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ABSTRACT

This general survey of the advantages of high performance concrete specifically addresses
the use of HPC in precasting. The advantages studied focus on the improvements in mould
performance, the reduction of the ratio of dead load attributable to the HPC to the total
load borne and the decrease in depth size that this material allows.

In addition, the article analyses the variations in prestressing strength and the strength of
shear reinforcement deriving from the reduced section and depth concomitant with HPC.

Finally, the economics of using 100 MPa instead of 40 MPa concrete are studied,
The results clearly show that precasting with HPC has a promising future, affording both

technical advantages in terms of larger spans, smaller depths and lighter weights and
financial benefits in the form of lower costs.

1. ASSUMPTIONS

The calculations are based on a straight member with simple supports, spanning a distance L and with a cross
section as shown in Figure 1.1.a): for an approximate study, it may be assumed that the maximum prestressing
strength is obtained with nil stress on the top strand and with a concrete compression stress after transfer of

2’
' _TRANSFERRING 28 DAYS

: Uc,fr Uc1

Figure 1.1

o, =0.63f, , (MPa units) [1.1]
where f,,. is the characteristic compressive strength of the concrete at transfer.

Assuming

faw =067,

€ Ci

where £ is the concrete compressive strength in a test cylinder after 28 days under standard curing conditions, it
follows that

0,,~0.38f, [1.3]
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1. PLANTEAMIENTO

RESUMEN

El trabajo plantea un estudio general de las ventajas del HAP en el caso particular de la
prefabricacion. Dichas ventajas se estudian desde diferentes puntos de vista, en particular
desde el del aumento de rendimientos de los moldes, la reduccién de la relacion del peso
propio de la pieza a la carga total soportada que el HAP introduce y las reducciones de
canto que permite.

Ademds de lo anterior se analizan las variaciones de fuerza de pretensado y de armadura
de corte que se derivan de la reduccion de seccién y de canto con-el uso del HAP.

Finalmente se estudia la trascendencia econémica que representa el uso de hormigones de
100 MPa en lugar de 40 MPa.

Los resultados indican claramente que el HAP permitird a la prefabricacién en el futuro un
desarrollo importante, tanto por el aumento de luces y la reduccién de cantos y pesos,
como por la reduccién directa de costes que su empleo produce.

Supongamos una pieza recta, simplemente apoyada con fuz L, cuya seccidn transversal se indica en fa Figura 1.1.a).
Para un estudio aproximado, podemos suponer que el maximo pretensado se obtiene con tensién nula en fibra
superior y con una tensién de compresion en el hormigén después de la transferencia

‘Y

AL TRANSFERIR 28 DIAS

Oc,tr Oy

b)

Figura 1.1

Oy = 0,631, , (Unidades en MPa) [1.1]

donde £, es la resistencia caracteristica del hormigén a compresion en el instante de la transferencia.

Suponiendo

fck,tr = 0'6 fck

donde f,, es la resistencia a compresidn del hormigén a 28 dias en probeta cilindrica en condiciones de curado

estandar, se tiene
o, ~0,38F,
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For mean prestressing steel ratios and eccentricities, the loss of stress in the reinforcement, from transfer to infinity,
may be accepted to be on the order of 8% whereby [1.3] becomes

0, =0.92-0.381, = 0.35f, [1.4]

Assume that the critical condition for dimensioning the member is the tensile stress on the bottom strand and that
the allowable flexural stress is on the order of the tensile strength. For concrete with compressive strengths ranging
from 40 MPa to 100 MPa, which are the standard values in use for precast concrete today, pure tensile strength is on
the order of

foee = 0.1 (1 - zf;ko) T [1.5]

Given that - due to enhanced tension-stiffening with greater strength - cracks always appear for nominal tensile
stress values greater than 1.5 f, , f, ,is stabilised at a value of 0.1 f.

