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T.H. PRUEBA DE CARGA

1. DEFINICIONY ALCANCE
1.1 DEFINICION

La prueba de carga de una estructura es un prquesmediante la reproduccion de un estado de salya la misma,
pretende obtener datos suficientes de su respliesite a dicho estado, de forma que pueda dedusiise
comportamiento frente a las cargas actuantes.

Las pruebas de recepcion de obra nueva son patralaotta adecuada concepcion y la buena ejecutgdias obras,
demostrando experimentalmente, antes de su pueskxdcio, su capacidad para resistir adecuadan@sntargas de
explotacion.

1.2 CAMPO DE APLICACION

El contenido de este Articulo es de aplicacion émas de paso de carreteras (puentes, viaduciomnes, etc.) y
pasarelas. Se excluyen los casos singulares, dalee puentes mixtos de carretera y ferrocarriladeeducto y
carretera, etc.

En el caso de puentes nuevos la prueba de cadjmass preceptiva, segln la "Instruccion de Awsb vigente, que
establece lo siguiente:

"Todo puente debera ser sometido a una pruebagke @ates de su puesta en servicio. Las pruebadrpser estaticas
o dinamicas. Las primeras seran siempre obligatdaa segundas lo seran en aquellas estructutas qoe se prevea
un efecto considerable de vibracion".

Los ensayos dindmicos estaran indicados y se rendmisu realizacion en los puentes de gran lunteaide disefio
inusual y en el caso de utilizacion de nuevos nadest

Los casos de pruebas de carga a realizar tras iolpagantes de reforma o refuerzo de la estructereonsideraran
del mismo modo que si se tratase de una obra nueva.

No se considera sin embargo objeto de este Artlaubmmprobacién de elementos estructurales aslddes como
pilotes, vigas prefabricadas, etc., consideradamamidades parciales de la estructura globalptizsbas que podrian
llamarse de recepcion de tales elementos o unidedesturales corresponden a ensayos de contealiaar antes o
después de la ejecucion de las obras, aunque 8 weg@mportamiento distinto al supuesto para &llmentos sea
detectado en la prueba de carga.
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3. EJECUCION
3.1 DIRECCION DE LAS PRUEBAS

La direccién de las pruebas estara a cargo dehiergeDirector de la Obra, el cual podra ante heglencias habidas
durante la ejecucién de la misma, introducir ciamtadificaciones al programa general sean necesandenar la
realizacion de pruebas complementarias, modificadaptar el tren de carga a las condiciones derleebas o a las
caracteristicas de la estructura, intensificamedidas a realizar, ampliar los tiempos de catga, e

El Director de Obra ser& quien una vez que lasdersrealizadas en todas sus fases, daré pontetas las pruebas y
debera en su caso ordenar la suspension de laasnisiando asi lo exija el comportamiento de la@stia durante el
ensayo.

Se debera efectuar una inspeccion previa a lzae&n del ensayo y otra posterior al mismo eruka g refleje el
estado final de la obra después del proceso de.c@an todos estos datos, descripcion del ensagiolencias y
presentacion de resultados, redactara el Actagleiddba.

El Director de Obra podra encargar la realizaciériad pruebas a personal cualificado, al frentegdelfigurara un

Ingeniero especializado en este tipo de trabajgsijem en adelante denominaremos Director de leebps. En el caso
de obras singulares, entendiendo por tales bieddaderta magnitud o bien las que presenten algaracteristica

técnica no usual, puede ser conveniente la Aseder&utor del Proyecto.

3.2 PREPARACION DE LA PRUEBA

Debera tenerse conocimiento exacto del tren deasagutilizar, de los puntos de medida y de laacteristicas y
condicionantes de los aparatos de medida utilizatit®eran preverse e inspeccionarse los medioaesinecesarios
para el acceso a todos los puntos de medida queglirieran y a las zonas que deban ser obsereadastroladas
durante la prueba, y debera estudiarse la distfibug organizacion del personal que interviene &misma, los
movimientos del tren de carga en las distintassfalgela prueba, tiempos para cada estado de caitgsios de

aceptacion de resultados, etc.

