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1. INTRODUCCION : CONCEPTOS Y RELEVANCIA
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1. Infroduccion

Los Puentes construidos por el método de
los voladizos sucesivos son  estructuras
segmentales (construidas por etapas).

2

El método consiste en construir de manera
simétrica  segmentos de superestructura
(dovelas) adosados a una pila.

Fuente:

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=182470
8430900633&1d=211283538909805&set=a.254204
777951014
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1. Infroduccion

Form Travefe_.f

“Formwork

Fuente: Huang, D., (2020) Concrete Segmental Bridges.
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1. Infroduccion

En este fipo de estructuras es
fundamental el cdlculo de las
deflexiones:

« Durante consfruccion (camber)
para garantizar diseno vial.

A largo plazo para garantizar la
operabilidad y seguridad.
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Fuente: Naser, et al. Strengthening of Jiamusi pre-
stressed concrete highway bridge by using external
post-tensioning technology in China. Journal of
Engineering and Applied Sciences.




1. 5Qué compone la deflexion?

Peso propio
Sobrecargas: carpeta asfdltica, barreras y aditamentos

Carga viva / accidental (deflexion no permanente)

Temperatura

Hrwbh -

5. Deformaciones a largo plazo

« Flujo Plastico (Creep): Deformacién bajo esfuerzo m N
sostenido a lago plazo

Fuente:
https://web.archive.org/web/20161021012817/

http://www.panoramio.com/photo/52928292 8
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Cargas Cargas
permanentes permanentes

Transcurso de
vida Util
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1. 5Qué compone el Creep?

Strain
El Creep se puede dividir en: ';E;- °
§ 3
1. Basic Creep: ElI producido SEE:
cuando no hay infercambio T T T el S § :
de humedad. g8 3z
. , 5| AR
2. Drying Creep: El producido %* 3
cuando se expone el elemento Gasting ive =1 Shrnkage ;
Z
G SeCOdO. ‘i‘n ___“._.___1_._.F_il_nﬂn:.ﬁ_ahan;&gel___ Eg{ %’
ol
:.__tg E_S:T of drying) t Time
i d e s

Fuente: Andrade, E., (2023) Long-term effects of creep
and shrinkage on the structural behavior of balanced
cantilever prestressed concrete bridges

Expansion

10
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1. 5Qué compone la deflexion?

Peso propio
Sobrecargas: Pavimento, barreras y aditamentos
Carga viva / accidental (deflexion no permanente) -

Temperatura

b=

5. Deformaciones a largo plazo

« Flujo Plastico (Creep): Deformacion bajo esfuerzo
sostenido a lago plazo

« Refraccion (Shrinkage): Confraccion que

produce en el hormigdn cuando pierde humedcd
Fuente:

https://web.archive.org/web/20161021012817/
http://www.panoramio.com/photo/52928292 11
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1. Shrinkage

Pérdida de
Humedad

Cambio de volumen
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1. 5Qué compone el Shrinkage?

Strain
Los aspectos del Shrinkage que ';E;- N
gobiernan su comportamiento @ H g
largo plazo son los siguientes: g <
LI
. ssl O & 8
1. Autogenous Shrinkage: El g8 | 3 ®
producido por la hidratacion del 7 .| 8 ¢
cemento en ausencia de § | @
. . & |
intercambio de humedad £| — £
Casting e 1 -
g
. . . Y".|:| __,__.__,_.._.._..“‘_L“Pﬁi’l“.“*_'-‘“"."&iﬁ.:l-.Eg fl
2. Drying Shrinkage: El producido =ty Sarotann 1 Time

Srainbetore

_— = e o
= e o e o mm omm m— ——

cuando el elemento pierde &5 § smiing

humedad debido . g reersst g | Fuente: Andrade, E., (2023) Long-term effects of creep
. . | di bient & ' and shrinkage on the structural behavior of balanced

exposicion dlmedio amobiente cantilever prestressed concrete bridges

13
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1. 5Qué compone la deflexion?

