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RESUMEN

En la actualidad, el aparecimiento de nuevos materiales para usos en ingeniería civil ha
permitido la aplicación de éstos materiales como materiales de reparación o refuerzo de
puentes existentes.  Día a día se sabe de la existencia de más problemas de durabilidad del
hormigón armado y pretensado, así mismo, se sabe más sobre su comportamiento.  Del
constante surgimiento de estos nuevos materiales y técnicas constructivas tanto para la
construcción como para la reparación de estructuras, se puede deducir que con el aumento de
uso de estos materiales se pueden bajar los costes de la reparación y mejorar las características
propias del comportamiento estructural ante las solicitaciones y elementos agresivos.

El presente estudio ha consistido en definir la técnica de reparación de puentes existentes
utilizando fibras aramidas y Tejidos de Fibra de Carbono (TFC) pegadas exteriormente, para
minimizar el coste de las reparaciones de puentes existentes, analizando la conveniencia y
fiabilidad del uso de éstas, en términos de recuperación estructural y adicionalmente el uso del
pretensado exterior como elemento de refuerzo.  En cuanto a la campaña experimental, se
determinan inicialmente las características de adherencia en probetas prismáticas, para
establecer los diferentes niveles de tensión capaces de soportar las diferentes interfases entre
materiales; considerando y evaluando los diferentes productos adhesivos epóxicos y diferentes
posibilidades de unión y colocación de las bandas de material compuesto.

La segunda fase consistente en, ensayar un modelo de puente continuo de dos vanos de 7.20m
de luz cada uno, y longitud total de 14.40m de sección cajón y canto de 0.60m con pretensado
exterior (sin bloqueo en apoyo intermedio) sin fisuración hasta rotura; y tomando en cuenta los
daños sufridos, se desarrollan las reparaciones pertinentes y se vuelven a ensayar nuevamente
a rotura pero ahora con bloqueo intermedio.  Luego se vuelve a reparar el modelo; dichas
reparaciones se hacen teniendo como referencia los datos de adherencia de la 1ª fase, por lo
que se hace la reparación del modelo restituyendo el pretensado exterior; reforzando a flexión
(sustituyendo armaduras pasivas longitudinales) y a cortante (armaduras transversales) por
bandas rígidas de fibra aramida debidamente instrumentadas.

Con los resultados de ésta segunda fase, se determina la nueva capacidad de rotura comparada
con la original y, por tanto obteniendo conclusiones sobre la fiabilidad de la técnica de
reparación utilizada.  Es importante por lo tanto, desarrollar un análisis de los modelos
teóricos versus los ensayos experimentales para obtener las comparaciones pertinentes de:
deformaciones, comportamiento de los cordones de pretensado, comportamiento seccional en
zonas de apoyo y secciones de centro luz.  Ello permite sacar conclusiones importantes de cara
a las posibilidades de aplicación a las reparaciones en casos reales.

Como tercera fase, se ensaya una nueva serie que corresponde a un modelo de puente de
hormigón armado sin pretensado exterior, el cual es inicialmente ensayado a rotura para luego
ser reparado utilizando el Tejido de Fibra de Carbono (TFC).

Como cuarta y última fase experimental se planteó la utilización del Tejido de Fibra de
Carbono y del Pretensado exterior como técnicas de reparación y refuerzo respectivamente.
Con los resultados de este estudio, se hacen sugerencias de cara a futuras aplicaciones reales y
futuras investigaciones.
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ABSTRACT

At the present time, the appearancement of new materials for uses in civil engineering has
allowed the application of these materials as repair or reinforcement materials of existent
bridges. Day by day it is known about the existence of more problems of durability of the
concrete and prestressing bridges, likewise, more about their behavior is known.  Of the
constant emergence of these new materials and constructive techniques as much for the
construccion as for the repair of structures, one can deduce that with the increase of use of
these materias they can descend the costs of the repair and to improve the characteristics of
structural behavior before the solicitations and aggressive elements.

The present study has consisted on defining the technique of repair of existent bridges using
aramid fibers and carbon fibers fabrics (CFRP) hit outwardly, to minimize the cost of the
repairs of existent bridges, analyzing the convenience and reliability of the use of these, in
terms of structural recovery and additionally the use of the external prestressing as element of
reinforcement.  As for the experimental campaign, they are determined the characteristicas of
adherence initially in prismatic test specimens, to establish the different levels of tension able
to support the different interfaces among materials; considering and evaluating the different
epoxics products and different possibilities of union and placement of the strups of compound
material.

The second phase consis in, to rehearse a model of two-span continuous bridge of 7.2 m.
Length each one, and total longitude of 14.40m. Of box-girder prestressed concrete beams and
height of 0.60m. with external prestressing (without blockade in middle support) without
cracking until the failure; and taking into account the suffering damages, the pertinent repairs
are developed and they rehearse again to break once again but now with blockade in middle
support.  Then it repairs the pattern again; this repairs aremade having like reference the data
of adherence of the 1st phase, for what the repair of the pattern in made restoring the external
prestressing; reinforcing to flexion (substituting longitudinal passive armors) and to sharp
(traverse armors) for rigid strips of aranid fiber properly instrumented.

With the results of this second phase, the new breakcapacity is determined compared with the
original one and, therefore obtaining conclusions about the reliability of the technique of used
repair.  It is important therefore, to develop an analysis of the theoretical models versus the
experimental rehearsals to obtain the pertinent comparisons of: deformations, behavior of the
prestressing cords, sectional behavior in support areas and midspan sections.  It allows it to
reach important conclusions of face to the application possibilities to the repairs in real cases.

As third phase, a new series is rehearsed that corresponds a model of concrete bridge without
external prestressing, which is initially tested to break for then to be repaired using the carbon
fibers fabrics (CFRP).

As fourth and last experimental phase thought about the use of the carbon fibers and of the
external prestressing as repair and reinforcement technique respectively.  With the results of
this study, face suggestions are made to future real applications and future investigations.
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