La preparacion completa de la prueba incluye tambié estudio previsto y pormenorizado del Proydetta misma,

que permita prever el comportamiento de la obrardarlas distintas fases del ensayo, asi comaula®pen que se
produciran los esfuerzos o movimientos méas desdées y que habra que observar para evaluar lokadss que se
vayan produciendo.

3.3 INSPECCION DE LAS OBRAS

Antes de realizar cualquier prueba de carga seae@luna inspeccion de la obra que incluira, adeteda estructura
resistente, los aparatos de apoyo, juntas y deoseatos singulares.

Durante la prueba se realizaran controles periédienlos elementos mas caracteristicos de la séfialandose los
defectos que se vayan observando.

En las estructuras de hormigén es fundamental sndgbr interés un control riguroso del posible psacde fisuracion.
Al finalizar las pruebas volvera a realizarse utiena inspeccion de la obra.

3.4 NIVELACION DE LA OBRA
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En el caso de puentes con luces superiores a 88 iepmo en el caso de estructuras con sustentapenestatica o de
estructuras de hormigdn en las que se preveadteregia de deformaciones diferidas de cierta impoia, se realizara
una vez concluida la prueba de carga, una nivelagéieral de la obra referida a puntos fijos queeda quedar
materializados en el terreno circundante y de sityacion se dejara constancia en el Acta de kebaru

3.5 APARATOS DE MEDIDA

Los aparatos de medida que se utilicen deberan ssstaionados por la experiencia en pruebas sesilardeberan
garantizar una apreciaciéon minima del orden de%ndB los valores maximos esperados de las magsityse se

vayan a medir.

Su campo debera ser como minimo superior al 5@% ealores esperados de dichas magnitudes.

3.6 PRUEBAS DE CARGA ESTATICA

3.6.1Plazo de ejecucion

La prueba de carga de recepcion se realizara@milagpuesta en servicio de la estructura.

En el momento de iniciarse las pruebas, el hormitgdnualquier elemento resistente de la obra débeea una edad
minima de 90 dias. Dicho plazo podra disminuir&8 dias siempre que el hormigon hubiese alcanzadseesplazo la
resistencia caracteristica exigida en el Proyectfoeyla obra hubiera estado sometida durante strgocién al control

normal o intenso (dentro del concepto "hormigéiediacluirse cualquier unidad resistente a basgd®nto, como es
el caso de la inyeccién de los conductos de pradens

En los elementos metélicos no se exigen plazosmogpara la realizacién de las pruebas.

Si por alguna circunstancia y siempre con autadpadel Director de Obra, fuera necesario reabzarites de la
ejecucion de algunas de las unidades estructuqate$orman parte de la carga permanente, tales ebpevimento,

aceras, barandillas, etc., pueden seguirse dos@smi

a) Materializar una carga permanente supletoriavalgnte a esas unidades de obra, colocandolastercaso, con
una antelacion no inferior a 12 horas en los peatgehormigon y de 4 horas en los metalicos.

b) Incrementar la carga de ensayo en la propociéria ausencia de tales unidades representen.

En cualquier caso esta circunstancia se reflejagh Acta de la prueba.

3.6.2Tren de cargas

3.6.2.1  Materializacion del tren de cargas

Dada la dificultad préactica de materializar el tdencargas de la Instruccion, se empleara normédmertren de cargas
constituido por camiones y otros vehiculos analoges deberan ser entre si lo mas parecidos qumsiéde en cuanto
a forma, peso y dimensiones. Su nimero y caraatassdeberan ser los necesarios para adaptacse distintos

estados de carga definidos en el Proyecto delabas.

En ningln caso las solicitaciones a que de lugdreel de cargas real podran ser superiores a losesaque
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tedricamente produciria la aplicacién del trenatgas definido en la "Instruccion de Acciones"aBenseja no superar
el 90% de dichos esfuerzos, y se estima suficgurdos mismos alcancen entre el 70 y el 80% dealoses maximos
producidos por el tren de la Instruccion.

