibidor de la corrosion similar.

» Monocordones con lechada en una vaina.

» Cordones desnudos con lechada en una

vaina. Anclaje CONA CME EIT

con vaina de PEAD lisa

Incluso si se ha utilizado un cordén desnudo
con lechada enlavaina, un tendén BBR VT
CONA CME BT puede retirarse por completo
y sustituirse por otro nuevo.

Los componentes principales en la zona de
anclaje del CONA CME BT Tendén intercam-
biable con cordén desnudo con lechada en la
vaina son la tapa de proteccion, las cufias, el
cabezal de anclaje, el elemento de transferen-
cia de carga (placa de soporte atrompetada),
la trompeta exterior y la trompeta interior.

La trompeta interior se ubica en la placa de
soporte atrompetada y se extiende hasta la
cabeza de anclaje (o anillo de acero para EIT),
aportando una capa de separacion entre la
estructuray el tenddn. En el caso de un tendén
con aislamiento eléctrico, la tapa de proteccion
—con ayuda del anillo de aislamiento—
encapsula la cabeza de anclaje por completo
con las cufias y el cordén bloqueado. Esta
solucién innovadora también puede instalarse
con el acoplador fijo de tipo H.

Anclaje CONA CME
Intercambiable con vaina
de PEAD lisa

[ 2

o
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BBR VT CONA CMF S1

Sistema de postesado interior adherente o no adherente con anclaje plano

Configuracién del anclaje

EI CONA CMF S es una solucion de
postesado adherente o no adherente

para proyectos de entre 2 y 4 cordones.
Para transferir la carga al hormigén, se
utiliza el CONA CMF BT (placa de soporte
atrompetada), que utiliza un sistema de
transferencia de carga patentada de tres
planos especialmente desarrollada para
colocar anclajes en secciones transversales
pequefias. Esto permite distancias muy
cortas entre los centros de los tendones y en
los bordes de los anclajes, asi como aplicar
toda la carga de postesado con resistencias
de hormigén muy bajas. El sistema también
es compatible con cabezales de anclaje
CONA CMI, lo que facilita las operaciones

y simplifica la gestion del stock. Ademas,
puede utilizarse con vainas de acero y de
plastico.

Acoplador

Los tendones CONA CMF S1 se pueden
acoplar utilizando manguitos de
acoplamiento de tipo H patentados. El
acoplador se puede utilizar como cabeza

de anclaje tensado/activo o cabeza de
anclaje fijo/pasivo contra la placa de soporte
atrompetada, o como acoplador mévil a lo
largo de toda la longitud del tendén.

DATOS CLAVE
Compatibilidad de cordén

0.5” and 0.6”

Tamaftos de tendon (nam. de cordones)
02-04

Rango de carga

346 -1,116 kN

Minima resistencia del hormigon

17/21 MPa

18» BBR VT CONA CMX

Anclaje CONA CMF S1
con vaina de acero lisa

Acoplador H
CONA CMF S1

-7
Z!
i
o
[
=
o
@
@

Acoplador mévil BH
CONA CMF S1

Tamafios de tenddn disponibles

Tipo de cordones
no e T e
mm? 93 100 140 150
MPa 1,860 1,860 1,860 1,860
Tamafios de tendén

Valor de la resistencia ltima
del tendon [kN]

o2 346 32 sa1 558
519 558 781 837
692 744 1042 1116

Cordones



BBR VT CONA CMF S2

Sistema de postesado interior adherente o no adherente con anclaje plano

Configuracion del anclaje

El sistema CONA CMF S2 es la solucién
interior adherente o no adherente mas
avanzada para proyectos de losas y utiliza el
versatil concepto barril-cufia.

El disefio de este sistema permite minimizar
el espaciado entre los centros de los
tendones y las distancias al borde para
reducir el grosor de las losas.

Puede utilizarse para aplicaciones
adherentes y no adherentes y ha sido
optimizado para tamafios de cordén de 0,5”
y 0,6". Ademés, es compatible con vainas de
aceroy de plastico.

EI CONA CMF S2 puede emplearse para tama-
fios de tendon de 02 a 06 usando el corddn de

DATOS CLAVE

Compatibilidad de cordén
0.5”and 0.6”

Tamafios de tendén (num. de cordones)
02-06

Rango de carga

346 -1,395kN

Minima resistencia del hormigén

21/26 MPa

Caracteristicas adicionales:
v" Anclaje de tesado

Anclaje fijo accesible
Anclaje fijo inaccesible
Tendones intercambiables
Tendones retesables

AN NN

Anclaje
CONA CMF S2
con vaina de acero

Espesor de
losa mas bajo

del mercado
0,5",y de 02 a 05 usando el cordon de 0,6".
Acoplador
EI CONA CMF S2 es compatible con un acop-
lador fijo de tipo K especial para mantener el
grosor de lalosa lo mas bajo posible.

Tamafios de tendén disponibles

Tipo de cordones

93 100 140 150

Tamafios de tendén

P2 346 32 s 558
s si9 w8 7Bl 8y
oA 62 744 1042 116

(05 85 %0 1302 1395
Pee 1038 16 - -

Acoplador K
CONA CMF S2

SISTEMAS DE POSTESADO ‘




.
BBR VT CONA CMM Single S1 A
/

Sistema de postesado monocordon adherente o no adherente - -

ot
Configuracion del anclaje 7
EI CONA CMM Single S1 es un sistema
versatil que permite tener una solucion
adherente usando un Unico cordén con Anclai
lechada BBR en el interior de una vaina de Cg(;\J?AJ%MM Single S1 con

acero o plastico, o una solucion no adherente
usando un monocordén engrasado con
revestimiento de PEAD.

vaina de acero o plastico

DATOS CLAVE
Compatibilidad de cordon
0.6” and 0.6"C Tamaiios de tendén disponibles
Tipo de cordén Tipo de cordones
Bare/monostrand in 06 06C
Aplicaciones mm? 140 150 165
Bonded/unbonded Mhal) [.860 1860 1820
Tamafios de tendén
Minima resistencia del hormigén
Valor de la resistencia tltima

20/24 MPa RILEES del tenddn [kN]

01 260 279 300
Acoplador

Los tendones CONA CMM Single S1
pueden acoplarse usando un manguito de
acoplamiento de tipo H patentado que se
inserta en el anclaje monolitico.

Acoplador H
CONA CMM Single S1




BBR VT CONA CMM Single S2

Sistema de postesado monocordon adherente o no adherente

Configuracion del anclaje

EI CONA CMM Single S2 ha sido desarrollado
para aumentar la productividad en las obras.
La resistencia del hormigon en el tesado

es mas baja que nunca, y se ha desarrollo

un conjunto completo de accesorios, como
el asiento tipo clip-lock para centralizar el
acero de refuerzo que reduce el tiempo de
instalacion.

El disefio de este sistema permite minimizar
el espaciado entre los centros de los tendones
y las distancias al borde, al tiempo que elimina
la necesidad de usar acero de refuerzoenla
zona de anclaje si se respeta un espaciado
entre los centros de los tendones minimo.

DATOS CLAVE

Compatibilidad de cordon
0.5”and 0.6”

Tipo de cordén
Bare/monostrand
Aplicaciones
Bonded/unbonded

Minima resistencia del hormigén

18/22 MPa

Anclaje intermedio

El anclaje intermedio CONA CMM Single S2
permite la instalacion de un tendén completo
sin necesidad de cortar el cordon en las
juntas de construccion.

Anclaje intermedio
CONA CMM Single S2

No requiere
acero de
refuerzo

Acoplador

Los tendones CONA CMM Single S2 también
pueden acoplarse utilizando un acoplador
monolitico de tipo T mejorado y patentado
con la cufia preinstalada.

Anclaje con acoplador T
CONA CMM Single S2

£ o

s
Z
o
[
-
(-4
o

CONA CMM Single S2
con monocordon

Monocordén engrasado con revestimiento
de PEAD y cordén Unico con vaina con
lechada de cemento

Flexibilidad del tend6n

CONA CMM es compatible con aplicaciones
adherentes que emplean cordén desnudo y
vaina de acero o plastico rellena de lechada,
asi como con aplicaciones no adherentes
que emplean monocordén engrasado con
revestimiento de PEAD.

Tamaiios de tendén disponibles

Tipo de cordén
no e L e
mm? 93 100 140 150
MPa 1860 1860 1860 1,860
Tamafios de tendén

Valor de la resistencia tltima
del tendon [kN]

el 73 188 260 279

Cordones
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BBR VT CONA CMM Two/Four

Sistema de postesado no adherente monocordén

Configuracion del anclaje

Los principales componentes en la zona
de anclaje del sistema CONA CMM son las
cufias, el anclaje monolitico y los tubos de
transicion individuales.

En la zona de anclaje, los cordones se enfilan
en los tubos de transicién hasta el anclaje
monolitico, donde cada corddn se fija
individualmente con una cufia especial de
BBR. El anclaje del cordon y la transferencia
de carga al hormigén se realizan con

el mismo elemento de transferencia,
permitiendo un mayor ahorro, menores
distancias entre los centro de los tendones y
los bordes de los anclajes, y la aplicacién de
toda la carga de postesado con resistencias
de hormigén muy bajas.

DATOS CLAVE
Compatibilidad de cordon

0.6” and 0.6”"C
Tamafrios de tendén (niim. de cordones)
020r 04

Tipo de cordén

Monostrand

Minima resistencia del hormigén

20/24 MPa

Acoplador

Los tendones CONA CMM Four pueden
acoplarse utilizando manguitos de
acoplamiento de tipo H patentados. Los
acopladores se pueden utilizar como
acoplador de anclaje tenado/activo o
acoplador de anclaje fijo/pasivo durante la
primera fase de construccién.

Acoplador H
CONA CMM Four
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Anclaje
CONA CMM Two

Anclaje
CONA CMM Four

Tamaiios de tendén disponibles

Tipo de cordon
mm? 140 150 165
MPa 1,860 1,860 1,820
Tamafios de tendon
. Valor de la resistencia ultima

del tendon [kN]
521 558 601

o2
[Toa 102 1116 1,201



BBR VT CONA CMB

Sistema de postesado en bandas

Configuracion del anclaje

Los principales componentes en la zona de an-
claje del sistema CONA CMB SP son las cufias,
cabeza de anclaje, el elemento de transferen-
ciade cargay el tubo de encastre. En la zona
de anclaje, el haz de cordones se extiende
hasta la cabeza de anclaje, donde cada corddn
se fija individualmente con cufias BBR. Para
transferir la carga al hormigon, se utiliza la
placa CONA CMB SP (placa cuadrada).

Desviador/silla

Un elemento especifico del pretensado
exterior es el desviador/silla. El desviador
transfiere las fuerzas transversales
generadas por el tendon a la estructura

y proporciona una superficie lisa para los
tendones. El desviador se puede fabricar en
hormigon, acero, PEAD o similar.

Proteccidn contra la corrosion

Los cordones se engrasan/encerany se
revisten individualmente en fabrica con
PEAD de extrusion continua y a continuacion
se agrupan en paralelo. Hay dos opciones:
revestimiento simple o doble.

DATOS CLAVE

Compatibilidad de corddn
0.6”and 0.6"C
Tamafios de tendén (num. de cordones)
01-16

Rango de carga

260 - 4,805 kN

Minima resistencia del hormigén

29/35MPa

R 04x04

] 0304 ] 03x02

R 02x04 02x02

J 01x04 g 01x02

01x01

Configuracién en bandas

Haz de cordones con
revestimiento doble
CONA CMB

Haz de cordones
con revestimiento
simple CONA CMB

® 04x04

) 03x04

ﬁ 03x02
88 e

SR oo

2 02x04

& oo

Haz de cordones con revestimiento doble
CONA CMB

Haz de cordones con revestimiento simple
CONA CMB

Anclaje
CONA CMB SP

Especialmente

adecuado para

el refuerzoy la
reparacion

Tamafios de tenddn disponibles

Tipo de cordon
no [ e oee
mm? 140 150 165
MPa 1,860 1,860 1,820
Tamarfios de tendon
Caralaes Valor de la resi§tencia Gltima
del tendén [kN]
el 260 279 300
[z 52 558 601
e 104 1116 1,201
[To6 " 12 1,674 1,802
g 2083 2232 2,402
[Tz 31 3,348 3,604
[ 46 4,464 4,805

5P

BBR VT CONA
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BBR VT CONA CMO

Anclaje adherente complementario

BBR VT CONA CMO, como anclaje
complementario, es compatible con otros
sistemas de postesado de BBR como BBR VT
CONA CMFy BBR VT CONA CMI.