Peso propio —~ |
Sobrecargas: Pavimento, barreras y aditamentos 2
Carga viva / accidental (deflexion no permanente)

Temperatura

b=

5. Deformaciones a largo plazo

« Flujo Plastico (Creep): Deformacion bajo esfuerzo
sostenido a lago plazo

« Refraccion (Shrinkage): Confraccion que
produce en el hormigdn cuando pierde humedcd

Fuente:
« Relajacion del acero, la cual depende de los dos https://web.archive.org/web/20161021012817/
anteriores http://www.panoramio.com/photo/52928292 14
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1. Deflexion de Puente de Voladizos

Debido a sus caracteristicas, estos puentes generalmente son suscepfibles a
iImportantes deformaciones a largo plazo (Zdenek P. Bazant, 2001):

Luces

Condiciones de secado (intfernas, externas y distintos espesores)
Concretos de diferentes edades

Edades cortas de fraguado, secado y carga

Concretos de alta resistencia (composicion de las mezclas)

o ~ODd -
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1. Deflexion de Puente de Voladizos

Adicionalmente, multiples referencias internacionales (Lu et al, 2025) (Liao
et al, 2025) (Bazant, 2015) (Purba et al, 2023) (Robertson, 2005) (Navrdtil et
al, 2013) (Andrade, 2023), nacionales (Rincon et al, 2021) y la experiencia
propia indican que las deformaciones a largo plazo (Creep) de estos
puentes son ampliomente subestimadas en algunos casos por metodos
convencionales (AASHTO, ACI, CEB-FIP, EUROCODE); dalcanzando
deflexiones mayores al doble de lo estimado.

De Medellin para el mundo: Conectando
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1. Elemplos seleccionados de bibliografia

Deformacion Ultima . .
. . . s Deformacion |[Deformacion
Luz Afio de estimada al fin| deformacion Calculada rovectada
Puente central . s de vida util reportada proy Ref.
construccion Y
(m) Valor| , . _|Medicion Valor| Plazo | Valor
Modelo Ano Modelo -
. (m) (m) (m) [(anos)| (m)
Rooyensteinse | (oo 5| 1977 ECc2 0073|2022 | 0.431 84 |0.414] 40 |0.495|Andrade,
Brug 2023)
Puente El Tablazo| 186.0 2014 - 0273|2019 | 0.404 83 [0.403] 100 |0.498]| (Rincon,
et al 2021)
) (Rincon,
Puente Pujames | 122.0 2014 AASHTO|0.075| 2020 | 0.138 - - - -
et al 2021)
Taiwan Provincial (Lico, et al
Highway No9 150.0 - CEB-FIP |0.175 - - - - 100 10.469 2023)
Koror-Babeldaob (Bazant,
Bridge 240.8 1977 - - 1995 1.39 B3 1.40 - " et al 2012)

INGENIERIA DE PUENTES
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1. 5Qué estructuras son sensibles al Creep?

Segun Bazant las estructuras pueden clasificarse en cinco (5) niveles en funcion de
su sensibilidad a los efectos reologicos.

Nivel Descripcion Modelo Sugerido

: Vigas de concreto armado con luces inferiores a 20 m y estructuras con alturas
inferiores a 30 m.

Convencionales

2 |Vigas de concreto pretensado con luces de hasta 20 m. Convencionales

3 |Puentes de vigas cajon con luces de hasta 80 m. S© SUEJIErEn e Eles
Detallados

4  [Puentes de vigas cajon pretensados de gran luz. Modelos Detallados

5 [Estructuras Unicas y vanguardistas, como puentes con luces récord. Modelos Detallados
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1. 5Qué condiciona las deformaciones a largo
plazo?

Efecto

Factores Condicionantes

Creep

Intrinsecos

 Composicion de la Pasta de cemento (cantidad de cemento, agua,
relaciones agreg./c, a/c) — Donde ocurre el Creep

e Caracteristicas de los agregados (cantidad de finos, gruesos y
totales)— Restringen el Creep

» Aditivos (ceniza, puzolanas)

Extrinsecos

*Periodo de curado

eTemperatura ambiente

*Edad de carga

*Humedad relativa en el ambiente
*Tamano y forma de la seccidon

{

E INGENIERIA DE PUENTES
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1. 5Qué condiciona las deformaciones a largo

plazo?
Efecto Factores Condicionantes
e Composicion de la Pasta de cemento
Shrinkage Intrinsecos -
e Caracteristicas de los agregados
Extrinsecos [*Humedad relativa en el ambiente
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1. 5Qué condiciona las deformaciones a largo

plazo?