With:
g, as the dead load of the member
g, as the rest of the permanent load

q as the live load

the service stress on the bottom strand will be

(g,+9, + )
=035f, - 2221~ .
Gc1 ck 8W1h [1 6]

(Loads in N/mm, Lin mm, W,, in mm?3)
where W,,, is the section modulus of the bottom strand in the homogeneous section.
For the usual ratios, with W, as the section modulus for the gross section, it follows that
W,, =107 W, [1.7]

whereby [1.6] becomes

2
0,=035f, - l:+g,+q L [1.8]
8.56 W,
Limiting o, to a value of 0.1 £, and operating, the result is
2
Gi+g, +qll _ 0,45 f, [1.9]

8.56 W,,

2. HPC POTENTIAL IN TERMS OF MOULD PERFORMANCE

The foregoing considerations may be applied to a section such as the one specified in Figure 2.1, which also gives
the values of /,, W,, and A, in terms of h. For high values of h this section can acceptably represent roof beams,
bridge beams, etc. For smaller values of h it is valid for cellular concrete sections.

1 SeeJ. CALAVERA “Calculo, Construccién y Patologia de Forjados de Edificacion”. 4th Edition. INTEMAC, Madrid, 1988.
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Para cuantias y excentricidades medias de la armadura de la fuerza de pretensado puede aceptarse que la pérdida
de tensién en la armadura, desde la transferencia a plazo infinito es del orden del 8%! con lo que [1.3] se
transforma en

0, =0,92-0,38f, =0,351, [1.4]

Aceptemos que la condicién critica en el dimensionamiento de la pieza sea la tension de traccion en la fibra inferior.
Consideremos una tension admisible en flexotraccion del orden de la resistencia a traccion pura. Para el rango de
hormigones de resistencia a compresién entre 40 MPa y 100 MPa, que es hoy el habitual en prefabricacion, la
resistencia a traccion pura es del orden

fck,t = 0'1 (1 - ngO) fck [1 5]

Dado que debido a la mejora del fendmeno de “tension-stiffening” al aumentar la resistencia, la formacion de
fisuras se produce siempre para valores de tension nominal a traccion superiores a 1,5 f,, , estabilizamos f, en el
valor 0,1 f,.
Llamando :

g, al peso propio de la pieza

g, al resto de la carga permanente

q al valor de fa sobrecarga

La tension en servicio en la fibra inferior sera

2
0, -0,35f, - 919+ al

v, (1.8]

(Cargas en N/mm, L en mm, W,, en mm?)
donde W, es el mddulo resistente de la fibra inferior de la seccién homogeneizada.
Para las cuantias habituales, llamando W, al médulo resistente de la seccién bruta, se cumple

W, =107 W,, [1.7]
con lo que [1.6] se transforma en

0, =0,35f, -% [1.8]
y con la limitacién de o, al valor 0,1 f, operando se obtiene

9:+9,+ QL 45 s [1.9]

8,56 W,,

2. POSIBILIDADES DEL HAP EN CUANTO AL RENDIMIENTO DE UN MISMO MOLDE

Particularicemos lo anterior para la seccidn indicada en la Figura 2.1, en la que se indican también, en funcion de h,
los valores I, W;, y A,. Esta seccidn, para valores grandes de h puede representar aceptablemente el campo de
vigas de cubierta, vigas de puente, etc. Para menores valores de h resulta vélido para el campo de secciones
celulares.

1 Véase J. CALAVERA “Calculo, Construccidn y Patologia de Forjados de Edificacion”. 4° Edicion. INTEMAC, Madrid, 1988.

{CUADERNOS INTEMAC N.° 46 - 2° TRIMESTRE '02 = - v




0.15h1 | ]

0.12h
] O
h
CRET |
0.5h
Figure 2.1
From [1.9] [2.1]
and bearing in mind that the dead load g; is
g, = 0.234 h?-0.025-10° N/mm (2.2]
and operating
9+9 _ 40538 1 4 [2.3]
91

The graph in Figure 2.2 expresses the slenderness ratios L/h = 10, 15 and 20 (the actual range of variation in practice)
and the ratio of the total load borne (g, + g) to the dead load, in terms of span and concrete strength.

Figure 2.2

The graphs in Figure 2.2 show that the more slender a member is, the greater is the proportional increase in the
ratio of the load borne, g, + g, to its dead load. Subtract from this the fact that as concrete strength increases, its
dead load or self-weight g, declines.
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O.15hi | ]

0.12h

0.15h![_ | | |

0.5h
Figura 2.1

De [1.9] %V;ZJE <0,45f,, [2.1]
y teniendo en cuenta que el peso propio g; es

9,=0,234 h*-0,025-10° N/mm [2.2]
y operando

929—“7 - 40.538 h—ik ] (2.3]

1

El grafico de la Figura 2.2 expresa para las esbelteces L/h = 10, 15 y 20 (Campo de la variacién en la practica) la
relacion de la carga soportada (g, + g) al peso propio, en funcion de la luz y de la resistencia del hormigén.