Sus innovaciones incluyen un espaciador de
cordones tipo clip-lock y el relleno de sellado
de la vaina para aumentar la productividad
en las obras; ademas, se ha eliminado la
necesidad de usar localmente acero de
refuerzo, lo que ahorra tiempo de instalacion,
materiales y costes.

DATOS CLAVE

Compatibilidad de cordn

0.5” and 0.6”

Tamaftos de tendon (nam. de cordones)
02-06

Rango de carga

346 -1,674 kN

Minima resistencia del hormigén

21/26 MPa

No requiere

acero de
refuerzo

o

Espaciador clip-lock
CONA CMO

Anclaje adherente

acero corrugado

Tamafios de tenddn disponibles

Tipo de cordon

no e T e
mm? 93 100 140 150
MPa 1860 1860 1860 1,860

Tamafios de tendén

Valor de la resistencia tltima
del tendén [kN]

346 372 521 558
519 558 781 837
692 744 1,042 1116
865 930 1302 139
1,038 1116 1,562 1674

Cordones

CONA CMO con vaina de



BBR VT CONA CMW

Anclaje complementario

El sistema BBR VT CONA CMW ha sido El'anclaje es compatible con vainas de acero
disefiado para estructuras circulares, como o de plastico y puede utilizarse con cordones
depdsitos y silos. El anclaje CONA CMW desnudos y monocordones.
se emplea para revestir los depdsitos sin

necesidad de una estructura de soporte,

ahorrando tiempo y costes, y ha demostrado

ser especialmente eficaz para proyectos de

reacondicionamiento y refuerzo.

DATOS CLAVE

Compatibilidad de cordon

0.6” and 0.6”"C
Tamafios de tendén (num. de cordones)
02-06

Tipo de cordén
Bare/monostrand

Vaina

Steel/plastic

Anclaje
CONA CMW
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Instalacion profesional

Las operaciones de postesado e inyectado de lechada requieren el maximo nivel de profesionalidad, que es

exactamente lo que ofrecen los especialistas certificados de BBR y los miembros de BBR Network. La formacién

continua, tanto tedrica como préctica, de nuestro personal cualificado y experimentado asegura la ejecucion

profesional de las tareas de postesado.

El sistema de postesado se instala en cuatro etapas:

1. Instalacion de vainas y anclajes
Lainstalacion de un sistema de postesado
comienza con el montaje de los anclajes,
el tendido de las vainas y la colocacion del
acero de refuerzo.

Los anclajes se fijan con pernos al encofrado.
Se instala la vaina y se conecta al anclaje.
Para el postesado interior, las vainas
—-compuestas normalmente de acero
corrugado o revestimiento de PEAD- se
colocan antes de aplicar el hormigén. En el
caso del pretensado exterior, las vainas mas
comunes son tubos de PEAD. La colocaciény
el apoyo de las vainas se realiza con especial
cuidado y minuciosidad.

2. Insercién de cordones

Antes de insertar los cordones se comprueba
el paso libre en las vainas. Por lo general,
esto se realiza empujando cada cordon
desde un extremo de la vaina.

3. Tesado

Los tendones se tesan utilizando gatos
hidraulicos de cordon Unico o multicordén con
blogueo hidraulico de las mordazas de anclaje.
Los requisitos de espacio para gatos de
tesado y huecos de anclaje en la proximidad
de un anclaje de postesado se muestranen la
tabla 1. Estos datos se ofrecen solo con fines
orientativos y siempre deben ser verificados
con un miembro local de BBR Network.

Tabla 1: Requisitos de espacio para gatos de tesado y huecos de anclaje

90 10 200 230

4. Inyeccion de lechada / acabado

La lechada es clave para garantizar el
rendimiento y la durabilidad de los tendones
y, por tanto, de toda la estructura. Antes

de lainyeccién, el cabezal de anclaje debe
sellarse con tapas BBR para asegurar la
maxima calidad.

Le lechada no es necesaria con tendones

no adherentes; en este caso, el acabado
consiste en sellar el tendon con accesorios
BBR. Lainyeccion de grasa en estos anclajes
protege el extremo del cordén y la cufia.

45 140 140 150 165 165 185 200 225 250
----------------
- 1100 1250 1300 1400 1500 1600 1720 1810 2000 2300 2600 2900

260 280 330 380 420 450 480

1) Los requisitos de espacio para los gatos y los huecos de anclaje se ofrecen solo con fines orientativos y siempre deben ser verificados con un miembro local de BBR Network. 2) Los huecos de anclaje son
rectangulares, tal como se indica. 3) Los datos indicados para los huecos tienen en cuenta el uso de un puerto de lechada que parte de la trompeta. Si el puerto de lechada parte de la placa atrompetada, se precisa un
hueco de mayores dimensiones. 4) En caso de espacios estrechos o gatos de mayor tamafio, péngase en contacto con su representante local de BBR Network.

Figura 2: Dimensiones requeridas para instalacion

‘ BBR VT CONA CMX






Materiales

Cordon

Los cordones de siete alambres se
componen de un alambre, generalmente
identificado como “alambre central”, y una
corona exterior de seis alambres trenzados
en torno al alambre central. Normalmente se
utilizan cordones con un valor de resistencia
alatraccién igual a 1860 MPa; sin embargo,
también se pueden utilizar cordones de
acero con un valor de resistencia a la
traccion de 1770 MPa 0 1820 MPa. Los
valores caracteristicos de los cordones
estandar se muestran en la tabla 2.

También pueden utilizarse otros cordones
adecuados segun las normativas vigentes

en el lugar de uso, como los indicados en las
normas prEN 10138-3, ASTM A416 y AS/NZS
4672.

Tabla 2: Propiedades tipicas del cordén de acuerdo con prEN 10138-3

177 186
156 164
12.9
100
0.781

Los monocordones engrasados/encerados se revisten en fabrica con PEAD de extrusion continua

Didmetro exteror el cordon (ine. PEAD) = mm v

Messdblconn(reL gesacerayPEAD) = kgm0

Hay dos configuraciones de corddn basicas:

+ cordones desnudos para aplicaciones
adherentes y no adherentes;

* monocordones con un sistema de
proteccion contra la corrosion provisto
de fabrica consistente en grasa/cera de
proteccién y revestimiento de PEAD para
aplicaciones no adherentes.

Los monocordones deben satisfacer las

siguientes condiciones:

« grosor minimo del revestimiento de 1,0
mm;

 de como minimo 18 MPa, resistencia ala
traccién y al menos 450 % de elongacién
a23°C;

‘ BBR VT CONA CMX

no presentar dafios visuales, burbujas ni
trazas visibles de material de relleno en la
superficie del revestimiento;

no presentar fisuras tras 72 horas en un
liquido tensoactivo a 50 °C;

una variacion de la resistenciaala
tracciény la elongacion a 23°C tras
someterlo durante 3 dias a 100 °C inferior
al 25%;

friccién inferior a 60 N/m entre el
revestimientoy el cordén;

sin fugas de agua a través del espécimen.

1,860

279
246
15.7
150
1172

20
131

Teodecodn 05 06 08
Resistenciacaracteristicaalatraccion — f,  MPa 1770 1860

1,820
300
264
15.2
165

1.289

20
140




Hormigén

La resistencia a la compresién del hormigén, Nimero de especimenes de prueba [-]

de acuerdo con la norma EN 206, se define

mediante el valor caracteristico f, (fraccion —i

del 5% de la distribucién normal), obtenido 5% deltotal + 95 % del total
., . de especimenes ; de especimene

en pruebas de compresion realizadas 28 de prusba * de prueba

dias después del colado de especimenes

cilindricos de 150mm de didmetro y 300mm

de altura o especimenes de 150 mm?. Las

clases de resistencia a la compresion se

indican mediante la letra C seguida de

dos nimeros que denotan la resistencia

caracteristica cilindrica y cUbica expresada

en MPa, por ejemplo, C20/25.

32 34 36 38 40 42

14 16 18 20 22 24 26 28 3

fck,cilindm fcm,cilindro

o

La figura 3 muestra una distribucion ideal de

los valores de la resistencia a la compresion Resistencia a la compresion del hormigén [ MPa |

para especimenes de hormigén. Enla

figura, el pico de la curva coincide con la

media de la resistencia a la compresion

y se denomina normalmente resistencia

media a la compresién, fcm. La resistencia

caracteristica a la compresion es menor

que la resistencia media, y ambas estan

relacionadas mediante la siguiente expresion:
f -8MPa

ck,cilindro cmcilindro

Figura 3: Distribucién normal genérica de la resistencia del hormigén

Tabla 3: Capas de proteccion contra la corrosion

~ rellenodevaina
NeemEm I
desnudo 0 lechada 1
’ ~ plastico 1+

0

desnudo

grasa/ cera

ninguno 0

o

(relleno)

monocordén ? 2

desnudo 0

desnudo 0
Lo L1 o

monocordén Y 2 _-
Coameo 1
o oplastico 1+

1) Los monocordones tienen dos capas de proteccion (revestimiento de plastico y cera/grasa). 2) Tras prueba de estanqueidad. 3) Tras prueba de aislamiento eléctrico.
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Las vainas, compuestas de acero o de plastico,
se instalan dentro de la estructura y crean el
conducto necesario para la correcta colocacion
y alineacion de los tendones de cordones de
postesado. Ademas, en el caso de tendones ad-
herentes interiores, las vainas deben proveer el
comportamiento de adherencia adecuado entre
el tenddn, la lechada y el hormigon. En algunos
casos, la vaina también contribuye al aislami-
ento eléctrico entre el tendon y la estructura.

Vaina de plastico BBR VT (redonda)
La vaina redonda de plastico corrugado
conforme con el Boletin 75 de la fib, PTI/ASBI
M50.3-19y EADI6 se utiliza para tendones
interiores de CONA CMI, CONA CMF y CONA
CMM Single. Las vainas de plastico BBR VT
(redondas) estan disponibles con diametros
interiores nominales (d) de 23, 50, 60, 75,
85,100, 115, 130, 145y 160 mm. Esta vaina
utiliza una mezcla de materiales Unica que
permite su uso en un amplio rango de tem-
peratura, de -20°C a +50°C.

'
Ny 74

Vaina de plastico BBR VT (plana)

La vaina plana de plastico corrugado conforme
con el Boletin 75 de la fib, PTI/ASBI M50.3-19
y EADI6 se utiliza para tendones interiores de
CONA CMI'y CONA CMF. Las vainas de plas-
tico BBR VT (planas) estan disponibles con las
siguientes dimensiones interiores nominales:
38 x22mm, 52 x 21 mm, 72 x 21 mm, 76 x
25mmy 90 x 21 mm. Esta vaina utiliza una
mezcla de materiales Unica que permite su
uso en un amplio rango de temperatura, de
-20°Ca+50°C. -

30» BBR VT CONA CMX

Tabla 4: Uso previsto de distintas vainas con kits de postesado CONA CMX

Vaina de acero
corrugado
CONA CMI °
CONA CME =
CONA CMF °
CONA CMM (Single) °

Vaina de plastico
corrugado

Vaina de acero

liso
A
°
A
A

Vaina de plastico
liso
A
°
A
A

® Estandar A Estandar en aplicaciones no adherentes. Sujeto a los reglamentos vigentes en el lugar de uso en aplicaciones adherentes.