Aumento en 1: AEE G e Cantidad [Tiempo de| Edad al Humedad Espesor del

agregado | curado cargar elemento

Efecto en Creep: Incrementa | Disminuye | Disminuye |Disminuye| Disminuye | Disminuye
Aumenta

Efecto en Shrinkage: Drying Disminuye - - Disminuye | Disminuye
Shrinkage

E INGENIERIA DE PUENTES
SIIP 2025
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1. 5Qué ocurre si la deflexion es mal estimada®

Comienzan bucles de retroalimentacion negativa
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1. 5Qué ocurre si la deflexidon es mal estimada?

 En construccion: No se cumple

diseno vial

Se gjusta con
sobre espesor
de pavimento

Aumentan
Deflexiones

Aumenta
Carga Muerta
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1. 5Qué ocurre si la deflexidon es mal estimada?

« En operacion:

Deflexion

., Fisuracion
Reduccion >
debida a

de rigidez deflexiones
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1. 5Qué ocurre si la deflexion es mal estimada®

En funcion de la magnitud podrian tenerse multiples consecuencias
adversas al proyecto:

Pérdida de operabilidad

Pérdida de rigidez (aumento de vibraciones)

Sensacion de inseguridad por parte de usuarios

Empozamiento

Inestabilidad

SDSOJSOD SSUOIDUSAISIUI
op PPPISeISN

Acortamiento de vida Util
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2. MARCO NORMATIVO
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2. 5Qué indica CCP-14 y AASHTO-20242

Consideracion CCP-14 (AASHTO 2012) AASTHO 2024

El articulo 4.6.2.9 indica que para luces mayores de 76000 mm deben considerarse
variaciones en los efectos reoldgicos calculados y su impacto en el diseno; (lo cual
no es usualmente aplicado en diseno) por medio de la variacion de pardmetros que
afectan los efectos reoldgicos segun el modelo considerado, a fin de tener un
cdlculo mas conservador de deflexiones.

Consideracion de
variabilidad en los

efectos reoldgicos 1 Humedad

2. Edad de secado
3. Propiedades de mezcla - segun aplique
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2. 5Qué indica CCP-14 y AASHTO-20242

Consideracion CCP-14 (AASHTO 2012) AASTHO 2024
Articulo 5.7.3.6.2 Cdlculo simplificado: El arficulo 5.6.3.5.2a indica que para
. S . elementos presforzados deben calcularse
, multiplicando la deflexion instantdnea por :
Metodologias detalladamente las deflexiones a largo
iy un escalar
permitidas para plazo.
cdlculo de Artficulo 5.4.2.3.1 Cdlculo Detallado: A El Articulo 5.4.2.3 restringe a CEB-FIP el
deflexiones a largo partir de modelos de efecto reoldgicos; |cdlculo de efectos reoldgicos por métodos
plazo Se sugieren los modelos de AASHTO, ACI y| convencionales y ofrece la posibilidad de
CEB-FIP, los cuales pueden subestimar la |utilizar métodos alternativos “mads precisos”
deformacion como B4.
Limite a la
deformacion a largo No limita
plazo y/o total

% % De Medellin para el mundo: Conectando

saberes, construyendo futuro

SIMPOSIO INTERNACIONAL OTCI E - S
DE ING UENTES Msoctacion de ingeniero

SIIP 2025



2. Limite de deflexiones a largo plazo

A fin de garantizar la durabilidad de |la estructura deben controlarse
las deformaciones a largo plazo; CCP-14 y ASSHTO 2024 no dan
lineamientos al respecto.

Por su parte, el Eurocode, CEB-FIP y NBR 7187, limitan la deformacion
total final a L/250 (deformacion apreciable, podria ser laxo para
algunas estructuras).

Limites mas estrictos pueden considerarse segun la estructura.

