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INTRODUCCION

« Patologia constructiva

— La diferentes lesiones gue aparecen en un sistema constructivo
y que se clasifican segun su agente causante. (Construmatica)

* Diagnostico:
— EI diagnostico (del dlagnostlkos a su vez del prefljo dia-
"a traves", y gnosis, "conocimiento” o "apto para conocer")
alude en general al analisis que se realiza para determinar
cualquier situacion y cuales son las tendencias. Esta
determinacion se realiza sobre la base de datos y hechos

recogidos y ordenados sistematicamente, que permiten juzgar
mejor queé es lo que esta pasando. (Wlklpedla)

 Ensayo:

— Se denomina ensayo de materiales a toda prueba cuyo fin es
determinar las propiedades de un material. (Wikipedia)


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO GENERAL DE LOS
ENSAYOS EN LAS ESTRUCTURAS DE
HORMIGON:

— Los ensayos de informacion de una estructura surge de
una necesidad especifica de conocer las caracteristicas
de los materiales utilizados en su construccion

— Por la inexistencia de un control de calidad.

— Para obtener informacion para poder hacer una
valoracion real del estado de esa estructura.
* Obra nueva.
* Preexistentes / Rehabilitacion.
« Cambios de uso.
 Informes periciales.



INFORMACION PREVIA/TRAZABILIDAD

Trazabilidad de la informacion

Recopilacion de informacion previa.
— Proyecto

— Libro de ordenes

— Programa de control de calidad

— Actas de resultados

— Documentacion de materiales

— Visita a obra

— Etc..

Determinacion del estado actual.
— Caracterizacion estado actual
Comparativa proyecto-ejecucion.
— Reajuste planos-memoria.
Situacion de lesiones-patologias.
— Croquis de situacion



ESTRUCTURAS DE HORMIGON

« CONDICIONES BASICAS DEL SISTEMA /
METODO A ELEGIR:

— Que se midan caracteristicas o parametros
representativos, desde el punto de vista de la
resistencia.

— Que la relacion de éstos con la resistencia no tenga
grandes dispersiones causadas por factores no
controlados, como puede ser la edad del hormigon,
curado, tamano de las piezas, ambientes...

— Que los lotes de los elementos a estimar sean lo mas
homogéneos posible

— Que se disponga de un método contrastado, por
comparacion con rupturas reales, en condiciones como
mas parecidas posibles al caso considerado.



ESTRUCTURAS DE HORMIGON

« ESTABLECIMIENTO DE LOTES:

— El planteamiento general de la campafa de informacion,
debera especificar el n® de ensayos y su localizacion, y
también sera importante saber la fiabilidad y la precision
de los sistemas que podemos elegir.

— Es evidente que cuanta mas informacion tengamos de la
estructura mucho mejor, ya que este echo, nos favorecera
para poder tomar decisiones posteriores, pero lo que no
podemos hacer es debilitarla , por lo que deberemos
combinar ensayos destructivos (ED) con ensayos no
destructivos (END).

— Si solo tenemos un valor en cada localizacion (plantas,
forjados...), el problema que se nos planteara sera la
dispersion de resultados y falta de datos para tener una
estadistica fiable.

— Un resultado disperso entre los valores de referencia de los
elementos de un lote deberia hacer reconsiderar los lotes
inicialmente definidos.



ESTRUCTURAS DE HORMIGON

« ESTABLECIMIENTO DE LOTES :

— Teniendo en cuenta que la propiedad que vamos
buscando en el hormigon (resistencia), tiene una
desviacion tipica o, la distribucion que representa la
media n muestras de un determinado ensayo, tendra
o/v/n. Para garantizar un valor medio incluido dentro
del intervalo de confianza del 95%, sera necesario
realizar un numero de determinaciones individuales,
para obtener ese indice de fiabilidad. (Intemac)

« Testigos de diametro normalizado. 3
Testigos de pequeno diametro 9
Velocidad ultrasonidos 1
2
3

Indice escleromeétrico 10/1
Ensayo de penetracion



ESTRUCTURAS DE HORMIGON

« MEDIDA DE RESISTENCIAS :

— Con cualquiera de los métodos/ensayos, destructivos o semi
destructivos aplicados a una muestra de cada lote.

— El numero de elementos de la muestra dependera del
tamano de los lotes.

— Pueden empezar a ser representativos 3 0 4 ensayos por
lote, si los resultados no son dispersos.

« COMPROBACION DE CASOS DE DUDA :

— Si los resultados estan en su limite de utilizacion, factores
externos que nos hagan plantear otros tipos de ensayo,
puede ser util extraer del lote alguno de los elementos
ensayados en la medida anterior y hacerle una prueba de
carga hasta ruptura en laboratorio (vigas, paredes de
carga...).



RESISTENCIA DEL HORMIGON

* Ensayos de laboratorio:

— Por un lado se pueden medir, de forma directa, los
parametros de resistencia sobre elementos que
sean representativos.

« Extraccion y rotura de testigos.
* Rotura de bigas.

— Por otra parte, se pueden hacer correlaciones con
los métodos semi destructivos o no destructivos
para su utilizacion posterior en los reconocimientos
"In situ".



TIPOS DE ENSAYO

« Tipologias de ensayos de informacion y pruebas.

— No destructivos: END

» Escleréometro (correlacion con testigos)
Ultrasonidos (correlacion con testigos)
Permeabilidad del hormigoén al aire
Potencial de corrosion
Profundidad frente de carbonatacion
Pruebas de carga
Otros parametros fisicos

— Semi destructivos: ESD
* Arranque Pull-off (correlacion con testigos)
* Impacto penetrante (correlacion con testigos)
» Penetracion (Pistola Windsor) (correlacion con testigos)

— Destructivos: ED
« Ensayos de ruptura
— Probetas testigo
— Permeabilidad del hormigon al agua
— Ruptura de vigas



PACHOMETRO

* Principio de funcionamiento
- Un generador de corrientes magneticas las traspasa
a un palpador - receptor que capta la existencia de
elementos metalicos (barras) embebidos en el
hormigon.
- Un procesador de sefal proporciona un ampllo menu
de posibilidades o= :




PACHOMETRO

« Utilidades y posibilidades
— Localizacion de armaduras
— Direccion de la armadura
— Profundidad de la barra
— Diametro del acero
— Recubrimiento de hormigoén
— Representacion grafica por escaner
— Posibilidad de deteccion de capas




PACHOMETRO

e Sistematica de deteccion
— Pasar el detector por la superficie del hormigon
— Marcar la situacion de las barras




PACHOMETRO

* Practicum
— En recubrimientos de + de 50 mm.
— Marcar la situacion de la barras.
— Abertura de cata hasta barras.
— Inspeccionar @y tipo de acero.




ESCLEROMETRO

* Principio de funcionamiento

— Golpear la superficie del hormigdn mediante una
masa determinada impulsada por un muelle que le
proporciona una energia concreta.

— Se mide el rebote de la masa del instrumento al
impactar en la superficie del hormigodn.

— Cuando mas duro sea el hormigon, mayor es el
rebote. (El hormigon absorbe menos el impacto).