Vainas redondas de acero corrugado
Pueden emplearse vainas de acero corru-
gado desnudo o galvanizado a partir de fleje
de acero conformes con EN 523 0 normas
equivalentesy con los reglamentos vigentes
en el lugar de uso. Las vainas redondas de
acero corrugado se utilizan habitualmente
con tendones de CONA CMI, CONA CMF

y CONA CMM Single y pueden fabricarse
practicamente con cualquier diametro. De-
pendiendo del diametro de la vaina, el fleje de
acero tiene un grosor tipico de 0,2 - 0,6 mm.

Vainas redondas de acero liso

Las vainas de acero liso pueden utilizarse
para tendones exteriores CONA CME y
para aplicaciones especiales, como lazos
adherentes interiores con tendones CONA
CMI. Pueden emplearse vainas de acero liso
conformes con EN 10255, EN 10216-1, EN
10217-1, EN 10219-1, EN 10305-5 0 con las
normas y reglamentos vigentes en el lugar
de uso. Las vainas redondas de acero liso
estan disponibles con una gran variedad de
diametros y grosores de pared.

Vainas de plastico liso

Las vainas de plastico liso, compuestas

de polietileno de alta densidad (PEAD)
resistente a la radiaciéon UV y conformes
con EN 12201 o las normas y reglamentos
vigentes en el lugar de uso, se utilizan
para tendones exteriores CONA CME. Las
vainas de plastico liso estan disponibles
normalmente con unas dimensiones
exteriores (d,) de 45, 63, 90, 110, 125, 140,
160,180y 200 mm y con una gran variedad
de grosores y grados de presion.

Vainas planas de acero corrugado
Las vainas planas pueden utilizarse para
tendones con entre 2 y 6 cordones de
conformidad con EN 523 o las normas y
reglamentos vigentes en el lugar de uso.
Se emplean generalmente para tendones
interiores adherentes de CONA CMly
CONA CMF. Las vainas planas corrugadas
estan disponibles con una gran variedad de
dimensiones.

%

Vainas planas de acero liso
También pueden utilizarse vainas planas de
acero liso, si se permite en el lugar de uso.

Revestimiento adicional de plastico liso
Con los tendones CONA CMB se utilizan
monocordones agrupados y cubiertos con

un revestimiento adicional rectangular de
pléstico liso. Para obtener mas informacion
sobre el material y las caracteristicas
dimensionales de los tendones en banda
revestidos, consulte el documento de ETE
correspondiente o péngase en contacto con
su representante local de BBR Network.




BBR VT CONA CMX Grout conforme con las tiltimas normas europeas

Lalechada de relleno (grout) desempefia un
papel clave en el rendimiento y la durabilidad
de los tendones de postesado. La lechada BBR

cia necesaria entre los cordones y el elemento
estructural, sino que también garantiza una
excelente proteccién contra la corrosion para
el acero pretensado. En 2007, y de nuevo en
2016, BBR planed y sostuvo un seminario ex-
haustivo sobre este material donde todos los
especialistas de postesado de BBR recibieron
una formacion completa sobre las Ultimas
normas europeas relativas a los requisitos,
procedimientos y métodos de ensayo de la
inyeccion de lechada. Desde entonces, los
miembros de BBR Network han adoptado las
nuevas normas, reciben formacién continuay
son auditados anualmente por el titular de la ETE.

Normas europeas EN 447, 446 y 445

Las ultimas normas europeas sobre la inyeccion de lechadas son:

» EN447: Lechadas para tendones pretensados. Requisitos basicos.

» EN446: Procedimientos de inyeccion de lechadas.

» EN445: Métodos de ensayo.

Estas normas definen los requisitos basicos para la aprobacion de lechadas de cemento de con-
formidad con EN 1992, Eurocédigo 2: Disefio de estructuras de hormigon, prEN 13670: Ejecucion
de estructuras de hormigén y EAD16: Kits de postesado para el pretensado de estructuras.

Régimen de ensayo

El régimen de ensayo incluye tres niveles:

» Ensayoinicial de tipo y pruebas de auditoria de conformidad con EN 447

» Pruebas de adecuacién para un proyecto especifico de conformidad con EN 446

* Inspeccion durante las operaciones de inyeccién de lechada en un proyecto especifico
de conformidad con EN 446

Los métodos de ensayo se estipulan en EN 445.

Propiedades de la lechada

Las pruebas de la lechada se realizaran de acuerdo con la norma EN 445 e incluyen:
» Prueba de tamiz: homogeneidad

» Método del cono o escurrimiento de la lechada: fluidez

» Mechainducida o tubo inclinado: exudacion

» Mechainducida: variacion de volumen

» Probetas prismaticas rotas en mitades: resistencia a la compresion

+ Tiempo de fraguado

+ Densidad

Mezclas de lechada BBR VT CONA CMX y equipo

Las mezclas de lechada BBR VT CONA CMX son mezclas homogéneas de cemento, agua
y aditivos. El equipo de inyeccién de lechada consta de una mezcladora, una bomba y los
correspondientes tubos de conexion, valvulas y dispositivos de medicion. Las mezclas

de lechada, sus propiedades y los procedimientos provistos por los especialistas de
postesado de BBR cumplen las tltimas normas europeas. Todos los miembros de BBR
Network cuentan con personal cualificado y formado en inyeccién de lechada y utilizan
exclusivamente materiales de alta calidad, asi como equipo de vanguardia, para producir
lechadas excelentes. Ademas, la lechada BBR VT CONA CMX es evaluada y certificada por
un organismo notificado independiente.

32» BBR VT CONA CMX

VT CONA CMX no solo proporciona la adheren-

Material de relleno

Lechada de cemento

La lechada de cemento es alcalinay crea un

entorno pasivo en torno a los cordones. Las

lechadas de cemento cumplen generalmente

las normas EN 445, EN 446, EN 447 o,

alternativamente, las normas y reglamentos

vigentes en el lugar de uso. EAD16

recomienda las siguientes propiedades para

los materiales de lechada de cemento:

» menos de un 0,3% de exudacion y vacio
de aire en el ensayo de tubo inclinado;

« sinfisuras significativas visibles a simple
vista en el ensayo de tubo inclinado;

» menos de un 10% de sedimentacion,
expresada como variacion de densidad;

» menos de un 0,3% de exudacion en el
ensayo de mecha inducida.

Grasa

La grasa puede utilizarse como material

de relleno para aplicaciones no adherentes
de conformidad con EAD16 o las normas

y reglamentos equivalentes vigentes en el
lugar de uso. EAD16 recomienda, entre otras,
las siguientes propiedades para el material
de la grasa:

« el punto de goteo debe ser superior a 150°C;
+ tras 72 horasa40°C, menos de un 2,5% de
separacion de aceite, y tras 7 dias a 40°C,

menos de un 4,5%;
* sincorrosion tras 168 horas a 35°C.

Cera

La cera puede utilizarse como material de rel-
leno para aplicaciones no adherentes de con-
formidad con EAD16 o las normas y reglamen-
tos equivalentes vigentes en el lugar de uso.
EAD16 recomienda, entre otras, las siguientes
propiedades para el material de la cera:

« punto de solidificacion superior a 65°C;

« sinfisuras en penetracion a 20°C;

+ menos de un 0,5% de exudacion a 40°C.

Corriente de aire seco

Una corriente de aire seco en circulacion
permite proteger los tendones de la corrosion,
siempre que se aplique una supervision
permanente del secado y del sistema de
circulacion. En general, esto solo es viable en
estructuras de especial importancia.

Deben observarse las correspondientes nor-
mas y reglamentos vigentes en el lugar de uso.



Acero de refuerzo

Elacero de refuerzo forma parte del kit

de postesado y se utiliza para controlar el
ancho de las fisuras en la zona de anclaje de
conformidad con prEN 10080, incluida en
EAD16, por lo que este acero debe cumplir
los siguientes requisitos:

f 500 MPa

pp

o/ Top 108

g, 5%

Tabla 5: Propiedades tipicas del acero de
refuerzo de acuerdo con prEN 10080

Figura 4: Diagrama de tension-deformacién del acero de refuerzo

€y




Descripcion técnica

Aunque depende de la norma utilizada,

se acepta generalmente la definicion del
limite elastico como el punto en el que

se produce una deformacion plastica
irreversible del 0,1%. En este caso, la
tension en el limite elastico se identifica
conf,,. Tal como se muestra en la figura

5, el limite de proporcionalidad, fpp, es
inferior y normalmente se define como

la tensién que produce una deformacion
plastica irreversible del 0,01%. En la figura
se muestran asimismo la fuerza maxima de
sobretensado, 0,95 -f ,, y la fuerza maxima
de pretensado en términos de la tension
del limite elastico, 0.9 - f ;. y en términos
de la resistencia maxima a la traccion
caracteristica, 0,8 - |, de conformidad con
los Eurocodigos. Las fuerzas de pretensado
pueden depender de los reglamentos
vigentes en el lugar de uso.

Tabla 6: Resistencia elastica y caracteristica
de cordones tipicos

MPa
foe 1,770 1,820 1,860
foor =1,560 =1,600 =1,640

Las tablas siguientes muestran la fuerza
maxima de pretensado, la fuerza maxima de
sobretensado y las fuerzas de pretensado
tipicas de acuerdo con diversas normas para
cordones y tendones de distintos tamafios.

Las fuerzas para cordones con una resistencia
alatraccion igual a1770 MPa pueden
obtenerse a partir de los valores de las tablas
7y 8y reducirse con el factor f, = 0,952.

F

F f

= .
p0.11770 ~ ' p0,11860 'R
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fmax 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

fpk 7777777777777777777777777777777777777777777777 ' i
fp(M 77777777777777777777 7 fuerza méax. de sobretensédo

f T 4. de pretensadc =095 g
pp uerza max. de pretensa i

4 ¢ | <0001, =08 T

s | !
o ' I
= i i
= i i
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[} | 1
o | |
D 1 1
= : :
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Figura 5: Diagrama tension-deformacion del acero pretensado y niveles de tension relevantes




Tabla 7: Fuerzas de pretensado para cordén 05-100 1,860

Oeesin . s’ om0 M8 16 18
005 260 279 295 312 372
Eeses 3w a8 43 4758
0405 521 558 590 623 744
Oerest w9108 10l 1302
- ros 1,562 1673 1771 1870 2,232
Do 244 2649 28042960 354
35 4,036 4321 4576 4,830 5,766

Tabla 8: Fuerzas de pretensado para cordon 06-150 1,860

1,040 1116

1,092 1172 1168 1,255 1,237 1328 1305 1,402 1,560 1,674

. 006

(0706 1274 1367 1363 1464 1443 1550 158 1636 180 1953
[esee 1456 1562 1557 1673 1649 1771 1,740 1870 2,080 2,232
(%06 1es 1758 1752 1882 1855 1993 1958 2103 2340 251
e 284 2,344 2,336 2,509 2473 2,657 2,611 2,804 3,120 3348
(B0 2366 2539 2530 2718 2679 2858 288 3038 3380 367
Ece 2730 2,930 2,920 3137 3,092 3321 3263 3,506 3900 4,185
U606 2012 3125 314 3346 3298 3542 3481 3739 4160 4464
[igoe 3458 371 3,698 3973 3,916 4,207 4,133 4,440 4,940 5,301
(2206 4004 4207 4282 4600 4534 4871 4786 5141 570 6138
e 4368 4,687 4,672 5,018 4,946 5,314 5,221 5,609 6,240 6,696
D506 4550 4883 4866 5228 5158 5535 5439 5843 6500 6975

4914 5273 5,256 5,646 5,565 5978 5,874 6,310 7,020 7,533

6,734 7,226 7,202 7,737 7,626 8,192 8,049 8,647 9,620 10,323

7,826 8,398 8,370 8,991 8,862 9,520 9,305 10,049 11,180 11,997

PG 10,010 10,742 10,706 11,501 11,336 12177 11,965 12,854 14,300 15,345

[esee 12558 13,476 13,431 14,428 14,221 15,277 15,011 16,125 17,940 19,251

1) Véase la tabla 2 para consultar las especificaciones del cordén. Las fuerzas de pretensado varfan segtn el lugar de uso.
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Pérdidas de pretensado

La fuerza de pretensado se aplica al tendon
de postesado desde el extremo de tensado.
Debido a los distintos tipos de pérdidas de
pretensado —instantaneas y a largo plazo-,
la fuerza de pretensado en el tendon varia de
punto a punto, asi como alo largo de la vida
Util de la estructura.