De Medellin para el mundo: Conectando
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2. Limite de deflexiones a largo plazo

Tabela 4.5: Limites para deslocamentos. Fonte: adaptada da NBR 6118 (ABNT, 2014).
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DE INGENIERIA DE PUENTES

SIIP 2025

Tipo de efeito

Raziao da limitagao

Deslocamento a considerar

Deslocamento-limite

Aceitabilidade Visual Total /250
sensorial Outro (vibragoes) Devido a cargas acidentais [/350
Superficies que devem
drenar idgua Total 1/250
Pavimentos que Total 1/350 + c.f.
Efeitos devem permanecer Ocorrido apds a
estruturais em planos construgao do piso /600
Servigo Elementos Ocorrido apds o De acordo com

que suportam

nivelamento do

recomendagao do

equipamentos sensiveis equipamento fabricante
Deslocamento provocado
Efeitos em Pontes rolantes pelas agoes decorrentes H /400
elementos de frenagao
nao estruturais Movimento H /1700
Paredes lateral de H; /850
edificios (entre pavimentos)

Efeitos em
elementos
estruturais

Afastamento em
relagao as hipoteses
de cilculo adotadas

Se os deslocamentos forem relevantes para o

elemento considerado, seus efeitos sobre as

tensoes ou sobre a estabilidade da estrutura

devem ser considerados, incorporando-os ao
modelo estrutural adotado.

De Medellin para el mundo: Conectando
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Colisiones de vehiculos, navios o helicopteros, explosiones, fallos
locales




3. METODOLOGIAS DE CALCULO DE DEFLEXIONES
POR EFECTOS REOLOGICOS




3. Comparacion entre metodologias

s OF

Modelos Convencionales
(Basados en Codigos)

Modelos Detallados

ACI, Eurocode, CEB-FIP, AASHTO

B3, B4

Modelos semi-empiricos que parten
de varias simplificaciones:

e Asumen que el Creep y Shrinkage
son independientes uno del otro y
pueden sumarse linealmente

*No consideran la composicion de la
mezcla

eSon reconocidos como los modelos
con mayor fundamento tedrico
eRepresentan la relacion entre Creep
y Shrinkage a través de los factores
semi-empiricos "g"

e Consideran de manera explicita la
composicion de la mezcla

*Han sido calibrados para puentes
segmentales

*Pueden cdlibrarse las curvas a fravés

De Medellin para el mundo: Conectando
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3. Modelo B3

El modelo B3 para Creep y Shrinkage del concreto se publicd por
primera vez en 1995 (Baweja y Bazant, 1995).

Este posee varias ventajas gracias a su vinculacion con la teoria; por
ejemplo, el creep bdsico y por secado, asi como los componentes
especificos de la confraccion, se calculan por separado. Ademds,
considera en su formulacidn una amplia gama de pardmetros
(contenido de cemento, contenido de agregado, contenido de
agua) que pueden afectar el Creep y Shrinkage .
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3. Metodologia cdlculo curva Creep - Modelo B3

Basic Creep

G =06 x 105/,  Eas = 57000,/ f.

@ = 0.6 x 108/ Ens, B —4734\/f. S

gz = 451177 700 g4 = 0.14(a/c)™"7
gz = 185.4¢™° £, g4 = 20.3(a/c)™"7

g; = 0.29(w/c)?

Shrinkage

€300 = —ON1002 [Qﬁw?'lfﬂ_”-z"‘!' + Q?[]]
€soc = (1042 [1.'.‘-] x 102> f 028 4 ;g'm]

inch-pound system

- (1.16)
inch-pound system -
P ar (1.17)
" (L18)
(in 107%) inch-pound system
(in 107°) SI
(1.19)

and ’
k, = 190.8t;9% f -1/4 days/in® inch-pound system (1.20)
ke = 8.5t % f —1/4 days/c1112 SI '
where »
1.0  for type I cement:
a; = ¢ 0.85 for type Il cement; (1.21)
1.1 for type III cement.
and
0.75 for steam-curing:
a, =¢ 1.2 for sealed or normal curing in air with initial protection against drying;
1.0 for curing in water or at 100% relative humidity.
(1.22)
Creep at Drying [same in both inch-pound system and SI units)
ds = 7.57 % 105]1—1 | €Eshoo I-‘O'G (123)

Fuente: BaZant, Zdenek P & Baweja, Sandeep., Creep and Shrinkage Prediction Model for Analysis and
Design of Concrete Structures: Model B3.
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3. Metodologia cdlculo curva Creep - Modelo B3

SIMPOSIO INTERNACIONAL

J(t, 1) = g, + Colt, ty) + Cylt, ty,1.)