Figura 2.2

Al valorar los graficos de la Figura 2.2 se observa que el incremento proporcional de carga soportaba g, +4q
respecto al peso propio de la pieza crece tanto mas cuanto mayor sea su esbeltez. A ello debe restarse el hecho de
que al mejorar la resistencia del hormigon, el peso propio g;, se reduce.
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Figure 2.3

The graphs in Figure 2.3 may be more illustrative, as they show, for a given depth hin mm (that is to say, for one
and the same mould) the increase in the total load borne, g; + g, + g, for different slenderness ratios, in terms of
concrete strength.

By way of example, with a depth of one meter and a slenderness ratio of %: 15, H-40 concrete will bear loads of

up to 40 kN/m, whereas H-100 concrete can accommodate loads of up to 110 kN/m, or 1756% greater.

3. REDUCED IMPACT OF DEAD LOAD OR SELF-WEIGHT

The graph in Figure 3.1 is of particular interest, showing, for different slenderness ratios, the ratio of the dead load

Figure 3.1
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Figura 2.3
Quiza unos gréaficos mas expresivos sean los reflejados en la Figura 2.3, que dan, para un mismo valor del canto h

en mm (en definitiva para el mismo molde) el incremento de carga total soportada g; + g, + g, para distintas
esbelteces, en funcion de la resistencia del hormigon.

A titulo de ejemplo, con un metro de canto y esbeltez % =15, se pueden soportar 40 kN/m con hormigén H-40y 110

kN/m, es decir un 1756% mas, con H-100.

3. LA REDUCCION DE LA INFLUENCIA DEL PESO PROPIO DE LA PIEZA

Un grafico de extraordinario interés en prefabricacion es el de la Figura 3.1, en el que se indica, para distintas

Figura 3.1
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of the member (ultimately the resistant member) to the total load borne. It will be noted that for a commonly used
L
ratio such as 5 =15 and a span of 256 m, the weight of the H-40 concrete member accounts for 22% of the total

total load; in other words, it uses a substantial part of its strength to support its own weight, whereas with H-100
concrete this figure declines to 8.5%.

4. HPC POTENTIAL IN ROOFS WITH LARGE SPANS

In view of their relationship to HPC potential to span large distances, the span limits that the member analysed can
reach are shown in Figure 4.1 in terms of concrete strength and depth.

Figure 4.1

The span limit is defined to be the distance over which the member can bear only its own weight and is therefore
directly related to the maximum attainable span, particularly in areas where the snow load is of minor importance.
(Observing the section in Figure 2.1, it can be seen that the results are clearly applicable to cellular concrete
sections, box sections, etc.) For example, using H-40 concrete and a depth of 600 mm the maximum span is 31 m

(% ~b2) whereas with H-100 concrete this figure rises to 50 m ( % =~ 83).

5. REDUCTION OF DEPTH

The depth relations for, for instance, H-40 and H-100 in members of the type shown in Figure 2.1 can be immediately
deduced from [2.2],

2
(M) 1,622, -2 -

ho)  4.050h,, - 2

as shown in Figure 5.1. It will be noted that when spans approach the span limits the depth of H-40 concrete
members can be substantially reduced, on the order of 60%.

12 INTEMAC QUATERLY No 46 - 2nd QUARTER '02



esbelteces, la relacién del peso propio de la pieza (en definitiva el elemento resistente) a la carga total soportada.
o - ;
Como puede observarse, para la relacion 5 =15, frecuente en la practica y una luz de 25 m, el peso de la pieza para

hormigén H-40 representa un 22% de la carga total, es decir consume una fraccion apreciable de su capacidad
resistente en resistir su peso propio, mientras que con hormigén H-100 esa cifra se reduce al 8,5%.