Pérdidas instantaneas

Las pérdidas instantaneas son causadas
principalmente por la friccion entre el tendon
y elinterior de la vaina, el deslizamiento en
anclajes y acopladores y la deformacion
elastica del hormigdn.

Pérdidas por fricciéon

La desviacion angular prevista del cordony el
balanceo fortuito del tenddn generan friccion
entre los cordones y la vaina, véase la figura 6.
En particular, cuando el tenddn se tesa desde
un extremo, debido a la configuracion curvada
del tendon, los cordones ejerceran presion

en la parte interior de la curva reduciendo la
fuerza de pretensado. Ademas, el balanceo
fortuito reduce adicionalmente la fuerza de
pretensado del tendon. Ambas fuentes de
friccion pueden evaluarse mediante la ley de
Coulomb, que da lugar a la siguiente ecuacion:

—F .o -Wa+kx
F.=F,e

donde F, eslafuerza de pretensado a una
distancia x a lo largo del tendon, F es la fuerza
de pretensado en x=0m, p es el coeficiente de
rozamiento, k es el coeficiente de balanceo, a
es la suma de los desplazamientos angulares a
lo largo de una distancia x con independencia
de la direccion o el signo, y x es la distancia
alo largo del tendon desde el punto donde la
fuerza de pretensado es igual a F . La formula
anterior se representa en la figura 6. La tabla
9 muestra los valores recomendados de

los coeficientes de rozamiento y balanceo
aplicables para los diversos kits de postesado
de cordones CONA CMX.

Generalmente, las normas estadounidenses
evallian las pérdidas por friccion mediante la
siguiente ecuacion similar:

=F .g (atkg®
F.=F,e

donde k_ es un coeficiente de balanceo
equivalente que guarda la siguiente relacion
conk: k. =p-k

‘ BBR VT CONA CMX
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Figura 6: Concepto de pérdidas instantaneas
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Durante la transferencia de carga del gato de
tensado al anclaje, parte de la carga inicial se
pierde debido al deslizamiento en el anclaje.
Esto tiene como resultado un acortamiento
efectivo del cordon que causa una perdida
instantanea de pretensado. En general, el
deslizamiento en el tensado con anclajes fijos
y acopladores fijos es de 6mm. Cabe destacar
que el deslizamiento en acopladores moviles
es el doble de esta cantidad. La pérdida de
fuerza resultante de la retraccion de las cufias
puede compensarse parcialmente con el
preasiento de las cufias. La retraccion de las
cufias puede limitarse a4 mm en el anclaje de
tesado y en la primera fase de construccion

si cada cufia se monta previamente con una
fuerza aproximada de 25kN.

Acortamiento elastico del hormigén
Cuando la fuerza del tendon se transfiere al
hormigdn, el elemento de hormigén se acorta
y, simultaneamente, el tendon de postesado
se acorta en lamisma cantidad. La pérdida
por acortamiento elastico puede evaluarse
con la compatibilidad de deformacion, es
decir, la reduccién de deformacion en el
tendon es igual a la deformacion elastica
final en el hormigdn debida a la transferencia
de carga. La asuncion de la compatibilidad
conduce a la siguiente expresion:

dondeE, A Y E, A sonel modulo de
elasticidad y el area del acero y el hormigoén
pretensados, respectivamente. La expresion
anterior no puede utilizarse para tendones
tesados secuencialmente.

Pérdidas a largo plazo

Las pérdidas a largo plazo son causadas princi-
palmente por la relajacion del acero pretensa-
doy lafluenciay contraccién del hormigon. La
fluenciay la contraccion pueden modificar la
longitud de los elementos de hormigon con el
paso del tiempo. Estos cambios en la longitud
del hormigon resultan en cambios en la longi-
tud de los tendones pretensados, causando
una pérdida de la fuerza de pretensado.

La contraccion del hormigén es la reduccion de
volumen que experimenta el hormigdn cuando
se expone a un ambiente de baja humedad rela-
tiva. La fluencia del hormigon es la deformacion
dependiente del tiempo que tiene lugar por la
accion de una tension constante con el paso
del tiempo. Por otra parte, el efecto llamado
relajacion es la contraparte de la fluencia: bajo
una tension sostenida, el material presenta una
reduccion en el nivel de tension. Tanto la fluen-
cia del hormigén como la relajacion del cordon
de acero pretensado tienen lugar con el paso
del tiempo en estructuras postesadas.

Tabla 9: Parametros tipicos de friccién de los cordones

0.18
0.18
0.12
0.12
0.06

0.17-0.19
0.16-0.24
0.005 0.004-0.007
0.10-0.14
0.10-0.14
0.009 0.05-0.07 0.004-0.010



Grado de llenado, centro de
gravedad y excentricidad

El grado de llenado (f) indica la fraccién del
areainterior de la vaina que ocupa el acero

pretensado. Asi, el grado de llenado se define
como:

Area de la seccion transversal de acero pretensado

Area de la seccion transversal del diametro interior de la vaina

Porlo tanto, un valor bajo del grado de
llenado implica una instalacion relativamente

suelta de los cordones, véase (b) en la figura
7, mientras que un valor alto del grado de

llenado implica una configuracion mas apre-
tada de los cordones, véase (a) en la figura 7.

Figura 7: Centro de gravedad con grado de llenado alto (a) y bajo (b) de vainas redondas y de una
vaina plana (c)

Los valores tl’picos del grado de llenado Excentricidad de cordones 05 Excentricidad de cordones 06
para vainas redondas se encuentran en

el rango de 0,35a 0,50. No obstante, en %

casos particulares con un radio de curvatura 50

minimo reducido (por ejemplo, tendones 45

en lazo), pueden utilizarse valores bajos del

grado de llenado (f ~ 0,25-0,30) para facilitar 40

la instalacion de los tendones. E‘ 35

En el caso particular de un bajo grado de llena- § 30

do, el centro de gravedad del haz de cordones é 25

(G.C.S.) puede encontrarse a una distancia §

considerable del centro de gravedad de la 2

vaina (G.C.D.). Esta distancia o excentricidad 15

(e) debe tenerse en cuenta durante la fase de

disefio, ya que puede tener un efecto observ- 10

able en la estabilidad global de la estructura. 5

Las graficas en la figura 8 muestran la 0 7 12 1001 a1 0 7 1210 20 313 o =
excentricidad vertical de los tendones de

postesado en la vaina redonda para tamafios Namero de cordones [ n05] Namero de cordones [ n06 ]
de tenddn de entre 1y 31 para cordones

05, y entre 1y 73 para cordones 06, Figura 8: Excentricidad de cordones 05y 06 en una vaina redonda
respectivamente.

Los grados de llenado son 0,25, 0,35, 0,40
y 0,45. Para ver los valores de excentricidad donde d, es el diametro interior de la vaina y

exactos y los tamafios de vaina comunes, d es el diametro del corddn de pretensado.
consulte las tablas en la seccién de Datos
técnicos, mas adelante. No obstante, la excentricidad de una vaina

plana es relativamente pequena.
En el caso de vainas planas con una Unica
fila de cordones, véase (c) en la figura 7,
la excentricidad puede evaluarse con la
siguiente expresion:

e:%- (d -d)

DETALLES TECNICOS ‘



Radio de curvatura minimo

La experiencia practica y los modelos
analiticos han demostrado que la presién de
contacto entre cordones y vainay entre vaina
y hormigdn aumenta de forma lineal con la
curvatura local del tenddn de postesado. Por
tanto, el radio de curvatura minimo de un
tendon, R, puede expresarse en términos
de la fuerza de pretensado del tendon, F__ .
el didmetro del cordén (p.ej. d = 15,7 mm), el
diametro interior de la vaina, d, y la presion
de contacto permisible recomendada, p, ..
utilizando la siguiente ecuacion:

o 2o

mn dl ' pR,max g R

b

R, es el limite del radio de curvatura minimo
para evitar que el material ceda debido al
pliegue de los cordones.

Tabla 10: Radio de curvatura limite para
cordones 05y 06

17

2.0

Si el factor de estabilidad (K) se conoce con
precision —como es el caso, por ejemplo, con
tendones CONA CMB-, puede utilizarse Ia
siguiente ecuacion para obtener el radio de
curvatura minimo:

l:pm,O ’ Kf
min n: pR,max
donde n es el nimero de cordones en el

tendon y K, es el nimero de cordones
situados encima de otros (véase la figura 9).

Figura 9: Factores K, en distintas
configuraciones de cordones

Dependiendo de la resistencia del hormigon
en el momento del tesado, puede requerirse
refuerzo adicional para las fuerzas de rotura
en las areas con radios de curvatura minimos
reducidos. Deben respetarse las normas

y los reglamentos vigentes en el lugar de

uso relativos al radio de curvatura minimo

o la presién de contacto permisible de los
cordones de pretensado.

Los valores recomendados habitualmente
para la presién de contacto permisible de los
cordones de pretensado son:

* Prumsx = 140 - 200 kN/m

CONA CMI'y CONA CMF, tendones
interiores adherentes con vainas de acero
o plastico corrugados

Pgmax = 140 - 200 kN/m

CONA CMB, tendones en banda exteriores
Pgmax = 390 kKN/m

CONA CME, tendones exteriores con
vainas de acero o plastico lisos

Prmsx = 800 kN/m

CONA CMI, tendones en lazo adherentes
con vainas de acero liso

Las tablas de los radios de curvatura
minimos se han calculado para cada sistema
y se presentan en la seccién de Datos
técnicos. Los valores se han calculado
suponiendo una fuerza de pretensado de
0.85-F . Por tanto, los valores indicados
son conservadores y pueden aplicarse
aotros tipos de cordones y fuerzas de
pretensado. Para cordones con una
resistencia ala traccion fpk =1770 MPa, los
valores del didmetro interior de la vaina
(d)y laexcentricidad (e) se mantienen
constantes. El radio minimo (R_ ) en estas
tablas puede reducirse con el factor f, =
0,952 con la siguiente ecuacion:

R

f. R >R

min1770 ~ 'R ' ‘'min,1860 b



Longitud recta minima después
del anclaje

En los anclajes y los acopladores, la configu-
racion del tenddn debe asegurar general-
mente que haya una seccién recta minima
después de la trompeta, véase la figura 10.
En el caso de tendones continuos con un
grado de llenado de 0,35<f< 0,50y conun
radio de curvatura minimo o reducido tras la
trompeta, la longitud recta minima debe ser:

L., =5-d,>250mm

Por otra parte, para tendones continuos con
menores grados de llenado, 0,25 <f=< 0,30,
la longitud recta minima debe ser:

L., =8 d > 400mm

d, = diametro interior de la vaina

Desviadores y sillas para
postesado exterior

El desviador, véase la figura 11, tiene

que transferir a la estructura las fuerzas
transversales (radiales al desviador) y las
fuerzas longitudinales (tangenciales al
desviador) generadas por un tendén exterior
desviado. Ademas, los desviadores deben
proveer una superficie lisa para el tendon. El
desviador puede estar hecho de acero, PEAD
o un material equivalente respetando los
requisitos estructurales y superficiales.

Para evitar cualquier retorcimiento del
tenddn, se recomienda proporcionar una
desviacion adicional (Aa) de 3°conR, <R _
tal como se muestra en la figura 11.

Para la inyeccion de lechada o el llenado de
las vainas con grasa o cera, deben proveerse
respiraderos o debe aplicarse inyeccion al
vacio.