— EHE 08, UNE EN 12504-2



ESCLEROMETRO

3.5.4 Martillo para ensayos de hormigon, modelo NiL Leyenda:
11 1 Punzdn de impacto
2 Superficie de ensayo
21 3 Caja
20 4 Corredera con varilla de guia
r 13 5 Sin usar
22 & Botén, completo
6 7 Barra de guia del martilla
R 8 Disco de guia
i 9 Capuchén
g s 10 Anillo de dos partes
i 11 Cubierta trasera
- 12 Muelle de compresidn
3 13 Fiador
i 14 14 Masa del martillo: 14.1 modelo
i 42 15 Muelle de retencién
. 16 Muelle de impacto
17 Manguite de gula
18 Anillo de fieltro
16 19 ‘Ventana de plexiglas
20 Taornille de tope
10 21 Contratuerca
22 Espiga
23 Muelle de fiadar

Fig. 3.3 Seccion longitudinal a fravés del martillo para
ensayos de hormigdn




ESCLEROMETRO




ESCLEROMETRO

« Sistematica de prospeccion

— Pasar piedra de pulido en un area de
aproximadamente 12 x 12 cm para eliminar
Imperfecciones.

— Limpiar de polvo la zona pulida. (Amortiguacion del
golpe)

— Dibujar un cuadrado de 10 x 10 cm, o un circulo de 10
cm de didmetro.

— Dentro del cuadrado, o el circulo, efectuar 10
Impactos.



ESCLEROMETRO

@ @ ©
0000

@ o o




ESCLEROMETRO

« Sistematica de prospeccio
— En pilares:
- Area de golpeado en tercio superior, tercio medio y tercio inferior.

* En cada una de las cuatro caras.

» Efectuar los impactos con el aparato. perpendicular al plano de la
cara del pilar.

« Anotar el resultado del rebote en cada impacto.

— En general:

» Es basico el control del angulo de impacto:
— 0° — perpendicular
— 45° — hacia a bajo
— - 45° — hacia arriba
— 90° — hacia abajo
— - 90° — hacia arriba
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ESCLEROMETRO

« Tarado del aparato antes y después de la
prospeccion
* Dentro de tolerancia (78 — 82)

— Correccion valida hasta Ra = 72:
* n numero de lecturas particulares r sobre el hormigon
* R, valor de retroceso en el yunque

>r 80
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ESCLEROMETRO

[
« + Tabla de resultados probeta - inclinacion

Fig. 3 Resistencia a la compresion sobre un cubo en N/mm?
en funcién de la dureza al choque
Modelo N Esclerémetro
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ESCLEROMETRO

T
* « Tabla de resultados probeta - inclinacion
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ESCLEROMETRO

Resistencia ala compresion sobre cilindro enfuncionde la durezza

[ .
al choque R Tabla Il

14-.56 Dias 7 Dias

R Zm Zmin Zm . Zmin

kp/em?| N/mm2| psi | kp/em2IN/mm2| psi  |kp/em2|N/mm?| psi  [kp/em?|{N/mm?| psi

20 86 8.4 | 1220 46 4,5 650 103 10,1 1470 63 6,2 900

 Tabla de
e 21| 96 94 | 1370 54| 531 770 | %12 | 110 | 1890] 71| 7.0 | 1010
2 0.5 , 123 ) ,
CorreCC|On por 22 | 107 | 1 1520 | 64 63 | 910 123 121 | 1750 gg 7.9 :;gg

23 118 11,6 | 1680 73 7.2 | 1040 13.0 1890 8.6
24 129 12,7 1830 83 81 1180 144 141 2050 98 9.6 | 1390

edad del hormlgén 25 | 141 13.8 | 2010 94 9.2 1340”156 15,3 2220/ 108 | 106 | 1540

26 153 150 | 2180 | 104 10,2 | 1480 167 16,4 2380 117 | 11,5 | 1660
27 166 16,3 | 2360 | 115 11,3 | 1640 178 17,5 2630f 128 | 126 | 1820
28 | 179 17,6 | 2850 | 127 12,5 | 1810 19 18,7 2720 139 | 13,6 | 1980
29 191 18,7 § 2720} 139 13,6 | 1980 | 203 19.9 28901 150 | 14,7 | 2130
30 | 205 201 2920 | 151 14,8 | 2150 | 216 21,2 3070{ 162 | 159 | 2300
3t 218 21,4 | 3100 | 164 16,1 2330 | 229 22,56 3260 174 | 171 | 2470
32 | 233 22,9 1 3310 | 178 17,5 | 2530 | 242 23,7 3440 187 18,3 | 2660
33 | 247 24,2 | 3510 | 93 18,7 | 2720 | 255 250 3630| 199 | 19,5 | 2830
34 | 261 256 | 3710 | 204 20,0 | 2900 | 268 26.3 3810| 211 20,7 | 3000
35 [ 275 27,0 | 3910 | 218 21,4 | 3100 | 281 27,6 4000| 224 22,0 | 3190

36 291 28,5 | 4140 | 232 22,8 | 3300 | 296 29,0 4210 237 23,2 | 3370
37 306 30,0 | 43501 247 24,2 3510 310 30.4 4410 251 24,6 | 3570
38 | 320 31.4 | 4550 | 261 25,6 | 3710 324 31,8 4610| 264 25,9 | 3750
39 | 336 33,0 | 4780 | 275 27,0 | 3910} 338 33.2 4810 278 27,3 | 3950
40 | 351 34,4 | 4990 | 290 284 4120 | 354 34,7 5040 | 292 28,6 | 4150

41 367 36,0 | 5220 | 305 29,9 | 4340 369 | 36.2 5250 | 307 30,1 | 4370
42 | 383 37,6 | 5450 | 320 31.4 | 4550 | 383 | 37.6 5450 | 321 31,5 | 4570
43 | 399 39,1 5680 | 336 33,0 4780 | 400 | 39,2 5690 337 33,1 | 4790
44 | 415 40,7 | 5900 | 352 34,5 5010 | 415 | 40,7 5900 | 352 34,5 | 5010
45 | 431 42,3 | 6130 | 367 36,0 5220 431 42,3 6130 367 36,0 | 5220

46 | 447 438 | 6360 | 383 37.G6 5450 | 447 | 438 6360 | 383 37,6 | 5450
47 | 464 455 | 6600 | 400 39,2 5690 | 464 | 455 6600 | 400 39,2 | 5690
48 | 480 471 6830 | 416 40,8 5920| 480 | 471 6830 | 416 40,8 | 5920
49 | 496 48,6 7050 | 432 42.4 6140| 496 | 48.6 | 7050 | 432 42,4 | 6140
50 | 513 50,3 | 7300 | 448 43,9 6370 | 513 | 50.3 7300 | 448 43,9 | 6370

51 530 52,0 | 7540 | 464 45,5 6600| 630 | 52,0 7540 | 464 455 | 6600
52 547 53,6 | 7780 | 480 471 6830| 847 | 53,6 7780 § 480 47,1 | 6830
53 564 55,3 | 8020 | 496 48.6 7050 | 564 | 553 8020 | 496 48,6 | 7050
54 | 581 57,0 | B260 [ 513 50.3 7300| 581 | 57.0 8260 | 513 50,3 | 7300
556 | 598 58,6 | 8510 | 529 51,9 7520| 698 | 58.6 8510 | 529 51,9 | 7520

Rosistencia a la compresién sobre cilindro = 0,85 x Resistencia a la compresién
sobre cubo.




ESCLEROMETRO

 Tratamiento de los datos obtenidos
— Correccion de valores en funcion de tarado e inclinacion

— De 9 impactos, se desestiman los impactos fuera de
rango, si mas 20% difieren de la mediana en un 30% se
descartan la totalidad.