4. POSIBILIDADES DEL HAP EN CUBIERTAS DE GRAN LUZ

Por su relacién con la posibilidad que el HAP representa para cubrir luces grandes hemos representado en la Figura
4.1 las luces limite que la pieza analizada presenta en funcién de la resistencia del hormigon y del canto.

LUCES LIMITE

Figura 4.1

La luz limite es aquella para la cual la pieza solamente se soporta a si misma y esta por tanto muy directamente
relacionada con la luz maxima alcanzable, en especial en zonas donde la sobrecarga de nieve sea poco importante.
(Observando la seccion de la Figura 2.1, se aprecia que los resultados son claramente aplicables a secciones

L
celulares, en cajén, etc. Como ejemplo con un canto de 600 mm y H-40 la luz méaxima es de 31 m (F ~52) y con H-

100 pasaa50m(%z83).

5. LA REDUCCION DE CANTOS

A partir de [2.2] es inmediato obtener la relacién, por ejemplo, de cantos para H-40 y H-100 de piezas del tipo de la
Figura 2.1.
2

(hm) _ 1.622h,, - 2
hy)  4.050h,, - °

[6.1]

que se representa en la figura 5.1. Como puede verse el ahorro de canto es especialmente importante cuando las
luces se acercan a las luces limite posibles con un hormigén H-40, con reducciones del orden del 60% en el canto.
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Figure 5.1

In more common span distances, the use of H-100 instead of H-40 concrete provides for a 32% decrease; in other
words, the H-100 depth is 68% of the H-40 depth, and therefore the area and weight are reduced by 54%, to 46% of
the H-40 values.

6. STRENGTH

6.1 VARIATION IN PRESTRESSING STRENGTH

Two separate questions must be addressed in considering this problem.

On the one hand, further to Figure 1.1 and the value given in [1.4], to guarantee suitable service stress strengths,

given that according to Figure 1.2 the sectional area of the member is A%, = 0.23 h? the prestressing strength values,
P,. for H-40 and H-100, are

Peso = %0.35-40'0.234h2 =1.64h0° [6.1.1]
Pioo = %0.35 -100-0.234h° -(0.68)* = 1.89h° [6.1.2]
whereby M -1.15 [6.1.3]

k,40

In other words, on the grounds of this consideration, the prestressing strength must be increased by 15% when H-100
concrete is used.

A second question is safety at the ultimate bending limit state.

If M is the design flexural moment of the member and y,the mean weighted value of y,; and vz, then

Ve 9
My .40 = 8 (G140 + 92 + Q) [6.1.4]
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Figura 5.1

Para luces mas habituales puede aceptarse que el paso de H-40 a H-100 reduce el canto en un 32%, es decir al 68% y
por tanto el rea y el peso se reducen en un 54%, es decir al 46%.

6. ALGUNAS CONSIDERACIONES RESISTENTES

6.1 VARIACION DE LA FUERZA DE PRETENSADO

El problema requiere dos consideraciones diferentes.

Por un lado, y de acuerdo con la Figura 1.1 y el valor [1.4], para garantizar las tensiones adecuadas en servicio, los

valores de la fuerza de pretensado P, para H-40 y H-100 teniendo en cuenta que el area de la seccion de la pieza, de
acuerdo con la Figura 1.2 es A? = 0,234h%, son

Peso = %O,35-40-O,234h2 =1,64h° [6.1.1]

Py 100 = %0,35“]00-0,234h2 -(0,68)* = 1,89h ' [6.1.2]
con lo que

P 100 =115 [6.1.3]

k,40

Es decir que, por esta consideracion, la fuerza de pretensado debe aumentarse un 15% al pasar a H-100.
Una segunda consideracion es la de la seguridad al estado limite tltimo de flexion.

Llamando M, al momento flector de célculo de la pieza y y;al valor medio ponderado de yg, Y v¢q

Ve iy
Mg 40 = 5 (G140 + 92 +Q) [6.1.4]

CUADERNOS INTEMAC N.° 46 - 2° TRIMESTRE '02 15



Y L
8

Md,wo = (91,100 +0,+q) [6.1.5]

It should be borne in mind in the above expressions that with the change from H-40 to H-100 the dead load is
substantially reduced, although the live load, naturally, remains the same.