Antes de comenzar el ensayo se debera disponeasdeatacteristicas de todos los vehiculos, taleo csus
dimensiones, pesos por eje y distancias entre sligjgs. Se comprobara especialmente el peso reabldeuno de los
vehiculos o elementos de carga, debiendo quedantgado que su valor se ha obtenido con un erferior al 5% y
gue se mantiene sensiblemente constante duraeteasio.

3.6.2.2  Zonas de aplicacion de la carga

Como norma general, la sobrecarga que sustituyeratle la Instruccion se aplicara solamente eallzmda y arcenes,
sin que sea necesario someter a prueba las asarasnbargo, en aquellos casos en que se deseareiasabién las
aceras, estando éstas en voladizo, dicha pruebd pealizarse cargando Unicamente una zona detddnigual al
triple del ancho de la misma con una sobrecarga4ienf (3.92 KN/nf). En todo caso, y con objeto de acelerar el
proceso de carga y descarga, podra sustituiredtacarga uniforme (0,4 (tfrsegin la "Instruccion de Acciones") por
cargas puntuales, empleando vehiculos de pesoiagogpara producir valores aproximados a dichaitadion.

3.6.2.3 Forma de aplicacion de las cargas
3.6.2.3.1 Ciclos de carga

Se efectuaran un minimo de dos ciclos para cadaeitas estados de carga definidos en el Proyecks jprueba, con
el fin de observar la concordancia de las medididsnias. Una vez realizado el segundo ciclo y éska de los
resultados obtenidos y del comportamiento generaladestructura, el Director de la prueba podr&rdebar la
necesidad de realizar algun ciclo adicional.

Asimismo, en el caso de puentes con varios vamzdeg 0 analogos el Director de la prueba podnéciedl nimero
de ciclos, incluso a uno sélo, cuando se vayan ayulg posiciones de carga similares en otros vasios)
comportamiento es satisfactorio y concordante tde &s vanos precedentes.

3.6.2.3.2 Escalones de carga
La carga de ensayo se aplicard en un minimo desadones, si bien en el caso de puentes con varnos iguales o
analogos podran, a juicio del Director de la pruebducirse, e incluso limitarse a uno sélo, cus®vayan ocupando

posiciones de carga similares en otros vanoscsingbortamiento en los anteriores ha sido sattsiact

También podra producirse el nimero de escalondsseniclos de carga posteriores al primero una wso el
comportamiento de la estructura en los ciclos rmés.

La descarga se realizara en general en un soltbes®do obstante, el Director de las pruebas posiréy juzga
oportuno, disponer su realizacion en escalonesgogh los del proceso de carga.

Los movimientos de los vehiculos en cualquier tdeproceso de carga o de descarga se efectuarda suficiente

lentitud para no provocar efectos dinamicos no atés® y se organizaran de forma que la realizad@doualquier
estado de carga no produzca sobre otras partasdeuctura solicitaciones superiores a las pgesvis
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Es conveniente, dentro de los margenes que detarranrealizacion de una prueba, reducir al mirgéinikempo de
aplicacion de las cargas y, en su caso, distirguiie pruebas normales y aquellas otras que pndeisbservacion de
fenébmenos que deban ser considerados de medgaaiaracion.

3.6.3 Criterios de estabilizacion

Una vez situado el tren de carga correspondieige,cbun escalén intermedio o al final de cualgestado de carga, se
realizara una medida de la respuesta instantaneaed@uctura, y se controlaran los aparatos abédaasituados en los
puntos en que se esperen las deformaciones masatesiies desde el punto de vista de la estabdizac

Transcurridos 10 minutos se realizara una nuevaréeen dichos puntos. Si las diferencias entrelesos valores de
la respuesta y los instantaneos son inferiore$catl® estos Ultimos, o bien son del mismo ordera gdcision de los
aparatos de medida, se considerara estabilizg@to@so de carga y se realizara la lectura finébé@os los puntos de
medida.