« Aridos superficiales
« Armaduras con poco recubrimiento
« Coqueras y huecos situados bajo la lechada superficial

— Mediana impactos.
— Media de todas las areas prospectadas en la pieza
— Resultado estimado de la resistencia



ESCLEROMETRO

» Circunstancias de distorsion
— Humedad de la pieza
— Carbonatacion (edad del hormigén)
— Perpendicularidad - angulo (operario)
* Alcance del ensayo
— Informativo (no determinado por si mismo)
— |deal como paso previo
— Correlacion



ESCLEROMETRO

Reduccion de la resistencia en funcion de la
orofundidad de carbonatacion

Frofundidad de carbonatacion (enmm)
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Fig. 211 Reduccion de valores de rebote debido a carbonatacion



ESCLEROMETRO




ESCLEROMETRO

‘ ESCLEROMETRE ‘

|

DATOS HORMIGON

v

ELECCION ZONA

-

PIEDRA ABRASIVA

|

TARADO
PREVIO

TARADO
POSTERIOR

MARCAR ZONA
IMPACTOS
INCLINACION .
TARADO INICIAL . CORRECCION
v
TABLA / CURVA
RESULTADOS

.

CIRCUNSTANCIAS
DISTORSION

v
‘ RESISTENCIA ‘
ESTIMADA




PROBETAS TESTIGO

* Principio
— Extraer muestra de hormigon endurecido de un

determinado elemento para determinar, entre otras, la
resistencia mecanica del hormigon.

— El hormigén extraido ha sufrido las circunstancias y
alteraciones gue se prevén, por ejecucion y curado, que
se tienen en cuenta a la hora de evaluar la resistencia
de probetas convencionales.

— EHE 08, UNE EN 12504-1



PROBETAS TESTIGO




 Proceso de extraccion

PROBETAS TESTIGO
— Deteccion de las armaduras

[
ﬁ;t
— Eleccién diametro de la sonda

— Fijacion de la maquina ’

— Conexion refrigerante

— Perforar

— Desprendimiento del testigo por acuinado

— |dentificacion de la muestra

— Relleno de la extraccion con mortero de AR




PROBETAS TESTIGO

 Factores distorsionantes

— Presencia de armaduras
* 5% del volumen de la probeta
* 1% del volumen se la probeta si esta situada en el tercio central

— Presencia de aridos con planos de fractura
— Coqueras

— Direccion del hormigonado
« Perpendicular > horitzontal

— Edat del hormigoén
— Diametro del testigo



PROBETAS TESTIGO

— Ruptura a velocitat 5 kg/cm? y segundo

* Proceso de cortado, conservacion y ruptura
— Cortado del testigo a una esbeltez <2
— Conservacion funcion de la ubicacion del

hormigon
» saturado m
: P
« ambiente |,
* Seco e

— Refrentado por las dos caras
— Medida dimensiones
— Ruptura a velocidad 5 kg/cm? y segundo



PROBETAS TESTIGO

 Tratamiento de los resultados

— Obtencion de la resistencia en funcion de la carga
de rotura y el diametro del testigo

— Correccion por esbeltez h/d =1

Correccio per esveltesa
Relacié h/d Coeficient
2,00 1,00
1,75 0,98
1,50 0,96
1,25 0,94
1,00 0,85




PROBETAS TESTIGO

PROVETES
TESTIMONI

l

DIRECCION ~, ELCCION ZONA
FACULTATIVA

v

DATOS HORMIGON > DIAMETRO

CORONA

v

DETECCION
ARMADURAS

v
EXTRACCION

&L
CORTE

v

CONSERVACION CONDICIONES DEL
HORMIGO

v
REFRENTADO

v
MEDIDAS ESBELTEZ

.

ROTURA I CALCULOY
CORRECION

v

RESISTENCIA




PROBETAS TESTIGO




PROBETAS TESTIGO

e« Zonas de extraccion. Cimentacion




PROBETAS TESTIGO

« Testigos de pilares, hormigdn anos 60




PROBETAS TESTIGO

" « |nvestigacion, pavimentos industriales




PROBETAS TESTIGO

" « |nvestigacion, pavimentos industriales




PROBETAS TESTIGO

" « |nvestigacion patologias




PROBETAS TESTIGO

* |nvestigacion patologias
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Ejemplo . Testigos/Esclerometro

[ §
Froveta - Testimoni Longitud | Diametre | Esbelt. Conté Humitat Carrega | Resisténciaa
Element formigonat (L) (&) L/i@ armadura | superfic. ruptura compressidé
num. cm cm SilNo | Sec/Humit (kKN) (MPa)
T-1 10,31 743 1,39 No Sec 68,7 15,8
T-2 11,76 742 1,58 No Sec 1143 26,4
T-3 13,60 742 1,83 No Sec 920 21,3
Densidades
2185 kg/m3
2227 kg/m3

2154 kg/m3




Ejemplo . Testigos/Esclerometro

ITE PB+6

ESTUDI D'INFORMACIO ESCLEROMETRICA

Funt Inclinacio Pilar nim. index de Walor calculats
esclerometre | Cota lectures base pilar rebot (N/mm?)
nudm. A2 050m.|1,20m.| 2,00 m. {mediana) |
1 +(°? P-1 28,0 13,2
2 +(°? P-2 36,0 18,1
3 +(? P-3 40,5 208
4 +(°? T-2 42,0 26,4
5 +(°? P-5 45,0 236
& +(° P-6 44,0 230
7 +(° T-3 46,0 21,3
8 +(° P-8 46,0 24 2
o +(° P-9 41,0 21,2
10 +(° P-10 40,0 20,6
12 +(° P-12 38.0 19,3
13 +(? P-13 39,0 19,9
14 +(? P-14 38.0 19,3
15 +(° P-15 40,0 206
16 +0° P-16 38,0 19,3
17 +(° P-17 42,0 218
18 +(°? P-18 40,0 20,6
19 +(°? T-1 35.0 15,8
20 +(° P-20 44,0 23.0




Ejemplo . Testigos/Esclerometro

 ITE PB+6. Correlacion s AV

Definir la ecuacion de la recta definida per dos variables
X,n , para determinar los posibles valores derivados de
valores conocidos.

3? S g e
26 i #\alors calculats »
25 i B Wvalors diredes testimonis|
24
23
22 — +
2 T
19 A
18 o
17 ~

16
Bt w
15 -

Resisténcies N/mm?

14 -
13
12
11

10

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 30 37 36 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Index de rebuig

Taula regressié lineal Testimonis/index de rebuig



Ejemplo / Testigos

« EHE 08

L'article 86.8 de la EHE 08 .
ENSAYOS DE INFORMACION COMPLEMENTARIA DEL HORMIGON.
Apartat de comentaris, Gltim paragraf, ens diu

“El proceso de extraccion de probetas testigo mediante trépano provoca generalmente un cierto nivel de
dario en el propio hormigon que se pretende evaluar, mediante la aparicion de microfi suras que pueden
tener su incidencia en los resultados obtenidos al proceder a su rotura a compresion. Por ello, se
recomienda valorar la aplicacion de factores de correccion de los resultados que permitan tener en cuenta
tales efectos. A falta de datos especificos para cada caso, es habitual considerar que, para hormigones
normales, el referido efecto provoca una disminucion de un diez por ciento en la resistencia.”