= R2< Rmin

Figura 11: Radio de curvatura minimo en desviadores y sillas
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Soporte de tendones

Para garantizar un perfil correcto de los ten-
donesy evitar la flotacion, el desplazamiento
causado por el hormigonado o desconexiones
entre vainas debidas a impactos, deben
proveerse soportes de tendon a intervalos
regulares, véase la figura 12. Generalmente,
el espaciado de los soportes debe ser de
entre 1,0y 1,8m, aunque puede ser menor en
ciertas ubicaciones:
» Espaciado de 0,8 m en la zona de maxima
curvatura del tendon.
» Espaciado de 0,6 m siempre que el radio c
de curvatura minimo sea inferior a 4,0m. - | |

C a a a c
Debe tenerse en cuenta que una vaina Figura 12: Soporte del tendén en el refuerzo y configuracion del tendon
fijada inadecuadamente puede provocar un
balanceo excesivo del tendén y, por tanto, de maxima curvatura del tendon.
una mayor pérdida por friccion. Ademas, Configuracion del tendon
un balanceo excesivo o una alineacion La configuracién de los tendones en la zona
inadecuada de la vaina pueden complicar o general se muestra en la figura 12. Deben
incluso impedir la instalacion del tendén. respetarse las siguientes distancias:
Para tendones aislados eléctricamente, + cubierta de hormigon, c;
dependiendo de los reglamentos en el lugar « distancia a, mayor que el didmetro
de uso, la vaina de plastico puede reforzarse maximo de la gravay con suficiente espa-
con un revestimiento adicional en las zonas cio para las vibraciones del hormigon.

Configuracion de tendén libre con el sistema monocordéon CONA CMM Single y Two/Four

La técnica de configuracién de tendén libre para aplicaciones no adherentes, como el sistema monocordén CONA CMM Single and Two/
Four, se instauré en Austria y ofrece una optimizacién considerable de tiempo y costes. Se han obtenido reducciones de costes del 20 %.
Este método innovador permite la colocacion de tendones sin soportes de tendén en losas con un grosor inferior a 450 mm. Una de las
ventajas clave de este método es que el tenddn solo se fija en dos puntos elevados del refuerzo superior sobre las columnas o paredes de
apoyo. En la zona intermedia, el tenddn se sitda sobre el refuerzo inferior. No se requieren asientos entre el punto superior e inferior. El
perfil vertical del tendon se ha investigado en detalle y se ha observado una envolvente parabdlica.

E Refuerzo Bastidor simple (conector Bastidor cruzado (alambre) con
g 77 de alambre o plastico) manguito de proteccion o equivalente
\

123

> Y L P 2 Do DA - N U 5
[}
g . ’ > > > 2 . ’ > - é‘
= 5 : > b oa N 5 : i S =

b b
i Db 2 >
| | A
Bastidor cruzado (alambre) con
manguito de proteccion o equivalente
AL LL | | LL LH HH HH HA

3.0m
1.0m-13m

3.0m
0.3m-10m

15m




Disefio de la zona de anclaje

Resistencia del hormigén en el
momento del tesado

En el momento del tesado, la resistencia me-
dia a la compresion del hormigén (f ) debe
ser como minimo el valor indicado en las tab-
las de trabajo, tal como aparece en la seccién
de Datos técnicos o en la Evaluacion Técnica
Europea del correspondiente kit de postesado
CONA CMX. El'espécimen de prueba del hor-
migon también debe someterse a las mismas
condiciones de curado que la estructura. La
tabla 11 muestra la resistencia minima a la
compresion del hormigon en el momento

del tesado —cilindrico y cubico- aplicable a
los diversos kits de postesado CONA CMX.
Mediante el uso del anclaje patentado CONA
CMI BT, la carga total de postesado puede
aplicarse con resistencias de hormigén
mucho mas bajas que en una configuracion
tradicional con placa de soporte simple.

Tabla 11: Resistencia minima del hormigén

=19 223
=19 223
=17 221
>18 222
=29 23

Pretensado inicial parcial

Para el pretensado inicial parcial con un
30% de la fuerza total de pretensado, el
valor medio efectivo de laresistenciaala
compresion del hormigon debe ser como
minimo 0,5- 005 f (véasela
figura 13).

cm,0,cubo cm,0,cilindro

Refuerzo de zona local

La figura 14 muestra una comparacion de las
distribuciones tipicas de la tension longitudi-
nal y transversal entre un anclaje con placa de
soporte simple (CONA CMI SP) y un anclaje
CONA CMI BT (placa de soporte atrom-
petada). En el anclaje, la carga puntual del
hormigdn genera tensiones de compresion y
rotura en la zona local a medida que el campo
de tension se normaliza en direccion a la zona
general. El CONA CMI BT permite distancias
muy pequefias en el centroy los bordes del
anclaje mediante un sistema patentado de
transferencia de carga en tres planos que
reduce notablemente las tensiones pico de

rotura. El sistema de la placa de soporte
atrompetada o tromplaca (BT) esta disponible
para sistemas de postesado interiores (CMI),
exteriores (CME) y planos (CMF).

En la zona local se requiere un refuerzo de
confinamiento en forma de jaula helicoidal
para resistir las tensiones de rotura, mien-
tras que los estribos adicionales ayudan a la
hélice a reducir el ancho de las fisuras con
distintas condiciones de carga. El refuerzo de
zona local se indica en las tablas de trabajo
presentadas en la seccién de Datos técnicos,

fck (t)lfck [']

06 |
0.5 fem

04 I

02 fa--a-mmm -

e | ——

o en la Evaluacién Técnica Europea del sis-
tema CONA CMX correspondiente. Aunque el
acero de refuerzo estriado de grado R_>500
MPa estéa especificado para todos los kits

de postesado CONA CMX, puede emplearse
como sustituto el acero de refuerzo alterna-
tivo de grado R >460 MPa tras el analisis del
respectivo disefiador. El refuerzo que supere
el refuerzo requerido para la estructura
puede utilizarse como refuerzo adicional
para la zona local del anclaje si es posible
colocarlo adecuadamente.

— Class S, EC-2

— Class N, EC-2
— Class R, EC-2

0
11436 10 28 100

1000

10000 100000

Dias tras el colado [ d ]

Figura 13: Endurecimiento del hormigén
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Figura 14: Distribucion de tension inducida en el hormigén por un tendon de pretensado
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Espaciado central y distancia al borde

Las distancias del espaciado central, a y b,

y las distancias a los bordes, a,y b,, véase la

figura 15, entre anclajes individuales se mues-

tran en las tablas de trabajo en la seccién de

Datos técnicos y en la Evaluacion Técnica

Europea del kit de postesado CONA CMX cor-

respondiente o, para aplicaciones especiales,

pueden obtenerse de las fichas técnicas del
titular de la ETE, BBR VT International Ltd. En
general, estas distancias deben respetarse,
aunque se permite una reduccion de hasta

el 15% para el espaciado central siempre y

cuando se realicen los siguientes ajustes en

las otras dimensiones:

+ Lareduccion solo debe aplicarse en una
direccion, a_ob,, y la otra dimension
debe aumentar en correspondencia para
que el area del hormigén, A =a - b, se
mantenga constante.

+ Las nuevas distancias centrales
reducidas, ac y bc, no deben ser inferiores
al diametro exterior de la hélice y deben
permitir la colocacion del refuerzo
adicional, véase la figura 15.

La modificacion de las distancias centrales y al

borde debe realizarse utilizando las siguientes

expresiones:

A.=a-b.<a b,

b,>0.85b > 0D

Helix

C

a>--=
bQ

Tras aplicar la reduccioén del espaciado
central del 15%, las distancias al borde
modificadas correspondientes son:

a, b,
a§=?-10+c b§:5-10+c
donde, en la tltima expresion, ¢ hace
referencia a la cubierta de hormigdn. Deben
observarse las normas y reglamentos sobre
cubiertas de hormigén vigentes en el lugar de
uso. Si se requieren valores mas pequefios del
espaciado central o las distancias al borde, o
un acero de refuerzo diferente, pongase en
contacto con el miembro de BBR Network mas
proximo para solicitar informacion adicional.

En el caso de anclajes agrupados, el refuerzo
adicional de los anclajes individuales puede
combinarse, siempre y cuando se garantice
un anclaje adecuado.

‘ BBR VT CONA CMX

Refuerzo de TL/ Refuerzo helicoidal
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Figura 15: Dimensiones del espaciado central y la distancia al borde de los tendones

Precision eficiente con BBR VT CONA CMX

El sistema CONA CMI BT (placa atrompetada) utiliza una transferencia de carga de tres
planos avanzada y patentada que permite distancias muy pequefias entre los centros

y en el borde de los anclajes, asi como la aplicacion de toda la carga de postesado con
resistencias de hormigén muy bajas. EI CONA CMI SP (placa cuadrada) es un sistema mas
tradicional con una transferencia de carga de un solo plano a la estructura de hormigén.

Esto se aplica también a CME y CMF.







Dimensiones y datos técnicos - CONA CMI BT/SP

Tabla 12: Dimensiones de componentes de CONA CMI
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20 280 280 30 35 360 360 360 400 45 485 485 485 50
195 195 195 206 227 250 250 250 275 290 340 340 340 350
--------------
--------------
--------------
--------------
--------------
80 85 95 100 100 100 105 115 125 135 135 145 160 160
--------------
--------------

944 1,072 1,251 1210 1,215 1,210 1,340 1,385 1,581 1,586 1,596 1772

1130 1140 1,045 1110 1370 1,545 1,565 1,470 bajo demanda

CONA CMI Anclaje BT CONA CMI Acoplador movil K

8

CONA CMI Anclaje SP CONA CMIEIT Acoplador H

1- Cabezal de anclaje 9 - Trompeta tipo K
2 - Placa atrompetada 10 - Anillo de acero
3 - Placa cuadrada 11 - Disco de aislamiento

4 - Cabezal de acoplador K 12 - Trompeta tipo E

5 - Cabezal de acoplador H 13 - Placa atrompetada tipo E
6 - Manguito de acoplador H 14 - Vaina de plastico BBR VT
7 - Trompeta tipo A * — Mostrado

8 - Trompeta tipo A SP

CONA CMI Acoplador K CONA CMI Acoplador mévil H
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Radios de curvatura minimos - CONA CMI BT/SP

Radios de curvatura minimos de Radios de curvatura minimos de

CONA CMI tendones en lazo

En las tablas 13y 14 se indican los radios de Enlatabla 15 se indican los radios de teniendo en consideracion el grosor de pared
curvatura minimos (R ), 1a excentricidad curvatura minimos (R ), el diametro minimo indicado en la columna derecha de
(e) y el diametro interior de la vaina (d,) para exterior de lavaina (d ) y el grosor de lavaina  la tabla. Los distintos tamafios de vaina dan
diversos grados de llenado (f), asumiendo (t) con las correspondientes excentricidades lugar a excentricidades y radios de curvatura
una fuerza de pretensado del tendon de (e) y grados de llenado (f). No obstante, minimos diferentes.

0,85F .0, Y Presiones de contacto permisibles  pueden utilizarse otros tamarios de vaina,

de 140 kN/m 0 200 kN/m.

Tabla 13: Radios de curvatura minimos de CONA CMI y excentricidad para cordones 06-1401860 y p, . =140y 200 kN/m

100*

16 100* 10.2

115* 10.

130* 121

- w0 130°
_------------
TR
_------------
- e

Cuando se usen vainas de plastico BBR VT en las tablas 13 y 14 (indicadas con un *), consulte la correspondiente Evaluacion Técnica Europea o contacte con su representante de BBR mas proximo.