En caso contrario se mantendra la carga duranieiewo intervalo de 10 minutos debiéndose cumpliinal de los
mismos que la diferencia de lecturas corresporeliergse intervalo no supere en mas de un 20% itetandia de
lecturas correspondiente al intervalo anteriorigo bea del orden de la precision de los aparatosedlida.

Si esto no se cumpliera, se comprobara la mismdia@on en un nuevo intervalo de 10 minutos. Sirékco de
estabilizacién siguiera sin cumplirse, se procedejdicio del Ingeniero Director de las pruebasamtener la carga
durante un nuevo intervalo, a suspender dicho @staedcarga o bien a reducir la carga corresporedignéscalon
considerado.

Una vez alcanzada la estabilizacion se tomardedagas finales en todos los puntos de medida.

Por otra parte, deberd comprobarse que no seaetagtin signo o muestra de fallo o inestabilidadlguna parte de
la estructura. Si ésta es de hormigdn se comprojo@réas fisuras se mantienen dentro de los mé&agelmisibles.

Una vez descargada totalmente la estructura seaeg@eque los valores de las medidas estén éstdbi, aplicando

el mismo criterio seguido para el proceso de cadrgaliferencia entre los valores estabilizados @ésple la descarga y
los iniciales antes de cargar seran los valoreanmentes correspondientes al estado considerado.

En el caso de que la diferencia entre los valopgsnalos inmediatamente después de la descargeoptenidos antes
de cargar sea inferior al limite que para cada sasestablece para los valores remanentes, nmeeesaria la

comprobacion del criterio de estabilizacion y pquh@cederse a la lectura definitiva de todos lesatps de medida.

En ningln caso se iniciara la ejecucion de un del@arga antes de haber transcurrido al menosrifas desde la
descarga correspondiente al ciclo precedente.

3.6.4 Valores remanentes

Los valores remanentes después del primer cictadg@ se consideraran aceptables siempre quendeaores a los
limites previamente establecidos en el proyecta geueba y siempre a los siguientes limites:

a) Puentes de fabrica y de hormigén armado:

25% si la edad de la obra es inferior a dos meses.
10% si la edad de la obra es superior a dos meses.
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b) Puentes de hormigén pretensado o mixto:

15% si la edad de la obra es inferior a dos meses.
10% si la edad de la obra es superior a dos meses.

¢) Puentes metdlicos:
10% cualquiera que sea la edad de la obra.

Estos limites estan referidos a las deformaciordesmas y deberan estimarse y prefijarse en cadeseggin el tipo de
material y la edad de la obra.

Siempre gque una vez terminado el primer ciclo dgacae obtengan valores remanentes que superémites que se
hubieran previsto como admisibles se procedera fterha siguiente:

- Si los valores remanentes alcanzan el doblegdadmisibles se suspendera la aplicacion de la.carg
- Si los valores remanentes superan el limite adoleigpero sin llegar a doblar este valor, se delbealizar un
segundo ciclo de carga, y debera entonces cumpjissela deformacion remanente correspondiente ea est

segundo ciclo no supera el 50% de la corresporedamrimer ciclo.

- Si esto no se cumple se realizard un tercer del@arga, y debera verificarse que la deformagémanente
correspondiente al mismo no supere a la correspoigdal segundo ciclo.

Caso de que, realizando el tercer ciclo no se rabiglcanzado resultados satisfactorios, el Ingeridrector de las
pruebas suspendera la aplicacion de la carga pormeente, tomando respecto a los demas estadoarge las

medidas que crea convenientes.

La realizacion de nuevos ciclos de carga en un mtmeterminado de las pruebas podra ser tambédidie por el
Director de las mismas a la vista de los resultatissrvados en el ciclo precedente.

3.6.5 Criterios de aceptacion

Ademas de los criterios expuestos referentes astibiizacion de las medidas y al tratamiento de JValores
remanentes, que inciden fundamentalmente sobesatrmllo del ensayo, se tendran en cuenta ofites@s referentes
a la aceptacion de la obra derivados de los reledltde la prueba de carga.