Es per aix6 que amb la correccid proposada, els resultats dels testimonis son els seglients

TESTIMONI RESULTAT CORRECCIO
N/imm® Nmm®
1 20.2 22,22
2 18.5 20,35
3 21.8 23,98




ULTRASONIDOS

* Principio de funcionamiento

— Un generador de (ultrasonido) de una frecuencia de
50 KHz. Excita un palpador (emisor) situado en
contacto intimo con la superficie del hormigon. Otro
palpador (receptor) recoge la onda generada.

— Un osciloscopio mide el tiempo de paso de la onda
ultrasonica en la masa del hormigon.

— Cuando mas denso es un material menos tarda la
onda en atravesarlo.

— EHE 08, UNE EN 12504-4



ULTRASONIDOS

* Principio de funcionamiento

— El aparato muestra el tiempo, en mili segundos ([Js),
gue ha tardado la onda mas rapida en recorrer la
distancia entre el palpador emisor y el receptor.

— La medida de la distancia, en mm, entre los dos
palpadores es crucial para el buen fin del ensayo.

— Se calcula la velocidad de paso de la onda en km /s.




ULTRASONIDOS

 "Métodos de medida:
— Caras opuestas: Transmision directa




ULTRASONIDOS

« Métodos de medida:
— Caras adyacentes: Transmision semi directa

a’+b’

<
I
_




ULTRASONIDOS

« Metodes de mesura:
— Misma cara: Transmision indirecta




ULTRASONIDOS

« Métodos de medida:
— Determinacion de la velocitat de la propagacion por

metode indirecto
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ULTRASONIDOS

« Sistematica de prospeccion
— Deteccion de armaduras

— Marcado minucioso de los puntos
« Medida de la distancia

— Limpieza cuidadosa de la superficie

— Disposicion de material para garantizar el contacto
 vaselina

— Colocacion de los palpadores |
« Medida del tiempo de paso 1

— Inversion de los palpadores
« Medida del tiempo de paso 2




ULTRASONIDOS

. “Tratamiento de los datos obtenidos
— Media de las dos medidas de tiempo de paso de onda

tomadas

— Calculo de la velocidad de paso en funcion del

sistema de medida empleado

« Calidad orientativa del hormigdn

Clasificacion de la calidad del hormigon por medio de la velocidad de onda segin Leslie y

Cheesman.

Velocidad de la onda longitudinal m/seqg

Condiciéon del hormigén

Mas de 4570
De 3050 a 4570
De 3050 a 3650
De 2130 a 3050
Menos de 2130

Excelente
Buena
Regular a dudosa
Pobre

Muy pobre




ULTRASONIDOS

. "Correccion por el tipo de de arido.

— En funcion del tipo de arido se puede corregir a partir
de la gréafica de J.H. Bungey
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ULTRASONIDOS

* Circunstancias de distorsion
— Humedad de la pieza
— Error en la medida de las distancias
— Presencia de armaduras
— Edad del hormigon

« Alcance del ensayo
— Informativo (no determinado por si mismo)
— Muy fiable
— Correlacion



[ ULTRASONS

ULTRASONIDOS

|

DATOS PREVIOS DEL
HORMIGON

\ 4

ELECCION DE LA ZONA

|

CORRECCION

:

ELECCION DEL
SISTEMA

v

MARCAGE DE PUNTOS
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APLIACACION ACOPLE

v

LECTURA

v

TRATAMIENTO DE
DATOS
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SISTEMA DE
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VELOCIDAD ESTIMADA

v
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 Ensayo

ULTRASONIDOS EN PILARES
Ejemplo 1l

ELEMEMT COMNDICIO TIPUS DISTANCIA TEMPS 1 TEMPS 2 TEMPS MIG| VELOCITAT
o punt assajat He la superficid de ranzmisia [ enmm(d) enuseq. [t1] enuseg. tZ] | en pseg. t)] en kmiseg (V)
Planta &, pilar & Seca Directe 300 a1 21,9 51,45 583
Planta 6, pilar 7 Seca Directe 300 57.7 57.3 57,50 5,22
Planta &, pilar & Seca Directe 300 56.8 a7 56,90 5,27
Planta 6, pilar 5 Seca Directe 300 547 54 .1 54,40 5,51
Planta 6, pilar 4 Seca Directe 400 792 80.4 79,80 5,01
Planta &, pilar 3 Seca Directe 300 61.2 599 60,55 4,95
Planta 6, pilar 2 Seca Directe 300 58.6 579 58,25 515
Planta &, pilar 1 Seca Directe 300 56.9 57 56,95 5,27
Planta 5, pilar 6 Seca Directe 350 78.3 786 78,45 4,46
Planta 5, pilar 5 Seca Directe 300 61 61,2 51,10 4,91
Planta 5, pilar 4 Seca Directe 300 643 636 £3,95 4,69
Planta 5, pilar 3 Seca Directe 300 61.7 61.9 61,80 4,85
Planta &, pilar 2 Seca Directe 300 58.8 502 59,00 5,08
Planta &, pilar 1 Seca Directe 300 28.7 591 53,90 5,00
Planta 4, pilar 5 Seca Directe 350 62 2 625 62,35 5,61
Planta 4, pilar 4 Seca Directe 300 68.5 683 63,40 4,39
Planta 4, pilar 3 Seca Directe 300 58.6 58.5 53,55 512
Planta 4, pilar 2 Seca Directe 300 63.7 64,2 63,95 4,69
Planta 4, pilar 1 Seca Directe 300 BE6.6 BE.5 F6,55 4,51
Planta 3, pilar 5 Seca Directe 350 73.5 726 73,05 4,79
Planta 3, pilar 4 Seca Directe 300 61.4 60.5 60,95 4,92
Planta 3, pilar 3 Seca Directe 300 59 593 59,15 5,07
Planta 3, pilar 2 Seca Directe 300 58.2 596 53,90 5,00
Planta 3, pilar 1 Seca Directe 300 58 a7.6 57,80 5,19
Planta 2, pilar 5 Seca Directe 350 722 723 72,25 4,84
Planta 2, pilar 4 Seca Directe 300 60 60.7 60,35 4,97
Planta 2, pilar 3 Seca Indirecte 130 28,2 20,31 28,76 4,52
Planta 2, pilar 2 Seca Directe 300 61.8 623 62,05 483
Planta 2, pilar 1 Seca Indirecte 140 31 31.9 3145 445
Planta 1, pilar 5 Seca Directe 350 761 759 76,00 4,61
Planta 1, pilar 2 Seca Directe 300 56 562 56,10 535
Planta 1, pilar 1 Seca Directe 300 67.5 68 67,75 4,43




ULTRASONIDOS - CORRELACION

Ejemplo 1l

» Correlacion con testigos.