Tabla 14: Radios de curvatura minimos de CONA CMI y excentricidad para cordones 06-150 1860 y p, . =140y 200 kN/m

100*

- 106
_------------
[zee s 98 15 100% 13
_------------
- 27706

115% 11.0

- wes
_------------
- wmos
_------------
- sms
_------------

Tabla 15: Radios de curvatura minimos y excentricidad para tendones en lazo conp,, . =800 kN/m

4t Rw e f &  t  Rw e f  twm

~fm  om m m - m  m  om mm - omm
_----------_
[o706 761 29 07 17 0.25 76.1 29 0.8 19 0.27
[osee T 25 19 0.28 885 23 0.26
-----------_
[iEee 1016 1016
_----------_
2206

133.0 133.0
_----------_
[0 1397 40 0.26 139.7 40
-----------_
PEiGE 1524 45 159.0 45
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Dimensiones y datos técnicos - CONA CME BT/SP

Tabla 16: Dimensiones de componentes de CONA CME

120 128 128 128 133 150 150 160

1) Las dimensiones de la placa cuadrada pueden optimizarse dependiendo de la resistencia del hormigén en la transferencia. Péngase en contacto con su representante de BBR mas proximo o consulte el documento ETE de CONA CME.
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195 195 195 206 227 250 250 250 275 290 340 340 340 350
--------------
--------------
--------------
--------------
--------------
--------------
--------------

944 1,072 1,251 1210 1,215 1,210 1,340 1,385 1581 1,586 1,596 1772

970 1,040 1,320 1,320 1,340 1,200 bajo demanda

CONA CME Anclaje BT CONA CME BT con monocordones CONA CME Acoplador K

T*or8

2¥or3

CONA CME Anclaje SP CONA CME EIT ** CONA CME Acoplador H
1- Cabezal de anclaje 11 - Placa de sellado temporal
2 - Placa atrompetada 12 - Placa atrompetada tipo E
3 - Placa cuadrada 13 - Anillo de acero

4 - Cabezal de acoplador K 14 - Disco de aislamiento
5 - Cabezal de acoplador H 15 - Trompeta tipo E
6 - Manguito de acoplador H 16 - Trompeta interior tipo E

7 - Trompeta tipo A 17 - Vaina de plastico liso

8 - Trompeta tipo A SP * — Mostrado

9 - Trompeta tipo CMEK  ** — Intercambiable también posible
10 - Trompeta tipo CME-H

* CONA CME Intercambiable



Radios de curvatura minimos - CONA CME BT/SP

Radios de curvatura minimos

Los radios de curvatura minimos (R ). la mayor grado de llenado de hasta f = 0,45
excentricidad (e), el diametro exterior de para tendones mas cortos y mayores radios
lavaina (d,) y el grosor minimo de la pared de curvatura. Larelacion estandar entre
delavaina (t, ) indicados en la tabla 17 el grosor de la pared y el diametro exterior
corresponden a una fuerza de pretensado no debe ser inferior a 1/25 o un minimo de
del tendon de 0,85F . un diametro de 3,0mm para vainas de plasticoy 1/65 o un
los cordones de 15, 3 mm (06-1401860) minimo de 1,5mm para vainas de acero.
015,7mm (06-150 1860) y una presién

de contacto permisible de 350kN/m. Los Para ver las tablas del radio de curvatura
didgmetros de la vaina indicados dan lugar a minimo utilizando relleno de cera, consulte
grados de llenado en el rango de 0,25-0,35, la Evaluacién Técnica Europea de BBR VT

adecuados para tendones largos con radios CONA CME.
de curvatura minimos. Es posible tener un

Tabla 17: Radios de curvatura minimos de CONA CME para cordones 06-140 y 06-150 1860 y p, ., = 350 kN/m

40 3.0 2.0 12 0.33 40 3.0 3.0 12 0.33 42 15 2.0 14 0.25

50 37 2.0 6 0.42 63 24 3.0 15 0.23 48 15 2.0 6 0.38

---------------
43

0.39 75 45 16 0.26 15 10 0.35

0.38 75 45 33 0.35 68 15 2.0 0.36

75
---------------

54 2.5 14 0.37 43 15 0.35 15 0.36

110 5.3 2.7 21 0.29 110 42 41 24 0.28 2.7 13 0.40

110 5.3 3.0 17 0.37 110 4.2 4.5 19 0.35 102 2.0 3.0 17 0.38

125 21 0.36 125 48 22 034 1143 2.0 19 0.38

125 6.0 35 17 0.40 125 48 5.3 18 0.39 127 25 33 23 0.35

140 140 0.42 141 0.38
---------------
160 7.7 23 0.39 160 6.2 25 0.38 168 45 0.31

180 8.6 52 25 0.40 180 6.9 78 27 0.38 168 3.0 52 25 0.40

225 12.8 56 45 033 225 10.3 84 53 0.32 193 3.0 56 0.38
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Tabla 18: Radios de curvatura minimos de CONA CME con monocordén para cordones 06-140 y 06-150 1860




Requisitos de espaciado y refuerzo - CONA CMI/CME BT

Tabla 19: Requisitos de espaciado y refuerzo local de la zona de anclaje CONA CMI/CME BT para cordones 06-150 1860

CONACMI/CMEBTnOS 0206 0306 o046 0506
Resistenciacubo (o (WPl 23 28 34 38 43 23 28 M B A3 B B M B L B B N B 8
[Resstenciaciinarom P 19 23 28 31 35 19 23 28 31 35 19 23 28 31 35 19 23 28 3 3

o 1°0 100 10 10 10 10 10 10 100 10 10 100 10 10 10 10 10 10

5 S) 5 S S 5 S 5 S S 5 S) 5 5 9 6 S 5 S 5

I
pEERGE I EN SR 5 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 1B 15 15 15 18 18 18 18 18
ReesTes 5 3 3 3 3 4 3 4 4 3 3 3 4 4 3 4 4 4 3 4
[Dimetobara WM ¢ 8 8 8 8 8 10 8 & 1 R 1 1 10 2 R 2 2 1 12

PR s5 55 55 55 55 45 45 45 45 55 60 55 45 45 55 55 50 50 65 50

PASBNRR 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 220 200 190 190 190 250 230 230 230 230

EEBREm o5 95 95 95 95 95 95 95 95 95 110 100 95 95 95 125 15 15 15 115

. omos 1S .06 1906
—---------------------
[Resisterciaciinaron M P 19 23 28 31 335 19 31319 31319

- 410 370 340 320 310 440 400 360 350 350 450 410 370 360 350 490 450 410 390 370

(Espaciadocentrall | [@=bol[mm| 425 390 355 340 325 455 415 380 365 365 470 430 390 5 35 50 465 425 410 390
[BisERcEaborde ROl BBl IMRl 205 185 170 160 155 220 200 180 175 175 225 205 185 180 175 245 225 205 195 185

| |28 | 3l |3 |1 | 25| 28| 3 [ | &) 29|30 |3B | D232 ) 3 | 3B

1 1 1 = 2 12 12 12 = 2 12 12 12 = ISH ERISHN IS TS

= 10 10 10 10 = 10 10 10 10 =

70 70 70 = 70 70 70 70 - 70 70 70 70 - 70 70 70 70

- 660 660 660 660 - 720 720 720 720 - 740 740 740 740 - 790 790 790 790

EEBNIEE - 330 330 330 330 - 360 360 360 360 - 370 370 370 370 - 395 395 395 395

~
o

1) Si se requieren espaciados centrales y distancias al borde mas pequefios, consulte la pagina 42 para obtener orientacion sobre la reduccion espacial. 2) Todos los refuerzos helicoidales y de estribo deben ser
de acero de refuerzo estriado de grado 500 MPa. También puede usarse acero de grado 460 MPa si se coloca un estribo adicional de tamafio equivalente en la misma longitud de la zona de anclaje. Los espaciados
indicados para los estribos deberan reducirse en correspondencia.
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9 | 28 | 28 | 3l | 39 | 1© | 28 | 28 | &l | s | 19 | 28 | 23 | 3l | S | 19 | 23 | 28 | 3 | S| O | 2| 2 | 3 | 3B

0 10 10 10 10 12 12 12 12 12 14 12 12 12 12 14 12 12 12 12 14

6 5 S S) 5 6 6 S S 5 6 6 S 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 6

8 1B 1B 18 1B 18 1B 18 18 18 20 220 20 20 20 20 220 2 220 20 20 20 20 20 2
5 4 5 3 4 5 4 4 4 4 4 6 5 4 5 5 5 5 4 5 7 6 5 5 6
kR R R R M M R M MR R R WM R MR WU R U K MY

5 5 45 65 50 5 60 55 55 55 70 45 50 55 50 60 5 5 65 5 60 5 70 70 50

270 250 230 230 230 290 270 240 240 240 310 290 260 260 260 330 300 290 290 290 390 350 320 310 290

135 125 115 115 115 145 135 120 120 120 155 145 130 130 130 165 150 145 145 145 195 175 160 155 145

o mos 406 2506 2706 36
-------------------------
19

SIN SOl IS SN SN IS SiN ol IS gl b | gl | 3B
-------------------------
4 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 U
50 50 50 50 50 50 50 5 50 50 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 50

10 10 9 9 8 1 1 10 10 9 1 1 10 10 9 1 1 10 10 9 1 n 12 10 9

33od o3 »o® R R R BB OB BB BB F BB BB B BB
6 7 8 7 8 7 7 7 7 8 7 6 7 7 7 8 7 7 8 8 9 8 8 8 8
0 20 20 20 16 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2 220 20 20 20 20 20 20

80 75 65 65 50 8 8 70 65 5 8 90 70 60 60 8 8 /5 60 60 8 /5 70 65 60

530 480 440 420 400 560 510 460 440 420 570 520 470 450 430 590 540 490 470 440 630 580 530 500 480

265 240 220 210 200 280 255 230 220 210 285 260 235 225 215 295 270 245 235 220 315 290 265 250 240

. ss06 606 | ananl
B 28 % 3B & 23 B8 MU B/ B . )
19 23 28 31 35 19 23 28 31 35 b. - b
- 780 780 780 780 - 850 850 850 850 S (R C W
- 20 20 20 20 - 20 20 20 20 °T—
ae e ae'

---------- S e 5.
-l |w|m]|B] -
---------- __ o I

>B S I P 1 _
---------- ﬂjﬂ@

== @ cu sl
----- ----- Conjunto de anclaje CMI/CME BT
- 860 80 860 860 - 920 920 920 920
- 875 &5 875 875 - 940 940 940 940

- 430 430 430 430 - 460 460 460 460

—F

3) El diametro de barra de 14 mm puede sustituirse por 16 mm. 4) También pueden utilizarse
cordones de pretensado con diametro nominal de 15,3mm, seccion transversal de 140mm? o
con caracteristicas de resistencia a la traccion inferiores a 1860 MPa.

J )
e |

Conjunto de anclaje CMI/CME SP



Requisitos de espaciado y refuerzo - CONA CMI/CME BT

Tabla 20: Requisitos de espaciado y refuerzo local de la zona de anclaje CONA CMI/CME SP para cordones 06-150 1860

CONACMI/CMESPnOS o6 0206 0306 0406
Resistenciactibo (o | MPal 26 28 34 38 43 46 26 28 34 3B 43 46 26 28 U 3B 43 46 26 28 N B L 46
[Resistenciaciinaromy BIWEE 21 23 28 31 35 38 21 23 28 31 35 38 21 23 28 31 35 38 21 23 28 31 35 38

0 10 10 10 10 10 10 10 100 10 10 10 10 100 10 10 10 10

25|25 |28 |25 4 | 4 |35 |85 | 3B | 35 |45 | 45 45 45 45 45

2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 6 5 5 5 4 3 5 4 4 4

- 80 75 70 65 60 60 110 110 60 55 90 90 80 8 30 35 35 35 65 90 45 55 50 50

100 9% & 80 75 150 145 130 125 115 115 185 180 165 155 150 145 215 210 190 180 170 165

EEBNIER s0 S50 45 40 40 40 75 75 65 65 60 60 95 90 8 8 75 75 110 105 95 90 8 85

20 23 28 31 35 38 21 23 28 31 35 38 21 23 28 31 35 38 21 23 28 31 35 38
(Diamnetro ext HELICE'! [T [fim! 325 320 290 280 270 260 340 330 305 290 280 270 370 350 325 300 290 280 390 370 340 330 30 30
iR 2 2 2 14 WU ¥ R 2 12 W4 14 14 14 14 U4 14 14 14 14 U4 14 14 14 14
(Pasodeespita [0 [Mm 45 45 50 50 50 50 45 45 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Nimerodeespias

G188 |7 |6a|ea]|ab)Es| & | 7 | 7 |65 6 J&d| & | 78|78 7 |6 &E |88 | & |75 | 75 | 63