Accepting a depth reduction to 0.68 in keeping with the foregoing discussion, it may be deduced that

G1100 = 0.469, 4 [6.1.6]
and

M 100 _ 0.49,0tg+q [6.1.7]

My 40 Gretg+q
or

0.4 + 9:+9q
M, 100 - Y140 [6.1.8]
My 40 1+ g, +q
G140

and using [2.3], finding for f,, = 40, and expressing L in m

b () g

d,100
e [6.1.9
M 1.622 ]

gao h
L L

For average spans, on the order of 20/30 m, the value found in [2.3] varies, depending on the slenderness ratio %

’

from 0.8 to 0.9, so that, accepting a mean value of 0.85 and designating Asp to be the area of the passive
reinforcement

Md,100 ~ 0'9h‘|00Asp,100f

o Py Ao _ g gg
M, w0 0‘9h40Asp,40fysd hy A

sp,40

[6.1.10]
Bearing in mind that h,,, = 0.68h,, , it follows that
0.85
Asp,100 = Asp,40 O_ég =1.25 [6.1.11]

in other words, this second consideration calls for a 25% increase in prestressing steel, which is greater than the
value deduced in [6.1.3], calculated from service stresses.

6.2 VARIATION IN SHEAR STRENGTH

The shear strength of the member is defined as follows

L
Vd,40 = % (91,40 +9,+q) [6.2.1]
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Ye L
My 100 = 8 (G110 + G2 + Q) [6.1.5]

En las férmulas anteriores debe tenerse en cuenta que al pasar de H-40 a H-100, el peso propio se reduce en forma
apreciable, que no debe ser ignorada. La carga impuesta es por supuesto la misma.

Aceptando, como expusimos anteriormente, una reduccién de canto a 0,68, se deduce

G100 = 0,469, 4 [6.1.6]
Y
M 100 - 0,49, +g+q [6.1.7]
M, 40 Giwtg+q
o bien
0,4+ g*q
M, 100 _ G140 {6.1.8]
My 4 1+ g9, +q
G40
y teniendo en cuenta [2.3], operando para f, = 40, y expresando Len m
N 1'6L22'(g)'0'6
d,100 = [6.1.9]
M, 40 1.622 (h
L L

Para luces medias, del orden de 20/30 m, el valor [2.3], varia segln la esbeltez A, de 0,8 a 0,9, con lo que aceptando
un valor medio de 0,85 y designando por Asp al drea de armadura pasiva

Md,100 ~ 0'9h100Asp,100fysd ~ h
Md,40 0’ 9h40Asp,40f h40

ysd

A
. As”'“m ~ 0,85 [6.1.10]

'sp,40

y teniendo en cuenta que h, =~ 0,68h,, , se obtiene

=125 [6.1.11]

es decir que esta segunda consideracion requiere un aumento de armadura de pretensado del 25%, superior a la
[6.1.3] derivada de las tensiones en servicio.

6.2 VARIACION DE LA RESISTENCIA A ESFUERZO CORTANTE

La resistencia a esfuerzo cortante de la pieza viene definida por la condicion

L
Vd,40 = % G140+ 9.+ Q) [6.2.1]
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L
V100 = %‘ (91,100 +g, +q)

[6.2.2]

The graph in Figure [2.2] shows that the value for g is on the order of 0.25 for H-40 and 0.1 for H-100, whereby
g, +q

Viw 1.2509,+9) 4 4, [6.2.3]
Vywo 1.10(g,+q)

with t g = 0.5, which is the figure applicable to these prestressing stresses. Operating with the formulas and units
given in EP-88 and considering A to be the shear reinforcement area? 3

0.9dA, ,, f
Vo = o.a/% b,d + et et [6.2.4]
0.9:0.68d - A, 100 f
V100 = 0,5\ % 0.68 b, -0.68d + 0E 2190 yed [6.2.5]

V, 40 = 8.45b,d +1.8d " A, o,
V, 100 = 5.17b,d +1.22d A, 100 F,g

0.46b,d +1.8d A, ,f,.« =589 b,d +1.39d A, g
and operating,

A v
AS;")O = 'l.29+0.39@2 =1.29+0.39 00

's,40 su,40 d,a " ch,40

=1.29 + 8.45 b,d [6.2.6]

L
%(gm +9, +q)-8.45b d
and again operating, taking account of [2.3] and defining % to be the distance from the section considered to the
support