Ne Pilar VELOCITAT |Valor mesurat| Valor calculat

en kmiseg [¥) kglem? kglem?
Planta 6, pilar 7 5,22 22,46 22,46
Planta 5, pilar 5 4,91 17,14 17,14
Planta 4, pilar 4 4,39 14,22 14,22
Planta 3, pilar 1 4,51 18,48 18,48
Planta 2, pilar 2 4,83 13,83 13,83
Planta 1, pilar 5 4,61 15,8 15,80
Planta 6, pilar 8 5,83 24,34
Planta 6, pilar 7 5,22 20,19
Planta 6, pilar 6 527 20,57
Planta 6, pilar 5 5,51 22,20
Planta 6, pilar 4 5,01 18,81
Planta 6, pilar 3 4,95 18,42
Planta 6, pilar 2 515 19,74
Planta 6, pilar 1 527 20,53
Planta 5, pilar 6 4,46 15,08
Planta 5, pilar 5 4,91 18,11
Planta 5, pilar 4 4,69 16,63
Planta 5, pilar 3 4,85 17,74
Planta 5, pilar 2 5,08 19,30
Planta 5, pilar 1 5,09 19,35
Planta 4, pilar 5 5,61 22,87
Planta 4, pilar 4 4,39 14,57
Planta 4, pilar 3 512 19,56
Planta 4, pilar 2 4,69 16,63
Planta 4, pilar 1 4,51 15,39
Planta 3, pilar 5 4,79 17,31
Planta 3, pilar 4 4,92 18,20
Planta 3, pilar 3 5,07 19,21
Planta 3, pilar 2 5,09 19,35
Planta 3, pilar 1 4,51 15,41
Planta 2, pilar 5 4,84 17,67
Planta 2, pilar 4 4,97 18,53
Planta 2, pilar 3 4,52 15,48
Planta 2, pilar 2 4,83 17,61
Planta 2, pilar 1 445 15,01
Planta 1, pilar & 4,61 16,05
Planta 1, pilar 2 5,35 21,07
Planta 1, pilar 1 443 14,85

Resistencias N/mm?2

26,00
24,00
22,00
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00

10,00

REGRESIO LINEAL PILARES

4,00 4,25 4,50 4,75 5,00 525 5,50 5,75 6,00

Velocidad km/s

| + alors caloulats B Valors directes esimenis

Lineal (Valors calculats)




ULTRASONIDOS

" « QOtras utilidades de los ultrasonidos
— Determinacion de la direccion de una grieta




ULTRASONIDOS

. ¢ Otras utilidades de los ultrasonidos
— Medicion de la profundidad de una grieta
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ULTRASONIDOS

«* Otras utilidades de los ultrasonidos
— Estimacion del espesor de una capa de hormigon de

peor calidad
—> >
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ARRANCAMIENTO “PULL OUT”

* Principio
— Consiste en arrancar una pieza previamente insertada e
durante el hormigonado del elemento.

— Alos 28 dias, se hace el arrancamiento de la pieza
metalica.

NN TR
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RN N 27

— UNE EN 12504-3 -
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ARRANCAMIENTO “PULL OFF”

. ] [ n
* Principio
— Consiste en arrancar una pieza previamente adherida
con resinas epoxi en la superficie del hormigon.

— Para reducir la influencia de la capa superficial, se
puede preparar el cilindro de ensayo introduciendo un
clavo especial en un orificio practicado con broca
diamantada con percutor rellenado de resina epoxi.

_~ Corona corte

Cabeza tornillo

FT Pastilla . . ‘ &
- | -
Adhesivo_ E W)



ARRANCAMIENTO “PULL OFF”

. Adheréncia




PULL OFF-PROCESO




‘e IMPACTO PENETRANTE

* Principio
— Consiste hacer penetrar un clavo por impacto

controlado, a través de un muelle tarado, mediante
Impacto.

— Se mide la profundidad de penetracion del clavo.

— A mas penetracion menor resistencia del
hormigon.




WINDSOR

* Principio
— Medir la penetracion de un clavo disparando sobre

una superficie de hormigon con una energia
conocida.




WINDSOR




CARBONATACION

[ .
Principio
— Proceso de origen quimico debido a la combinacion de
la portlandita (hidroxido calcico) presente en el
hormigdn con el CO, de la atmdsfera.

— Primeros dias de su ejecucion el hormigon tiene una
alcalinidad que supera a un pH de 12,5, los oxidos de
la superficie de las armaduras la protegen, estan
pasivadas.

— Con el tiempo esta alcalinidad va disminuyendo v si el
PH esta ente 8,5y 9, las armaduras estan
despasivadas y se inicia la corrosion.



CARBONATACION

! CORROSION POR CARBONATACGN

SE HA INICIADO LA CARBONATACION
(ZONA AZULADA) PERO EL WORMIGON
QUE RODEA LAARMADURA CONTINOA
SIENDO ALCALING (pH>12.5) V¥ POR
TANTO EL HIERRO ESTA PASIVADO

EL FRENTE DE CARBONATACION 8\ -
GUE AVANZANDO V¥ CON MAS INTENSI-
DAD ATRAVES DE LAS FISURAS O CAPI-
LARES QUE LLEGAN A LA ARMADURA . EN
ESE PUNTOEL pH ES INFERIOR A9 V¥
EL HIERRO ESTA! DESPASI\VADO

ES SUFICIENTE LA PRESENCIA DE
AGUA Y OXIGENO PARA QUE ESE PuN

\J W
TO SE FONGAFeO

EL HIERRO AL OXIDARSE SE WINCMA Y
PROVO CA LA ROTURA DEL HORMIGOM

* Fuente.Manuel Carbonell de Masy.



CARBONATACION

* Metodologia

— Impregnar el hormigon con un indicador de pH. Se
utiliza la fenolftaleina al 1%.

— Resultados inmediatos.

« Color rosado a rojo violeta, nos indica que la zona
coloreada esta por encima de un pH de 8 i tenemos las
armaduras pasivadas.

« Zona no coloreada. Hormigon carbonatado no nos
protege la armadura

Ensayo que se puede ejecutar en obra o en el
laboratorio



CARBONATACION

e Testigos / muestras




CARBONATACION

 Ensayos en obra




PERMEABILIDAD AL AGUA

* Principio
— Determinar la profundidad de penetracion de agua bajo
presion, en una probeta o testigo de hormigon

— La profundidad de penetracion esta ligada con la
porosidad capilar

— Basico y obligatorio en hormigones para su uso en
ambientes agresivos

— EHE 08, UNE EN 12390-8



PERMEABILIDAD AL AGUA

 Procedimiento

— Colocacion de las probetas (3) en el banco de ensayo
firmemente fijadas y apoyadas sobre una junta torica circular.

— Por la parte inferior de la muestra y, en la zona sellada por la

junta, entra agua a presion a (500 £ 50) KPa durante 72 + 2
horas.

— Inspeccion cada 12 horas, del manometro y de la zona de union
de las probetas para garantizar su estanqueidad.



PERMEABILIDAD AL AGUA

 Procedimiento

— Concluido el escalonamiento de presiones y
tiempo, se extrae la probeta del dispositivo y se
seca la cara mojada.

— Acto seguido se rompe longitudinalmente (ensayo
brasileno) en dos mitades.

— Se dibuja el contorno del frente de penetracion

— Se mide:
 La profundidad maxima de penetracion
 La profundidad media de penetracion



PERMEABILIDAD AL AGUA




PERMEABILIDAD AL AGUA




PERMEABILIDAD AL AGUA

« Paradmetros de aceptacion (EHE)

— Se ordenan los valores de las profundidades maximas de
penetracion:

« 7,<7,<27,
— Se ordenan los valores de las penetraciones medias:
¢ T,<T,<T,

— El'hormigon debe cumplir segun la clase de exposicion
ambiental.