-55 65 5 60 60 5 65 70 65 65 60 60 70 8 70 70 65 65 70 80 60 70 65 55

385 375 345 325 310 300 405 390 360 340 320 310 435 420 390 370 350 340 450 435 400 380 360 350

(Espaciadocentral | [@=be! [Mm| 410 395 365 345 330 320 425 410 380 360 30 330 455 440 410 39 370 360 470 455 420 400 380 370
[BistanciaBorae ey A=l Il 195 100 175 165 155 150 205 195 180 170 160 155 220 210 195 185 175 170 225 220 200 190 180 175

CONACMY/CMESPnOS 36 06 406 4306
Resistenciacubo 1 (g MPal 26 28 34 38 43 46 26 28 M B 43 46 26 28 34 3B 43 46 26 28 MU B 8 46
[Resstenciaciinaromy EBIWEE 21 23 28 31 35 3 21 23 28 31 35 38 2 23 28 31 35 38 21 23 28 31 3B 3}

(Didmetro ext HELICE ! [ [fim! 560 540 480 430 430 430 620 620 620 620 620 620 660 660 660 660 660 660 670 670 670 670 670 670
[iEmetobara R © 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
_--------------------------

1 10 10 2 13 13 13 13 13 13 14

(CrecaeESTRECSI ¢ 7 0 9 8 8 1 U U 1 U UL U U 1 U U U U U U U un u
_--------------------------

80 9 60 65 70 65 60 60 60 60 60 60 65 65 65 65 65 65 70 70 70 70 70 70

[Bimensiones extiming ASEN Il 630 605 560 535 515 500 695 695 695 €95 695 695 745 745 745 745 745 745 755 755 755 755 755 755

315 305 280 270 260 250 350 350 350 350 350 350 375 375 375 375 375 375 380 380 380 380 380 380

1) Si se requieren espaciados centrales y distancias al borde mas pequefios, consulte la pagina 42 para obtener orientacion sobre la reduccion espacial. 2) Todos los refuerzos helicoidales y de estribo deben ser
de acero de refuerzo estriado de grado 500 MPa. También puede usarse acero de grado 460 MPa si se coloca un estribo adicional de tamafio equivalente en la misma longitud de la zona de anclaje. Los espaciados
indicados para los estribos deberan reducirse en correspondencia.
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i BPSH B2cH ST BSON BSCN B2 -G BPCN ST BSON ISCN 2N R2CN 2GR ST BSON BSCN B2 BPCH B2CH ST RSON BSCN AT 2O 2GH G SOl 56

0 10 10 10 10 10 10 10 12 2 10 10 12 2 10 10 12 2 10 10 10 10 12
------------------------------
45 45 45 Ab | 45 |65 | 63 | &5 | 85 7 |63 585|585 |55

21215 4|4l dpF| 2418383485 |84 4)d|3|3|3)aa]4a]a)]d]4

175 170 50 60 60 80 115 18 70 95 90 90 70 8 60 60 55 70 70 90 120 110 105 100 75 95 90 85 1.0 75

245 235 220 205 195 190 270 260 240 225 210 205 295 280 260 250 235 225 315 300 280 265 250 240 330 320 295 280 265 255

125 120 110 105 100 95 135 130 120 115 105 105 150 140 130 125 120 115 160 150 140 135 125 120 170 160 150 140 135 130

il SN 2SN ST BSON BSCH 7N B2 B CH ST RSOl SN 20 B2CN 2CH ISl SOl BSCl 2N B cH BPCH ST RSOl BSSN AN 2O 7T ISl SOl IS C

6 16 16 16 16 16 16 16 16 16 1 16 16 16 16 16 16 16 16 1 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

o8| & |75 |6 ]U98 |95 © |88 & | 7 Q0 |95 @ | 9 |6a |70 | 10 |5 |98 | &y | & Jus|s] 99 || © | &5

50 50 50 45 45 45 55 S5 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
J1e |98l 77y 7 |G |9l8 8|77 |6 |0O|9|E| 77619198768 7]6]6]6
M M 1616 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 20 20 20 20 20 20

70 8 50 5 60 55 80 9 55 60 55 65 8 100 50 55 60 70 90 100 60 55 60 70 100 130 80 90 8 85

490 470 435 415 395 385 530 510 470 445 425 415 550 530 495 465 445 435 565 545 500 475 450 440 585 565 520 495 470 460

245 235 220 210 200 195 265 255 235 225 215 210 280 265 250 235 225 220 285 275 250 240 225 220 295 285 260 250 235 230

Z0 |28 | 28| Sl | S |2l |28 | 28| Sl |3 | s 2l | 28] 2| |2 28| 2|l 2| 2] sk

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

5 15 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16

0 10 10 10 10 10 12 12 12 12 12 12

80 80 8 8 8 80 7 75 75 75 75 75

810 810 810 810 810 810 835 885 885 885 885 885 1,020 1,060
405 405 405 405 405 405 445 445 445 445 445 445 520
3) El diametro de barra de 14 mm puede sustituirse por 16 mm. 4) También pueden utilizarse cordones de pretensado con diametro * Véanse las indicaciones generales en la pagina 53 como orientacion.

nominal de 15,3mm, seccién transversal de 140mm? o con caracteristicas de resistencia a la traccién inferiores a 1860 MPa.
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Dimensiones y datos técnicos — CONA CMF S1

Tabla 21: Dimensiones de componentes de CONA CMF S1

Nimerodecordones 02 03 04 9 i
Digmetro g, [mm 0 100 100 j |
LT T e A I

6 6 6
ietamomia G il 50 100 100

Placa atrompetada

Miuracsbezlfl || [mm 50 50 55
Mireseina] | o5 65 oS

Digmetro (@, (mm 14 121 130
Eongid S [ (i 180 130 180

Conjunto de anclaje CMF S1 Conjunto CMF Sl acoplador H

Todas las dimensiones en milimetros (mm)

Configuraciones de anclaje y acoplador

1- Cabezal de anclaje

2 - Placa atrompetada

3 - Cabezal de acoplador H
4 — Manguito de acoplador H
5 - Trompeta tipo A

6 — Trompeta tipo F

7 - Trompeta tipo FH

* — Mostrado

CONA CMF S1 Anclaje BT CONA CMF S1 Acoplador H

Tabla 22: Requisitos de espaciado y refuerzo local de la zona de anclaje CONA CMF S1 para cordones 05-100 1860 y 06-150 1860

PAZBN [ 150/120 160/120 190/130 160/120 320/155 320/155 190/130 160/120 ~-/- 290/155 /- 290/180

\Espaciado central | 1| [37b¢] [m| 180/140 180/140 210/150 180/140 340/175 340/175 210/150 180/140 ~/= 310/15 -/- 3107200
[Bistanciaborde o)) BB Il s0/60 80/60 95/65 80/60 160/80 160/80 95/65 80/60 -/~ 145/80 -/~ 145/90

1) Si se requieren espaciados centrales y distancias al borde mas pequefios, consulte la pagina 42 para obtener orientacion sobre la reduccion espacial. 2) Todos los refuerzos helicoidales y de estribo deben ser

de acero de refuerzo estriado de grado 500 MPa. También puede usarse acero de grado 460 MPa si se agrega un estribo adicional de tamafio equivalente y el espaciado se reduce a40mm. 3) Los estribos pueden
sustituirse por hélices rectangulares con diametro de barra y dimensiones externas idénticos, y un nimero de vueltas igual al nimero de estribos mas uno. 4) También pueden utilizarse cordones de pretensado con
didmetro nominal de 12,9/15,3mm, seccion transversal de 100/140 mm? o con caracteristicas de resistencia a la traccion inferiores a 1860 MPa.

oo
[
oo

+
oo

v
]
=




Dimensiones y datos técnicos — CONA CMF S2

Tabla 23: Dimensiones de componentes de CONA CMF S2 s
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Placa atrompetada
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O O0O0O0O0O0
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FeooE

e 3 g Conjunto CMF S2 anclaje A
L JJ777 3 E g
Acoplador K Todas las dimensiones en milimetros (mm)
Cabezal de anclaje 06 Cabezal de anclaje 05
Configuraciones de anclaje y acoplador -
- Barri

2 - Placa atrompetada

=
—
3 - Cabezal de acoplador K
o

CONA CMF S2 Anclaje

Tabla 24: Requisitos de espaciado y refuerzo local de la zona de anclaje CONA CMF S2 para
cordones 05-100 1860 y 06-150 1860
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[Espaciadocentral N /B8 BmmY  220/150  300/165  370/175  450/200
(Distanciaalborde (+¢) 8B lmm| 100/65  140/75  175/80  215/90

1) Si se requieren espaciados centrales y distancias al borde mas pequefios, consulte la pagina 42 para obtener orientacion sobre la reduccion
espacial. 2) Todos los refuerzos helicoidales y de estribo deben ser de acero de refuerzo estriado de grado 500 MPa. También puede usarse
acero de grado 460 MPa si se agrega un estribo adicional de tamario equivalente y el espaciado se reduce a40mm. 3) Los estribos pueden
sustituirse por hélices rectangulares con didmetro de barra y dimensiones externas idénticos, y un nimero de vueltas igual al nimero de
estribos mas uno. 4) También pueden utilizarse cordones de pretensado con didmetro nominal de 12,9/15,3mm, seccion transversal de
100/140mm? o con caracteristicas de resistencia a la traccion inferiores a 1860 MPa.



Radio de curvatura minimo - CONA CMF S1y S2

Radios de curvatura minimos
Los radios de curvatura minimos del tendén dimensiones interiores de la vaina (d,) para
(R,,) estan sujetos a los radios de curvatura las vainas de acero corrugado y las vainas de

limite para cordones 05y 06. Los radios de plastico BBR VT se indican en las tablas 25,
curvatura minimos, la excentricidad (e) y las 26y 27.

Tabla 25: Radios de curvatura minimos de CONA CMF S1, dimensiones de la vaina de acero redonda y excentricidad
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Tabla 26: Radios de curvatura minimos de CONA CMF S1y S2, dimensiones de la vaina de
acero planay excentricidad

Gradodelenado  Vanadeaceroplana
e,
| MO200kN/m-
55 20
oo
70 20
oo
o208
70 20

Tabla 27: Radios de curvatura minimos de CONA CMF S1y S2, dimensiones de la vaina de
plastico BBR VT y excentricidad

_-- ---
CONA CMF S1&S2 70
_--

CONA CMF §2 2.7

Los valores indicados para los radios de curvatura minimos presuponen que la temperatura del hormigon cerca de la vaina de plastico
no supera 37°C en el momento de las operaciones de tensado del tendén. Para ver los valores a mayores temperaturas, consulte la
correspondiente Evaluacion Técnica Europea o contacte con su representante de BBR mas préximo.

‘ BBR VT CONA CMX
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Dimensiones y datos técnicos — CONA CMO

Tabla 28: Dimensiones de componentes de CONA CMO
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Tabla 29: Requisitos de espaciado y refuerzo local de la zona de anclaje CONA CMO para cordones 05-100 1860 y 06-150 1860
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Dimensiones y datos técnicos — CONA CMM Single S1
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CMM Single S1 Anclaje CMM Single S1 Acoplador H CMM Single S1

Manguito de acoplador H
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Conjunto CMM Single S1 acoplador H

Tubo de transicion Conjunto CMM Single S1 anclaje
Todas las dimensiones en milimetros (mm)
Configuraciones de anclaje y Radio de curvatura minimo
acoplador El radio de curvatura minimo de CONA CMM
Single SI(R ) es 2,5m. Son posibles radios

mas pequefios para aplicaciones especiales.