Colt.tg) = q2Q(t,1y) +gsIn[1 + (t — £,)" | +quln(t/1p)
Cult to,1.) = gs [ 310 — g~8Hw)]'/2
H(t)=1—(1-h)S(t—1,)

H(to) =1—(1—h)S(to —t.)

o /2
S(t—t.) = tanh‘/(r I‘)
Tsh
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E.‘;ﬁ(r-. r:} = Egheo kﬁS(r - rr.}

(f - 'rr.'}
Tsh

S(t—1t.) = tanh

Ten = lgl:}grr. 0.08 28 02 [zkﬁ{vfl{s} ]2

EL'nl{'EﬂT )

E.':ﬁm = S50
Eq’.'m{l'.- Fig )

Fuente: Bazant, Zdenek P & Baweja, Sandeep.,
Creep and Shrinkage Prediction Model for Analysis
and Design of Concrete Structures: Model B3.




3. Metodologia cdlculo curva Creep - Modelo B3

Fuente: Bazant, Zdenek P & Baweja, Sandeep., Creep and
Shrinkage Prediction Model for Analysis and Design of A= =

Concrete Structures: Model B3.

t’ = Edad al cargar (dias)
t,= Edad de secado (dias)

t = Edad en la cual se calculan los efectos reoldgicos (dias)

h = Humedad (%)
v/s = Volumen / superficie (m)
o = Coeficiente de variacién

Ay

SIMPOSIO INTERNACIONAL Asoolacian detanentacos
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SIIP 2025

_Start_ >
P | S=—H
/ Given: f. wic,c, a/c, t', 1, t, v/s, h /

Y

1 < 1. Basic Creep > 2
: 2. Shrinkage/Drying Cree : ]

' =
| Calculate: —’
i €sh (EqQ. 1.13), % (Eq.1 H)l

Material Parameters
Calculate q,, Q5. Gq. G4

| (Egs.1.16, 1.17, 1.18) | 9 (5a- 129
T e !
' f — “'%
| Calculate , Calc(ulal;r - ;
) (B4 | Colttty) Eg.(1.14)
AR 5T 1
95 % Contidence limits 95 % Confidence limits
1+ 1,960 ' 1+ 1.960
e L —
\\‘\-"__,4’
T T
[ ) =q.+ Ctt) + Cyttly (Eq. 1.4)
‘ Total Strain = J(1,1) O + Egn (Ll
= .

. Stop B
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3. Pardmetros considerados por metodologias

Paradmetro AASHTO ACI B3 B4 CEB-FIB EC2

Edad al inicio del secado X X X X X X
Edad al inicio de la carga X X X X X X
Método de curado X X X X X
Humedad relativa X X X X X X
Relacion volumen-superficie X X X X X X
Contenido de agua X X

f'c X X X X X X
Relacion de agregado fino X

Contenido total de agregado X X

Tipo de cemento X X X X X
Contenido de cemento X X X

Temperatura X
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3. Comparacion de cdlculo de Creep

Se presenta un ejemplo ___ Pardmetro Valor
simplificado  para ilustrar |as | —Resklenci conerefo. te [MPa) 42
. . umero nocional, h (m) 0.45-0.64
diferencias entre modelos. Relacion V/S (m) 0.18-0 26
Humedad, H (%) /0%
Edad de incio de secado (Dias) 5
El modelo se desarrollé en el | Edaddeincio de carga [Dias) >
s pe . . .. Tipo de cemento RS
software de andlisis Midas Civil. Contenido de cemento (ka/m?) 200
Contenido de agua (kg/m3) 160
| Contenido de agregado grueso 900
(kg/m3)
Contenido de agregado fino (kg/m3) 700
Luces (m) 82.90 - 130.00 - 82.90

82.90 m 130.00 m 82.90 m H cajon (m) 2.70-7.00 28
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3. Aplicacion en software de andlisis estructural