— llla, 1lb,IV, Qa,Qb (hm-ha),HA,E,H,F
Z <50mm T <30mm

— lllc, Qc, Qb (pretensados)

Z <30mm T,<20mm



PERMEABILIDAD AL AGUA

« Ensayo en laboratorio

Area definida por &l Area definida por |a
frente de penstracidn profundidad media
de penetracion



PERMEABILIMETRO TORRENT
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PERMEABILIMETRO TORRENT

Pao

| Atmospheric
| pressure p,

©

Flujo del aire entre las dos camaras
de la bomba de vacio

(M Presion camara inferior pi
@ Presion cadmara exterior po
@ Flujo hacia la camara externior

@ Flujo hacia la camara interior

L Profundidad de penetracion del
vacio

#015

Rho = 39 KkOhmcm

pa = 965.3 mbar

tmax = 458 s

dpmax = 26.4 mbar
-16 2

kT = 0.873#18 n

L = 50.3 mm




CORROSIMETRO

* Principio
— Se mide la diferencia de potencial electrico entre un

electrodo de referencia colocado sobre la superficie del
hormigon y el acero de la armadura.

— Humedece la superficie a ensayar y se establece el contacto,
por un lado, entre la armadura y el polo positivo y, por otra,
entre el electrodo de referencia y el polo negativo y, al mismo
tiempo, ambas se conectan a un multimetro de precision 1
mV.

— La medida del potencial de corrosion no permite cuantificar la
corrosion que presenta la barra, sino la posibilidad de que se
este produciendo este fenOmeno en el momento de la
lectura.

— Es perfecto para estructuras sometidas a seguimiento a lo
largo del tiempo. Vida esperada
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VIGUETAS JACENAS HORMIGON
PREFABRICADAS

* Ensayo para determinacion si el elemento
contiene cemento aluminoso

Extraccion muestra, ala inferior, hasta armadura
. Tamano 20x20 mm

REFERENCIA

M-1: Muestra forjado F1. Terraza.
M-2: Muestra forjado F2. Comedor.

2 Extraccion muestra
Determinacion de |la preséncia de cemento aluminoso mediante las pruebas cruzadas de
2 deteccion de sulfatos, de la oxina y carbonatacion. (Proced. ITEC)
RESULTADOS
PRUEBA ESTIMATIVA
MUESTRA :
NGm CARBONATACION SULFATOS OXINA CONCLUSIONES
M-1 Catborialkils Precipita No Precipita Cemento No Aluminéso
M-2 Carbonatado Precipita No Precipita Cemento No Aluminoso

Data inici assaig: 05/08/18 / Data fi assaig: 18/08/18



VIGUETAS JACENAS HORMIGON
PREFABRICADAS




ROTURA VIGUETA HORMIGON

* Rotura elemento lineal de hormigon

El ensayo consiste en la medicidn de la carga que debera aplicarse a una vigueta de hormigon,
para la determinacion de la 12 fisura y su resistencia a flexion con solicitacibn mecanica.
Se aplica la carga a los tercios de la luz y progresiva y uniformemente sobre los puntos mencionados hasta que
la pieza, muestra la primera fisura a la vista, efectudndose a las horas la lectura de la carga y la medicién de la
flecha, posteriormente, se sigue cargando la pieza hasta que se produce la rotura.

Medicion de la flecha. Comparador q
1A | | ! | | |
Prensa. Marco de flexion % ',,,‘,,,L'u; ,,,l ,,l l,, 5
o i il N
% L $
P IRI RI|

1/3 113 113
[|




ROTURA VIGUETA HORMIGON

 Puente de flexion




ROTURA VIGUETA HORMIGON

* Rotura elemento lineal de hormigon

S P IR IMIMIMIMIMI MMM

Carga [kN]
(o P O e (T == OO 0 e P S0 o (T == 0 L e P S0 o T == SO

012345678 9111121314151617181920212223242526272829 303132
Desplazamiento [mm)]



ROTURA VIGUETA HORMIGON

* Rotura elemento lineal de hormigon

& H C O E F <] Bl | 5 |
1
Pujal
; mem ENSAYQ FLEXION VIGAS DE CANTO 18
3 Ensayo de VIGA SIMPLE
£ T
o TIPO WIGA: BT T .
E ['___" " + -:- . . - z ..
; ESOUEMA DE CARGA: e
u ! F — . 2
g ! '
1'_ -_ ; -
J T
1
12
13
14 LONGTUD TOTAL (LT} 3 1 I i
15 LENSAYO (L= LT-0.3)=
15
i
1% .
12 DATOS TEORICOS
o1 MCHENTEN IF FISUIRAHIN Y MOBIERTO DF BOTURA TE FICHA TECHICA
Wi almpla RENT
M Mt b £ (kg 11E45
M ot o FIimicyg 1792
2
77 [CARGAS TRORKAS
5 Cage lamacion M T Lesrica Walor P e tedica (kyd 7]
0 Fiiglem =6 Mk - 3378"L L) F L 11E8 248
Caiga miura M rot feodicn Walar P rol sedica dkgl ()
Froteor =6 (Mol - Z35°L L) J L 1242 iz
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ROTURA VIGA MADERA

* Rotura elemento lineal de una viga de madera

Biga 1

60.000

55.000

50.000

45.000

40.000

35.000

Carrega (N)

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Deformacio (mm)



PRUEBA DE CARGA

* Principio
— Verificar con lastre el elemento horizontal y de forma
escalonada, con una carga determinada, para poder
determinar su comportamiento elastico.
* Fisuras

 Flechas
 Elasticidad

— UNE 7.457-86 “Realizacion de ensayos estaticos de
puesta en carga sobre estructuras de piso en
edificacion” y EHE 08, Art. 101.2



PRUEBA DE CARGA

.

A RUPTURA

I

HASTA DONDE
PUEDE AGUANTAR

i

LABORATORIO

.
PRUEBAS DE
CARGA
DE SERVEI A SEGURETAT
FUNCIONA EN FUNCIONA EN
CONDICIONES DE CONDICIONES DE
CARGAS DE USO CARGAS
PREVISTO SUPERIORES
OBLIGATORIA EN REHABILITACION
DIFERENTES
CASOS CAMBIOS DE USO
EHE
EHE EVALUAR PROYECTO
REGLAMENTARIAS CAPACIDAD DE PCRAL;Q%: DE
RESISTENTE

T




PRUEBA DE CARGA

* Requerimientos de aceptacion de una prueba de
carga reglamentaria

— En el transcurso de la prueba no se deben producir
fisuras que no correspondan con lo previsto en el
proyecto y que puedan comprometer la durabilidad y
seguridad de la estructura.

— Las flechas medidas no han excedido los valores
establecidos en el proyecto como maximos para la
correcta utilizacion de la estructura.



PRUEBA DE CARGA

* Requerimientos de aceptacion de una prueba de
carga reglamentaria

— Las medidas experimentales determinadas en la
prueba (giros, flechas, frecuencias de vibracion) no
superan las maximas calculadas en el proyecto de
prueba de carga en mas de un 15% en caso de
hormigon armado y en un 10% en caso de hormigon
pretensado .

— La flecha residual después de la retirada de la carga,
es suficientemente pequeia como para estimar que la
estructura presenta un comportamiento esencialmente
elastico. Esta condicion debe cumplirse después de un
primer ciclo de carga - descarga, en caso de no
cumplirse, se admite que se cumplan los criterios tras
un segundo ciclo.