Tabla 30: Requisitos de espaciado y refuerzo local de la zona de anclaje CONA CMM Single S1
para cordones 06-150 1.860 y 06C-165 1.820

CONA CMM Single S1 Anclaje

Dmemoresstmn.  A/Bmm 40/100

Espscadotaal O aZe ma  wo/wo

1) Si se requieren espaciados centrales y distancias al borde mas pequefos, consulte la pagina 42 para obtener orientacion sobre la reduccion
encia de carga de carga de acoplador H espacial. 2) Todos los refuerzos helicoidales y de estribo deben ser de acero de refuerzo estriado de grado 500 MPa. También puede usarse
acero de grado 460 MPa si se agrega un estribo adicional de tamafio equivalente y el espaciado se reduce a 40mm. 3) Los estribos pueden
sustituirse por hélices rectangulares con didmetro de barra y dimensiones externas idénticos, y un nimero de vueltas igual al nimero de
estribos mas uno. 4) También pueden utilizarse cordones de pretensado con diametro nominal de 12,9/15,3mm, seccion transversal de
100/140mm? o con caracteristicas de resistencia a la traccion inferiores a 1860 MPa.

CONA CMM Single S1 Acoplador H

1 - Elemento de transfer- 4 - Elemento de transferencia

2 - Tubo de transicion 5 - Cabezal de acoplador H
3 - Monocordoén 6 - Cabezal de manguito H




Dimensiones y datos técnicos — CONA CMM Single S2
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CMM Single S2 Anclaje Tubo de transicion Conjunto CMM Single S2 anclaje Conjunto CMM Single S2
anclaje intermedio
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CMM Single S2 acoplador T Conjunto CMM Single S2 acoplador T

Tabla 31: Dimensiones de componentes de CONA CMM Single S2

114 135 =

.. ----- o w6 CONA CMM Single S2 Anclaje

124 158 =

Radio de curvatura minimoe

El radio de curvatura minimo es 2,0m para apli-
caciones adherentes. Para aplicaciones mono-
cordén, el radio de curvatura minimo es 2,5m.

Tabla 32: Requisitos de espaciado y refuerzo local de la zona de anclaje CONA CMM Single S2
para cordones 05-100 1860 y 06-150 1860.

CONA CMM Single S2 Acoplador T

CONA CMM Single S2 Anclaje intermedio

1 - Elemento de transferencia de carga
2 - Tubo de transicion

3 - Monocordén

4 - Anclaje de acoplador T

5 - Cabezal de acoplador T

6 - Anclaje intermedio
7 - Tubo de proteccién
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Dimensiones y datos técnicos - CONA CMM Two/Four
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Tubo de transicién Conjunto CMM Two/Four anclaje Conjunto CMM Four acoplador H ~ Todas las dimensiones en milimetros (mm)
Configuraciones de anclaje y Radios de curvatura minimos Tabla 33: Radios de curvatura minimos de
acoplador En la tabla 33 se muestran los radios de CONA CMM Two/Four

curvatura minimos del tendon (R ) seglin
el tipo de tendon. Son posibles radios mas
pequefios para aplicaciones especiales.

Tabla 34: Requisitos de espaciado y refuerzo local de la zona de anclaje CONA CMM Two/Four
para cordones 06-150 1.860 y 06C-165 1.820

CONA CMM Two/Four Anclaje

CONA CMM Four Acoplador H 180 /130 260 /180

SR A6 W 7o/ w0/
DO /b i co/6s  10/50

1) Sise requieren espaciados centrales y distancias al borde mas pequefios, consulte la pagina 42 para obtener orientacion sobre la reduccion
4 - Elemento de transferencia de carga de acoplador H espacial. 2) Todos los refuerzos helicoidales y de estribo deben ser de acero de refuerzo estriado de grado 500 MPa. También puede usarse
5 - Cabezal de acoplador H acero de grado 460 MPa si se agrega un estribo adicional de tamafio equivalente y el espaciado se reduce a 40mm. 3) Los estribos pueden
sustituirse por hélices rectangulares con didmetro de barra y dimensiones externas idénticos, y un nimero de vueltas igual al nimero de
estribos mas uno. 4) También pueden utilizarse cordones de pretensado con diametro nominal de 15,3mm, seccion transversal de 140mm? o
con caracteristicas de resistencia a la traccion inferiores a 1860 MPa.

1 - Elemento de transferencia de carga
2 - Tubo de transicion
3 - Monocorddn

6 - Cabezal de manguito H
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Dimensiones y datos técnicos - CONA CMB

Tabla 35: Dimensiones de componentes de CONA CMB

Atra  Hommo 60
_----------

‘ ‘ Todas las dimensiones en milimetros (mm)
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Placa de anclaje y tubo de encastre

Configuracion del anclaje

CONA CMB SP Anclaje

1 - Cabezal de anclaje
2 - Placa cuadrada

3 - Tubo de encastre
4 - Tubo de transicién

5 - Haz de bandas de cordones

Radios de curvatura minimos

Enla tabla 36 se indican los radios de
curvatura minimos del tendon (R ) para
una fuerza de pretensado de 0,85F ;, un
grosor del revestimiento interior de 1,75mm
y un radio de curvatura en torno al segundo
eje perpendicular de R, >10m. Son posible
otros radios para aplicaciones especiales u
otros tipos de cordones previa consulta y
aprobacion del titular de la ETE.

‘ BBR VT CONA CMX
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Cabezal de anclaje Tubo de transicién

Estructura con parte superior recta
A

Estructura con parte superior curva
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Dimensiones criticas en desviador/brida
*=Ry<Rup

Placa de calzo, opcional Placa de calzo, opcional

Desviador/brida de plastico Desviador/brida de acero

PTFE

Seccion A-A
Desviador/brida de plastico

Seccion A-A
Desviador/brida de acero

Tabla 36: Radios de curvatura minimos de CONA CMB y dimensiones de la brida
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Requisitos de espaciado y refuerzo - CONA CMB

Tabla 37: Requisitos de espaciado y refuerzo local de la zona de anclaje CONA CMB SP para cordones 06-150 1.860 y 06C-165 1.820

CONACMBSPIOS  0L06  0206(1x2) 0406(2x2) 0606(3x2) 0406(1x4) 0806(2x4) 1206@x4) 1606(4x4).

_-=?_______
-=

Digmetrobarra

_-=____ ____

Nimerodeespras :

Dstanca B mm ____ ____

NimerodeESTRIBOS
_--________
Esacado om0
_--________
Dimensiones ext.min.  A=B mm

Espaciadocentral  a,=b, mm _ _ _ _ _ _ _ _
Distanciaalborde (+¢) a,’=b, mm 50 100 120 115 135 180 200

1) Si se requieren espaciados centrales y distancias al borde mas pequefios, consulte la pagina 42 para obtener orientacion sobre la reduccion espacial. 2) Todos los refuerzos helicoidales y de estribo deben ser
de acero de refuerzo estriado de grado 500 MPa. También puede usarse acero de grado 460 MPa si se coloca un estribo adicional de tamario equivalente en la misma longitud de la zona de anclaje. Los espaciados
indicados para los estribos deberan reducirse en correspondencia. 3) El didmetro de barra de 14 mm puede sustituirse por 16 mm. 4) También pueden utilizarse cordones de pretensado con didmetro nominal de
15,3mm, seccion transversal de 140mm? o con caracteristicas de resistencia a la traccion inferiores a 1860 MPa.
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Notacion, unidades y referencias

Ay [%] Elongacion maxima con fuerza maxima del acero pretensado

A, [mm?] Area nominal de seccion transversal del acero pretensado

a, [mm] Espaciado central horizontal minimo reducido (regla del 15%)

Ay [mm] Distancia al borde horizontal minima sin cubierta

b, [mm] Espaciado central vertical minimo

b, [mm] Distancia al borde vertical minima

G [mm] Cubierta de hormigén

d; [mm] Diametro interior de vaina, también pueden indicarse las dimensiones de eje mayor y menor para vainas planas

E [mm] Distancia de caja inferior de hélice a placa de anclaje

e [mm] Excentricidad del tendon

f [-] Grado de llenado

Tecyiinder [MPa] Resistencia a la compresion caracteristica del hormigén (espécimen cilindrico)

Tom cytinder [MPa] Resistencia a la compresion media del hormigén (espécimen cilindrico)

[MPa] Resistencia a la traccion caracteristica maxima del acero pretensado

fo01 [kN] Valor caracteristico de tension de prueba de 0,1% del tendén

Fomo [kN] Fuerza de pretensado del tendon

Fo [kN] Fuerza de pretensadoenx=0m

F. [kN] Fuerza de pretensado a una distancia x a lo largo del tendén

G.CS. [mm] Centro de gravedad de los cordones

Ky [m1] Coeficiente de balanceo equivalente (normas estadounidenses)

[ [mm] Longitud recta minima

n [-] Numero de cordones en un tendén

PR max [kN/m] Presion de contacto maxima entre cordones de pretensado, vaina y hormigén

Riin [m] Radio de curvatura minimo

X [m] Distancia a lo largo del tendén desde el punto donde la fuerza de pretensado es igual a FO

[rad!] Coeficiente de rozamiento

H
‘ BBR VT CONA CMX



Notacion, unidades y referencias

in. pulgada (1 pulg. = 25,4 mm)

“ fib Bulletin 75 Vainas de plastico corrugado para postesado interior
mm milimetro adherente
Pa Pascal (1 N/m?)

N Newton [kg - m - s-2] (1 kg # 9,81 N)

rad radian (2@ = 360 grados)

EN 445 (10.2007) Lechadas para tendones de pretensado. Métodos de ensayo.

EN 447 (10.2007) Lechadas para tendones de pretensado. Especificaciones para lechadas corrientes.

EN 1561 (06.1997) Fundicion. Fundicion gris.

EN1992-1-1+AC (01.2008) Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion.

EN 10083-1(08.2006) Aceros para temple y revenido. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro de aceros especiales.

EN 10084 (04.2008) Aceros para cementar. Condiciones técnicas de suministro.

EN 10210-1 (04.2006) Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero no aleado y de grano fino.
’ - Parte 1: Condiciones técnicas de suministro.

EN10217-1+A1(01.2005) Tubos de acero soldados para usos a presion. Condiciones técnicas de suministro.
’ - Parte 1: Tubos de acero no aleado con caracteristicas especificadas a temperatura ambiente.

EN10255 (04.2007) Tubos de acero no aleado aptos para soldeo y roscado. Condiciones técnicas de suministro.

EN 10277-2 (03.2008) Productos calibrados de acero. Condiciones técnicas de suministro. Parte 2: Aceros de uso general.

EN 12201 (03.2003) Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno (PE).

EN1SO 1874-1(09.2000) Plasticos. Materiales de poliamida (PA) para moldeo y extrusion. Parte 1: Designacion (1SO 1874-1:1992).

CWA 14646 (01.2003) Requisitos para la instalacion de kits de postesado para el pretensado de estructuras y certificacion de la empresa
’ especializada y su personal.

SIA 262 Normas suizas: Estructuras de hormigén.

ASTM A416 Especificaciones estandar para cordones de acero de siete alambres sin revestir para hormigén pretensado.
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Siha llegado a esta pagina, no tendra ninguna duda
acerca de nuestro compromiso con la mejor tecnologia
y de nuestro entusiasmo por llevar a cabo nuestros
proyectos.

Alo largo de nuestras siete décadas de experiencia, la
tecnologia de BBR se ha aplicado a miles de estructuras
en todo el mundo y, en el proceso, hemos seguido

perfeccionando y ampliando nuestra gama de productos.

Como resultado, podemos ofrecer la mejor tecnologia
disponible: el sistema BBR VT CONA CMX.

Sin embargo, la tecnologfa no evoluciona por si sola.

En todos estos afios, hemos tenido la fortuna de contar
con algunos de los mejores ingenieros del sector. La
reputacion de BBR se ha sustentado en su dedicacion, y
asi sigue siendo en la actualidad.

Nuestra consolidada red mundial se apoya en el desarrollo
de grandes estructuras por parte de nuestro Equipo de
proyectos especiales, que ayudara en la tarea de especifi-
cacién y suministro de los sistemas necesarios. De este
modo, el conocimiento local se combina con la competen-
cia internacional para llevar a cabo todos los proyectos: ya
sean de mayor o menor envergadura, siempre cumplen su
propoésito y destacan por su excelencia técnica.
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