As 100 ~1.29+ 8.45+0.12h-0.9h (6.2.7]
5,40 a y,L(0.45f, -0.527h°\
L L ?
A0 =129+E LY ([« _129+£ LY (a (6.2.8]
oo £ \n) \L) 77 a00\n) L -

2 Inthe following discussion, the total passive reinforcement is assumed to be proportional to the shear reinforcement.

3 Pursuant to ACI 318-95, the value of fck was studied hereunder on the grounds of 70 MPa, even though in these members,
given the shear and skin-reinforcement ratios, this would not be necessary in most cases.
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L
Viioo = % (G110 + 92 + Q) [6.2.2]

Del examen del gréfico de la Figura [2.2], se deduce que el valor de 9 es del orden de 0,25 para H-40 y de 0,1
para H-100, con lo que 9, +q

V0 - 1,25(g, +q) -
Vit 110(g, +q)

114 [6.2.3]

Con tye = 0,5, que rige para estas tensiones de pretensado. Operando con férmulas y unidades de EP-88 y llamando
A, al area de armadura de corte? 3

/ 0,9dA, ,, T

Vo = 0,5\ f% b,d + —ng [6.2.4]
/ 0,9:0,68d - A, ,oof,

Vi 100 = 0,5\ 71—019 0,68 b, -0,68d + G 290 yed [6.2.5)

Vs =8,45b,d +1,8d - A, ,of,.q

Vireo =5.17b,d +1,22d - A, 1off,

yad

0,45 b,d +1,8d A, ,of s =5.89 b,d +1,39d A, ,f

yad

y operando,
M = 1,29 + O,SQM =129+ O,BQM
As,40 su,40 d,40 ch,40
=129 + 8,45 b,d [6.2.6]

%(gm0 +g, +q)-8,45b,d

y operando, y tenido en cuenta [2.3] y llamando % la distancia de la seccion considerada al apoyo

Asio 129, 8,45+0,12h-0,9h3 6.2.7]
Ao a y,L(0,45f, -0,527h%\

L L L
A
ﬂ=1,29+£(5).(g)=1,29+_5g(5).(g) 6238]
A, o f. \h) \L 400\ h) \L

2 Enlo que sigue se acepta que el total de armadura pasiva es proporcional a la de corte.

3 De acuerdo con ACI 318-95 hemos estudiado el valor de fck a partir de 70 MPa, aunque en estas piezas la cuantia de armadura
de corte y de piel permite, en la mayoria de los casos, no hacerlo.
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L
The value from [6.2.8] for . = 0.5 (one quarter of the span) ranges from 1.36 for F=10 to 1.42 for %=20.

Assuming a mean value of 1.39 and extending it to the entire span, this means that with the change from H-40 to H-
100 concrete, the shear reinforcement increases by 39% and it may be assumed that the passive skin-reinforcement,
etc., increases in the same proportion.

According to the foregoing and with:

Ci.a0Y Ci.100 as the cost of H-40 and H-100 concrete per m3, including shipping and assembly.

sa as the cost of active reinforcement per kg.

Csp as the cost of shear reinforcement (in general,, passive reinforcement) per kg.
U9 as kg/m?3 of active reinforcement in H-40 concrete members.
B0 as kg/m3 of shear reinforcement (in general, passive reinforcement) in H-40 concrete members.

The ratio of costs for H-40 concrete (C,,) to H-100 concrete (C,,,) members will be

Cige _ 0.46C,,_1q0 +1.260145 - C5, +1.398,,C,, 6.2:6]
Cuo 1.00C,,_4o + @yg " Csp + BuoCop

A valid example at current (1998) values?, would be

Chao = 50,750  ESP/m3
Cia00 = 60,250  ESP/m3

Oy = 65.5 kg/m3
Cen =  202.50 ESP/kg
Bso = 110  kg/m?
Cep =  147.50 ESP/kg

Substituting these values in expression [6.2.9] yields —% = 0.83; that is to say, in addition to the technical and
40

functional advantages of using HPC, it offers the further benefit of cost.

=
-
2
=
>
i
7}
7}
<
=]

ACTIV FRAME
o (kg/m?)