PRUEBA DE CARGA

* Pruebas de carga para evaluar la capacidad
resistente

— El Plan de Ensayo expondra como minimo:
Viabilidad y finalidad de la prueba

Magnitudes a medir

Localizacion de los puntos de medida
Procedimiento de medida

Escalones de carga y descarga

Medidas de seguridad



PRUEBA DE CARGA

* Pruebas de carga para evaluar la capacidad
resistente

— La carrega total a disposar en la zona d’assaig,
Incloses les carregues permanents que ja hi actuin,
seran equivalents a 0,85(1,35G + 1,5Q), essent:

— La carga total a disponer en la zona de ensayo,
Incluidas las cargas permanentes que ya actuen,
seran equivalentes a 0,85 (1,35G + 1,5Q), siendo:

* G la carga permanente que se ha determinado que actua
sobre la estructura

* Q las sobrecargas previstascarregues previstes



PRUEBA DE CARGA

* Operaciones previas
— Apeo flotante de seguridad

— Retirada de cargas provisionales que puedan
desvirtuar los resultados

— Marcado de cuadriculas, en funcion del material a
emplear para la carga, para evitar el efecto arco.

— Disposicion de los elementos de medida

— Colocacion de registros continuos de humedad y
temperatura



PRUEBA DE CARGA




n"l'.‘l =

PRUEBA DE CARGA




PRUEBA DE CARGA




PRUEBA DE CARGA




PRUEBA DE CARGA




PRUEBA DE CARGA

« Condiciones previas

— La estructura debe tener, al menos, 56 dias de edad, o
haberse comprobado que el hormigon ha alcanzado
los valores de resistencia previstos.

— Si el elemento debe estar sometido a cargas
permanentes aun no dispuestas, 48 horas antes del
ensayo deben establecerse las correspondientes
cargas sustitutorias que gravitaran durante toda la
prueba sobre el elemento ensayado.



PRUEBA DE CARGA

* Procedimiento

— Les lectures inicials s’han d’efectuar immediatament
abans de disposar la carrega de l'assaig.

— Les carregues es disposen en, al menys, quatre
esglaons aproximadament iguals, evitant impactes
sobre l'estructura i arcs de descarrega.

— Es realitzen lectures, un cop estabilitzades, després de
la col-locacid de carrega corresponent a cada esglao.
(Deformacio instantania)



PRUEBA DE CARGA

* Procedimiento

— 24 horas después de haber colocado la carga total, se
realiza una lectura en los puntos de medida dispuestos.
(Deformacion diferida)

— Acto seguido se inicia la descarga en el mismo orden en
gue se ha cargado, efectuando lecturas inmediatamente
después de la descarga de cada escaldon. (Recuperacion
Instantanea)

— Al cabo de 24 horas de haber finalizado la descarga, se
efectla una nueva lectura. (Recuperacion diferida o
residual)



PRUEBA DE CARGA

* Requerimientos de aceptacion de una prueba de
carga para evaluar la capacidad resistente

— Ninguno de los elementos de la zona de estructura
ensayada presenta fisuras no previstas y que
comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura.

— La flecha maxima medida es inferior a [2/ 20000h,
siendo:
* | |la luz de calculo
* h el canto del elemento

— En el caso de gque el elemento ensayado sea un
voladizo, | sera dos veces la distancia entre el apoyo y el
extremo



PRUEBA DE CARGA

* Requerimientos de aceptacion de una prueba de
carga para evaluar la capacidad resistente

— Si la flecha maxima supera I / 20000h, la flecha residual
debe ser inferior al 25% de la maxima en elementos de
hormigon armado e inferior al 20% en elementos
pretensados. Esta condicion debe cumplirse después del
primer ciclo de carga - descarga.

— Sli esto no se cumple, se permite llevar a cabo un
segundo ciclo de carga - descarga transcurridas 72
horas de la finalizacion del primer ciclo.

— En este caso, se considera satisfactoria si la flecha
residual es inferior al 20% de la flecha maxima sea cual
sea el tipo de estructura.
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0. Objeto del ensay:

La finalidad de realizar el
determinar el su comportal
uso establecida para el eq
FParedes de carga y losas.

1. Planteamiento de
1.1 Acciones en fase de ser

Les acciones para las cual
1. Tipos de forjado
Forjado de llosa de hormig

2. Sobre carga general de
3.00 kN/m:

1.2 Estado de cargas equivi

Siguiendo los criterios dads
carga para evaluar la capa
la de servicio, obtenida a p

|

Es decir el forjado se comr
previstas una vez aplicado

Total cargas permanente

Las actuales

Total Sobre carga de us¢

Q = 3.00 KN/ m?

Cargas a aplicar

C=0.85x (1,350 + 1.50%

1.3 Eleccion de la zona de ensayo

La zona de ensayo elegida para la colocacion de la carga, ha sido, las estancias mas grandes y
espaciosas, con la luz mas larga, donde el forjado pueda moverse libremente y donde la
colocacion de la carga, en su parte inferior no supedite el tener que degollar los tabiques
perpendiculares a la fachada.

Zona de carga, sala estar

Aparatos de medida de los comparadores, habitaciones inferiores. (Rango 0.01 mm)

La zona de CARGA sera el forjado

S=375x3.8 =14.25m? —_ -

[ = .“I;-Ell Flanta baja carga
I/-I -\II B

UBICACIO CARREGA I

T

S I R

==

Comparadores parte central inferior
Tabiques seccionados

I:l 12 Contenedores de agua 120x96
@

— Il =
[ ]

Planta inferior



2. Pla de ensayos

2.1 Desarrollo del ensayo

El ensayo se realizara siguiendo la
puesto en carga sobre estructuras d
Para la medida de movimientos vert
de 0.01mm de apreciacion en la par
La CARGA debera distribuir uniformr
una carga estatica con 12 conten
3. 75%x3.80m

Con el fin de obtener la deformac
recomendadas a seguir a lo large
observaciones sefialadas a continuz

Estado inicial
Estado inicial
CARGAA
CARGA 2
CARGAZ
CARGA 4

EE RN U] P )

A las 24 horas del inicio de la pr
instantanea del forjado debera segu
la siguiente tabla:

Los criterios de estabilizacion del fol

Estat inicial
Estat inicial
CARGA 1
CARGA 2
CARGA 3
CARGA 4

f O LE] U P )

A las 24 horas de la descarga se me
MNota importante:

El tiempo de estabilizacion necesar
5" Para confirmar este punto, se de¢
difiere mas de un 15% del incremen
En caso de superar este porcentaje,
el nivel de discrepancia. Si una vez
medida, el director de la prusba dec

2.2 Medidas importantes a adoptar durante el ensayo

Despues de la visita teécnica y teniendo cuidado los tipos de techo del elemento a ensayar, se
considera que no seria necesario ejecutar por la parte inferior un sistema de encofrado flotante
como medida de seguridad. El control de la evolucion de la flecha nos dara también los datos

suficientes para evaluar el proceso. Las diferentes lecturas se realizaran fuera del radio de accion
de la PRUEBA.

3. Analisis de resultats

Para poder asumir gque una prueba de carga ha resultado satisfactoria se deberan cumplir en todo
momento los siguientes puntos:

a.) No deberan aparecer fisuras no previstas que comprometan la durabilidad o segundad de la
estructura

b.) La flecha maxima obtenida debera de ser inferior a:

- EHEOS8

12/ 20.000-h

Donde “I" es la luz de calculo i “h" el canto del elemento ensayado.