A pesar de su aparente  complelidad oS

7 3
metodos detallados pueden ser aplicados en | runcion ame Scale Factor Graph Options
H 1 N A1 B3-CR 3 DIAS 1 H-axis | al Y-axis | |
software comerciales de diseno, definiendo Fslog seate s log sese
4 H C Function Data T
manualmente las curvas de efectos reologicos, |« e
., T . pecific Creep F_F__"____,__._.—-——'—
para cada seccion y edad de carga (MiNiMO | oceep runcion -
15 curvas por seccion) . Creep Cosflicent el
| AddIMofy Time Dependent Material (Creep /Shrinkage) X | Sestehy: (ZEee M vl
:
Mame | B3- 42MPa Code User Defined w EE-EE‘N
User Defined -[ré;nf} E:s‘l.:'-lf\f} | "5 Ze-10
; o
Creep Function 1 200 0.00008-00 |
Mame B3-CR 3 DIAS w a Loading Age ] day(s) 2 301 5.8350e-11
- : 3 363 9.0549e-11 1e-10
. Add Creep Funetio
MName Loading Age creep Function 4 4.39 9.923%e-11
B3-CR3DIAS 3 | Modify 5 530| 1.0657e-10 s=-11
B3-CR2DIAS 2 — B 641 1.1344e-10
~ elale 0
E‘? E:? ?,._D_qutc’d ?,._ ? ??E 120059_10 1] 3000 15000 23000 25000 45000
2 9.38 1.2645e-10 Time (day)
Shrinkage Strain Funetion B3-S5H Description
‘ OK H Cancel |
Show Result... | 0K ‘ Cancel

39
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3. Comparacion de cdlculo de Creep

Se aprecian diferencias no 5.00
solo en la magnitud del Creep; 7.00
si no tambiéen en la forma de o /
su evolucion. 50
2 4.00
%3.00
No se evidencian asintotas, ni " - —

estabilizacion alrededor de los
]865 - 2] 90 dIICIS (5 — 6 GﬁOS), 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Dias

——CEB-FIP 1990 —CEB-FIP 2010 —— ACI AASHTO —EUROCODE ——B3
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3. Comparacion de cdlculo de Creep

luego de /5 anos se o
encuenfran deflexiones mas oo
de 3 veces mayores a las
calculadas por los métodos
convencionales; las cuales
pueden ser inclusive mayores si
s€ considera fisuracion,
secados diferenciales, O
GJUSTeS de |OS pGrémeJﬂ'OS q _0'12082.9 102.9 122.9 142.9 162.9 182.9 202.9

-0.020

-0.040

-0.060

-0.080

Deflexion centro de Luz 2 (m)

-0.100

(q I q5) Abscisa (m)
tte * —— CEB-FIP 1990 —— CEB-FIP 2010 —— ACI ASSHTO — EUROCODE — B3
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3. Consideracion de fisuras en el cdlculo de
deflexiones

En patologia es importante considerar el efecto que la fisuracion pueda tener sobre
la rigidez de la estructura.

MuUltiples metodologias existen para dicho fin; se presentard la indicada en “Crack-
based serviceability assessment of post-tensioned segmental concrefe box-girder
bridges” (He et al., 2021)

Typical layout of longitudinal and vertical prestressing tendons @'
! Fuente: He et al., Crack-
i NN L e
A ! S —*—=J——E..1|___ ' \ \\: :/: / _ __f__LJl———L I ' tensioned segmepn’rol
Flexural cracks | R Flexural cracks | concrete box-girder
Shearcracks A Shearr.:racks | bridges
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3. 5Cudndo son de consideracion las fisurase

Las fisuras son importantes segun sus

dimensiones (espesor, profundidad, . N Ancho de fisura
longitfud, numero), su pafron y si se Condicién de Exposicién ,
corresponde con deéficit identificados - mm
en la estructura. Aire seco o membrana protectora 0,016 0,41
P

Humedad, aire himedo, suelo 0,012 0,30
ACI|-224 ofrece lineamientos para Productos quimicos descongelantes 0,007 0,18
Yespesores razonables” de fisura. Agua de mar y rocio de agua de mar. o0 0 1s

humedecimiento y secado ’ ’

De igUCI' forma Eurocode 2 y FIB-Model Estructuras para retencion de aguat 0,004 0,10

restringe a 0.30 mm el ancho de fisura ,
en elementos presforzados. Fuente: ACI-224
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3. Consideracion de fisuras en el cdlculo de
deflexiones

Table 1
Rating criteria for shear cracks in segmental concrete bridges.