Figure 6.2.1

4 | am grateful to Messrs José Luis Lleyda, Head of the Engineering Division, ALVISA, and Manuel Burén, Managing Director of
PACADAR, for the price and quantity estimates used hereunder.

20 INTEMAC QUATERLY No 46 - 2nd QUARTER '02



L
El valor [6.2.8] para o = 0,5 (cuarto de la luz) varia de 1,36 para . 10 hasta 1,42 para %= 20. Aceptando un valor

medio de 1,39, y extendiéndolo a toda la luz, ello representa que el pasar de hormigén H-40 a H-100 la armadura de
corte se incrementa en un 39%, y puede aceptarse que en la misma proporcién lo hace la armadura pasiva de piel, etc.

De acuerdo con todo lo anterior, lamando:
Ch.0Y Ch.100 0s costes por m3 de los hormigones H-40 y H-100, incluidos su transporte y montaje.

el coste del kg de armadura activa.
el coste del kg de armadura de corte (En general, de armadura pasiva).

sa

C

sp
Oy los kg/m3 de armadura activa en piezas con hormigén H-40.
Bao los kg/m?3 de armadura de corte en piezas de hormigdn H-40 (En general, de armadura pasiva).

la relacion de costes de las piezas con hormigén H-40, (C,,), y con hormigén H-100, (C;,,), seréa

Cioo _ 0,46C,,_150 + 1,250, - Cs4 +1,398,,C,, i
Cuo 1,00C,_4 + a4y *Csp + BioCop

Como un ejemplo vélido para los precios en el momento actual (1998)4, tomando

Cugo = 50.750  PTA/m3
Ci100 = 60.250  PTA/m3

dq = 65,5 kg/m3
Csn = 202,50 PTA/g
Bsg = 110  kg/m3
Cep = 147,50 PTA/Kg

; C ; ; : -_
Para estos valores la férmula [6.2.9] conduce a —% = 0,83 es decir, que ademés de todas las ventajas técnicas y
40
funcionales que el uso del HAP como hemos visto representa, conduce a una importante reducciéon del coste.

ARMADURA ACTIVA
oo ( kg/m?)

Figura 6.2.1

4 Debo agradecer a D. José Luis Lleyda, Director Técnico de ALVISA, y a D. Manuel Burdn, Director General de PACADAR, la
estimacion que me han proporcionado de los precios y mediciones que se incluyen.

| CUADERNOS INTEMAC N.° 46 - 2° TRIMESTRE '02 | : 121



Cigo ratio is given in Figure [6.2.1] in
040

terms of a4, and B.40. The point shown is for the specific case analysed. The graph directly suggests the advantage
of reducing a,, (best post-tensioning tendons). The action that can most readily be taken is to reduce B,44 by
arranging passive reinforcement more rationally, which would also lower the cost per kg.

Since coefficients a4y and B,y are price variables, the variation of the
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Como los coeficientes ayq ¥ B4o SON Unas variables de los precios, en la Figura [6.2.1] hemos recogido la variacion de

Cioo en funcion de a., ¥ B.4g- Se representa el punto correspondiente al caso particular analizado. El Grafico
40

sugiere directamente la ventaja de reducir a4, (mejores tendones de postensado). Quiza la actuacion mas inmediata

a nuestro alcance sea reducir B,,, mediante disposiciones mas racionales de armadura pasiva, lo que ademas

reducira también su coste por kg.
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MADRID: Monte Esquinza, 30, 42 D - Tel. 91 310 51 58 » Fax; 91 308 58 65 - 28010 MADRID "'a:a'r’:‘;’e"c‘;‘écn‘fsddee?{f‘r'rcnufcg‘;lgl';l’:gas
Pwemewrans SEVILLA: Héroes de Toledo - Tel, 95 465 64 11 + Fax: 95 465 65 04 - 41006 SEVILLA c
VALENCIA: Ciscar, 27, 12 12 - Tel. 96 374 99 92 « Fax: 96 374 84 81 - 46005 VALENCIA : [’recm: 4741€ *
INTEMAC VALLADOLID: Pirita, 37 Polg. de San Cristdbal - Tel. 983 29 22 44 + Fax: 983 29 23 78 - 47012 VALLADOLID (Libro més paquete Informatico)
http://www.intemac.es