Valores limites para la aceptacion de la prueba:

a) Los valores de las magnitudes maximas al fmalket ciclo de carga, medidas después de la estaiidin, no
superaran en mas de un 15% a los valores preeistelsproyecto de la prueba.

b) Por condiciones de servicio, e incluso por ragoestéticas, la relacion flecha/luz no superaraalor limite
determinado en el proyecto de la prueba. Si dichgegto no establece condiciones mas restrictivagaglo

limite seréa:

f/l<1/300 para puentes metalicos.
f/1<1/500 para puentes de hormigén o mixtos.
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c) En el caso de puentes de hormigén se establenaranchura maxima de fisura. Si el Proyecto tablese
valores distintos la abertura maxima sera:

Hormigbn armado: -  Ambiente normal, 0,2 mm
- Ambiente agresivo, 0,1 mm

Hormigon pretensado: - Clases | y Il no apareceran
- Clases lil, 0,1 mm

d) No deberan aparecer signos de agotamiento aipkcidad portante en ninguna parte de la estauddasde el
punto de vista experimental estos signos son:

- Destruccion propiamente dicha de la estructmsayada o de alguno de sus elementos.

- Aparicion de tensiones superiores a los linathsisibles, dependientes del tipo de material.tdsesfectos,
en las estructuras de hormigén, se tendra en claevaisiacion con el tiempo del médulo de elas#idid

- Aparicion de deformaciones o desplazamientoscgeeen rapidamente sin que la carga aumente oagn
pequefios incrementos de ésta.

3.7 PRUEBAS COMPLEMENTARIAS

El Ingeniero Director de la Obra podra ordenaekdizacion de pruebas complementarias si lo estenasario, cuando
haya dudas sobre los resultados obtenidos endabas o sobre la correcta ejecucion de alguna gar@s mismas.
Dichas pruebas complementarias podran realizansigiéa en uno o mas elementos de la construcciGmouaxista

sospecha sobre la calidad o comportamiento desl&kmentos.

3.8 EFECTOS AMBIENTALES

Durante la ejecucion de las pruebas, los aparatistgmas de medida deberan protegerse convenariteme la
influencia del medio ambiente y tomar las precangsonecesarias para asegurar la maxima concordamtoglos
valores reales y los resultados medidos.

Se tomaran los datos relativos a las variacionesgproduzcan durante las pruebas debidas asfentnentales. En
particular se anotara periédicamente la temperamrks puntos que sea necesario para poder ewiuafluencia

sobre los resultados del ensayo, sobre todo ellakpeuebas, que bien por la tipologia y matesidie la obra o por
los métodos de medida utilizados los cambios dpdestura e insolacion pudieran tener una infl@apreciable en
los resultados.

Siempre que sea posible, se procurara elegir pargruebas las horas del dia mas apropiadas, me fjue las
condiciones ambientales influyan lo menos posibigesel comportamiento de la estructura y delrsistde medida.
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4. CONTROL DE CALIDAD

Finalizadas las pruebas, se redactara un acta gquelaademas de cuantas observaciones crea coreeai@dir la
Direccion de las Obras se incluirdn los siguieafestados:

- Datos generales de fecha, personas asistemtgseeba, nombre del Proyecto y finalidad de lalpau
- Descripcion de la obra.

- Estado de la obra previo a la realizacion dedasbas.

- Tren de cargas utilizado.

- Aparatos de medida.

- Condiciones climatolégicas.

- Puntos de referencia respecto a los que se hesalizado medidas, dejando constancia de ellos para
identificaciones futuras.

- Descripcién del ensayo y resultados obtenidos.

- Estado final de la obra.

5. MEDICION Y ABONO
Se mediré por tonelada de hora efectiva (t.h)delieecarga en la estructura.

Se abonara de acuerdo con el precio correspondienuadro de Precios N° 1.
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