I_O M eTO d O | O g |,O p ro p ves TO en Crackl Crack degree Crack de.scriptinns |
“CFCIC/(—bCJSGd SeNICG Gblllfy severity (Ger) Crack width Crack density

I (None) 0 none none

assessment of post-fensioned  usuiting 1 <0lmm  length < 1/3L,
segmental concrete box-girder """ ° [01-02]  length = [1/3 ~ 1/ 20l
bridges” consiste en relacionar "™ ©2~10)  length > 1/2L,g; or spacing -
las fisuras levantadas in-sifu y Y& * >10mm  spacing <20 cm

los esfuerzos calculados con M e scmentionst

una disminucion de la rigidez a Kt = OxauKye = Rigidez a cortante
flexion 'y cortante de o 1 =g

seccion. Ak shear = | =G

Fuente: He et al., Crack-based serviceability assessment of post-
tensioned segmental concrete box-girder bridges
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4. RECOMENDACIONES y CONCLUSIONES
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. Recomendaciones y conclusiones

Los modelos convencionales basados en codigos pueden subestimar en mas
de dos (2) veces las deformaciones a largo plazo de algunas estructuras.

La familia de modelos B (BP, B3, B4) propuestos por Bazant y recomendados por
RILEM (Reunion Internationale des Laboratoires et Experts des Materiaux,
systemes de consfruction et ouvrages), han demostrado, segun referencias
bibliograficas y la experiencia del presente consultor, que reflejan mejor el
comportamiento de puentes segmentales de medianas y grandes luces.

Las deformaciones a largo plazo Eueden impactar significativamente |a
serviciabllidad y vida utll de los Puentes;, es necesaria una adecuada

estimacion.

Para el uso de los modelos B en diseno se puede partir de dosificaciones
supuestas a partir de la experiencia o bancos de datos como RILEM vy variar
cadag Pcrome’rro en los rangos indicados sugeridos en “Creep and Shrinkage
Prediction Model for Analysis and Design of Concrete Structures: Model B3”
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4. Recomendaciones y conclusiones

SIMPOSIO INTERNACIONAL

Los modelos B pueden ser herramientas Utiles en patologias para describir
deformaciones mayores a las calculadas convencionalmente.

Cuando se utilicen los modelos B en patologia se debe considerar el efecto de la
fisuracion sobre la rigidez de la estructura.

El Eurocode, CEB-FIP y NBR 7187, limitan la deformaciéon total final a L/250; este
bodria ser un referente adecuado para estructuras convencionales; sin embargo,
limites maQas estrictos podrian ser necesarios segun el fipo de estructura, su
importancia y funcion.

Seg?on las condiciones de la estructura y el problema analizado los modelos
defallados pueden aplicarse a modelos de espina; sin embargo, algunas
aplicaciones podran requerir modelos de placas que consideren el secado
diferido (Andrade, 2023).

Debido a la susceptibilidad de |os puentes segmentales a los efectos reoldgicos es
sugerido su monitoreo _en el tiempo, lo cudl no es usualmente ejecutado. Se
reComienda para tales fines los lineamientos de la AASHTO MBE.
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4. Recomendaciones y conclusiones

10. Entre las acciones que pueden tomarse para un mejor control de deflexiones a largo
plazo estdn:

« Considerar dosificaciones con menos sensibilidad a Creep; mayor cantfidad de
agregado grueso y relaciones bajas de A/C

« Disponer de secciones con adecuada rigidez

« Secciones completamente presforzadas

« Puentes de luces importantes pueden justificar ensayos de Creep
« Actualizacion de modelos con mediciones durante construccion
« Verificacion con modelos detallados
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“La mayor necesidad del mundo es la de hombres que no se vendan ni se compren,
hombres que sean sinceros y honrados en lo mds intimo de sus almas,
hombres que no teman dar al pecado el nombre que le corresponde;,
hombres cuya conciencia sea tan leal al deber como la brujula al polo,

hombres que se mantengan de parte de la justicia, aunque se desplomen los cielos”
EGW.
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