38004/ 20.000-150 = 4,82 mm

- CTE DBSE Art 4331 "Deformaciones. Flechas”

1/500 7.6 mm
1/300 12,66 mm

1/400 9.50 mm

La flecha maxima deberia estar entre el intervalo de 4,82/7,.5 mm

c.) En caso de superar la flecha maxima del apartado anterior, el elemento podra seguir siendo
considerado valido desde el punto de vista resistente siempre y cuando la flecha residual no
supere el 20% de la maxima obtenida.
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Q PRUEBA DE CARGA

« COMPARADORES Y TABIQUE SECCIONADO
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PRUEBA DE CARGA

» * RESULTADOS

Dia Carrega |Estabilitzacid Fletses (mm) Hora temp hr
(Kpim®) (min) Punt-1 Punt-2 Punt-3 °c %
CARREGA
28/11/2017 0 0 0.00 0,00 0,00 9:30 11 35
28/11/2017 85 5 0.04 0,08 0,07 10:40 11 35
28/11/2017 180 =) 0,13 0,18 015 | 11110 11 35
28112017 285 = 0,26 0,36 0,28 | 1150 11 35
28112017 400 5 0,38 0,50 0,41 12:45 11 35
DESCARREGA

28/11/2017 400 0 0,41 0,50 0,41 9:40 g 38
29/11/2017 300 = 0,31 0,39 0,27 10:35 g 38
29/11/2017 200 = 0,18 0,25 0,16 11:00 g 38
20/11/2017 100 =1 0.11 0,15 0,08 11:40 g 38
29/11/2017 0 = 0,01 0,04 0,01 12:45 g 38

FLETXA RESIDUAL

(=]

[ 30/11/2017 0 | 0 | 007 | o001 | -0.08 12:30 | 50




PRUEBA DE CARGA

« RESULTADOS

Fletxa (mm)

GRAFICA DE TENSIO- DEFORMACIO DELS FLEXIMETRES

0,525 1 Descarega. Recuperacid instantania

Carrega. Fletxa instantania
T

005 4 Fletxa residual

0 100 200 300 400
kg/m2

Serig| =—ere? Seriel




Parametros fisicos

 En laboratorio

A partir de una muestra de hormigon endurecido:

— Pesada inicial despues extraccion
* Peso humedo (P,)
— Sometida a secado en estufa a 80°C hasta peso
constante
« Peso seco (P

SEC)

— Sometida a saturacion de agua hasta peso constante.
* Peso saturado (P.,,)

— Pesada hidrostatica (Arquimedes)
* Peso submergido (P,,)



Parametros fisicos

" « Podemos obtenir valuosos valores de:

Humedad natural : % = Phum — Psec x 100
Psec
Densitat aparent : Da = Psec
Psat — Psub
. P sec
Densitat real: Dr =
P sec— Psub
., Psat — Psec
Absorcio : Ab = x100
Psec
Dorositat <P — LSt TPSEC 1o e se s catess < o

Psat _ Psu b Hormigon muy permeable > 15 %



OTROS ENSAYOS

Utilizacion del diagrama de Graville para evaluar la soldabilidad de los aceros

b
0.40 £
/
g /
£ o L
S /
3 ZONA I /
o yi
w 020 /
g /
b ZONA 1l
G —— /
0.10 e ——— e
ZONA |
0.00 Il 1 1 1 1
0.20 0.30 0.40 0.50 0.80 0.70
Carbono Equivalente

La Figura muestra el diagrama de Graville, el cual resulta una herramienta (til para evaluar la necesidad de pre calentamiento o tratamiento
térmico post soldadura basada en conceptos de composicién quimica (no considera espesor), en el mismo se grafica la relacion entre
Carbono y el CEQ del metal base y considera 3 zonas.

Zona I: Aceros de bajo carbono y bajo endurecimiento no susceptibles a fisuras.

Zona ll: Aceros con mayor porcentaje de Carbono y bajo endurecimiento, el riesgo a fisuras en la ZAC puede ser evitado mediante el control
de la velocidad de enfriamiento, por medio del aporte térmico o en menor extension el pre calentamiento.

Zona lll: Aceros con elevado porcentaje de carbono y alto endurecimiento y en todas las

condiciones de soldadura pueden producir micro estructuras susceptibles a fisuras.

Desde el punto de vista de seleccion de parametros de soldadura este diagrama indicaria 0K-10% nO +15%
que si por su composicién quimica un acero se ubica en la zona |l su soldadura debe involucrar el uso de procesos de bajo hidrégeno y pre
calentamiento, mientras que si un acero es ubicado en la Zona lll se deben aplicar procesos de bajo hidrégeno, pre calentamiento y

tratamientos térmicos post soldadura.



ENSAYO TRACCION! TENSILE TEST l UNE-EN-ISO-6892-1:2017-Método.B
Ensayo Probeta Seacion I.FlasticoJ'reld S Resistencia Tensele § Alarganuento Estriccidn
Test Specimen Section R, 02% Elongation Area Reduction
Ne bxa  mm S man? MPa MPu Jo=3d At 7%
1 19.4x10.3 199.8 404 797 65 8.5 -

Temperatura de Ensayo/Test Temperamure = RT  (RT = Temperatura Ambiente / Room Temperatinv)

Datos probets / Specinen Data ;

Tipo Probeta: Prismdtica / Test nype: Prismatic

Orientacion: Loagitudinal - Localizacion Probeta : Centro del ala supenor /

Orientation: Longitudinal - Sample Locarion : Full 1hickniess

Equipos Utilizados/Used Equipnients © -Maquina Ensayos/Test Machine < 30 TM. SHIMADZU N°® 72080

-Calibee/Calibre : MC-28, TESA-00330090-2M474206
-Extensdmetra/Extensomerer : MC-34, S.DE n° 0174

Analista / Analyst : Carlos Sanchez - i

# ANALISIS QUIMICO / CHEMICAL ANALYSIS
tae | C[Mn[Si| S|P [Cr[Ni|Mo|[Cu|V]|AM|[N[N]Ti[Co| B

2 | .626 | .730 | .065 | .097 [ 052 | .002 | 013 [ .002 | .018 | .003 | .002 | .0059] 001 | 001 | .003 |.0019

CEq 0.751 >
DETERMINACION CARBONO EQUIVALENTE = % C4% Ma/t4(% Ce- %6\ Mat % VS H3Nit % Cayi S

Equipo, Método de Andlisis / Equipisent, Ardlysis Method : MC-08, Espectrofotometeia do Emision

Analista / Analysi : Lauro Mula g

OTROS ENSAYOS

Caracteristicas

Barras corrugadas

Tipo de acena B 400 5 BS0OS | BADD S0 | BSOOSD
Morma de producto UME 35068 | UME 36068) UME 36065 ) UNE 36065
Limibe elistioo
R, (MPa} 400 500 400 500
Gama undtaria de rotura
R (MPa) 440 550 480 575

. =120 =115
Relacidn RyFs 105 1,008 175 o115
Relacitn )
R, real'R, nominal : - =120 1.2
rrria]rmenlu da rotura 14 12 an 16
Blargamienta total
baje carga mixima - 9 B
fl, (%]




ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Diagnosis y ensayos
B

« Muchas gracias por la atencion.



