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1- INTRODUCCION

El presente documento complementa el informe fechado el 12/02/2011, que presenté la
descripcién y los resultados de los ensayos para la evaluacién del desempefio de un sistema de
armadura de celosia con base de polimero, en cuanto a la seguridad para las situaciones
transitorias - fase de montaje - conforme a lo recomendado en el Informe Técnico “Analisis de un
sistema de armadura de celosia con base de polimero”, de junio de 2008, de autoria del Prof.
Mounir K. El Debs.

En aquel informe se recomendd modificar el “clip” de fijacién de la celosia en la base de
polimero para aumentar la resistencia de los apoyos del bloque de relleno, de modo que la
resistencia fuera compatible con la carga que se produce durante el montaje y el colado de la losa.

En este informe complementario se presentan los resultados de los ensayos de verificacion de
la resistencia de los apoyos del bloque de relleno del sistema con el nuevo “clip” de fijacion de la
celosia, que fue modificado para aumentar su resistencia.

Los ensayos se realizaron en julio de 2012 para atender la solicitud de Gerson Gasperetti,
Fernanda Virginia Gozzo y CCM Engenharia Projetos e Construcdes Ltda.

Las probetas ensayadas fueron suministradas por el interesado y estaban constituidas por dos
tipos de armadura de celosia:

e TR-8644: altura 8 cm, alambre superior 6 mm, alambre diagonal 4,2 mm y alambre
inferior 4,2 mm;

e TR-12645: altura 12 cm, alambre superior 6 mm, alambre diagonal 4,2 mm y alambre
inferior 5 mm.

2- DESCRIPCION DEL ENSAYO

El esquema del ensayo de verificacion de la resistencia de los apoyos del bloque de relleno se
presenta en la Figura 1.

—— Apoyo movil Apoyo moévil ——
D1 Transductores de
D2 desplazamiento
L 70 L 70 -
140

F (carga excéntrica)

2,5

Transductoresde 3 D2
desplazamiento

Figura 1 - Ensayo de verificacién de la resistencia de los apoyos del bloque de relleno
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Dos probetas con una longitud total de 220 cm se colocaron sobre dos apoyos moéviles a 40
cm de los extremos, de modo de tener un vano teérico de 140 cm.

Tres bloques ceramicos de relleno se colocaron entre las probetas, uno en el centro del vano y
los otros dos junto a los apoyos.

La carga se aplicé mediante un cilindro hidraulico sobre el bloque cerdmico del centro del
vano, a una distancia de 2,5 cm del borde del bloque ceramico.

Los desplazamientos verticales se midieron mediante transductores de desplazamiento, en el
centro del vano de las dos probetas.

La velocidad de carga fue de 50 kgf a 75 kgf por minuto, y el registro simultaneo de la fuerzay
los desplazamientos fue realizado por el sistema de adquisicién de datos a una tasa de uno por
segundo.

Se ensayaron tres probetas para cada uno de los dos tipos de celosia.

3- EQUIPOS UTILIZADOS EN LOS ENSAYOS

Los equipos utilizados para la realizacion de los ensayos fueron los siguientes:

(a) Estructura de reaccion compuesta por losa de concreto armado, poérticos metalicos,
aparatos de apoyo y otros accesorios;

(b) Cilindro hidraulico de simple efecto, capacidad 250 kN, carrera 150 mm, marca Enerpac,
modelo RC256, para la aplicacion de las fuerzas;

(c) Bomba hidraulica manual, capacidad de presion 70 MPa, marca Enerpac, modelo P-462,
para el accionamiento del cilindro hidraulico;

(d) Celda de carga, capacidad 500 kgf, marca Shinkoh, modelo LC-500KA, para la medicion
de la fuerza aplicada;

(e) Transductores resistivos de desplazamiento, carreras 50 mm y 100 mm, marca Kyowa,
modelos DT-50A y DT-100A, para la medicién de los desplazamientos lineales;

(f) Sistema de adquisicion de datos, marca Vishay Micro-Measurements, modelo System
5000, para el registro de las mediciones indicadas por la celda de carga y por los
transductores resistivos de desplazamiento.

4- RESULTADOS DEL ENSAYO

En la tabla siguiente se presentan los valores de las fuerzas maximas resistidas por las
probetas en los ensayos.

Tipo de celosia | Configuracién | Probeta | Fensayo (K8f) | Fprom (kgf) Modo de falla
T8-1 85,75 La celosia salié de la base de polimero
TR-8644 Carga T8-2 81,92 86,67 | Rotura del gancho del “clip”
excéntrica Lo o b e
T8-3 92,33 La celosia salié de la base de polimero
T12-1 91,25 La celosia salié de la base de polimero
Carga  [rommmeme ] b
TR-12645 . T12-2 89,58 89,75 | Rotura del gancho del “clip”
excéntrica |l T L el
T12-3 88,42 La celosia salié de la base de polimero

En las paginas siguientes se presentan los graficos de fuerza aplicada x desplazamientos
verticales de las probetas ensayadas.
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5- DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Vista general del ensayo

Falla por soltura de la celosia del clip de
fijacién en la probeta T8-1

Falla por rotura del gancho del clip de

fijacion en la probeta T8-2
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Falla por soltura de la celosia del clip de
fijacién en la probeta T8-3

Falla por soltura de la celosia del clip de
fijacion en la probeta T12-1

Falla por rotura del gancho del clip de
fijacion en la probeta T12-2

EESC-USP / SET / Laboratorio de Estructuras




Ensayos para la evaluacion del desemperio de un sistema de armadura de celosia con base de polimero 7

NCTAY

Falla por soltura de la celosia del clip de
fijacion en la probeta T12-3

6- ANALISIS DE LOS RESULTADOS
(a) No hay diferencia significativa entre los dos tipos de celosia (TR-8644 y TR-12645);

(b) La modificacion del “clip” que fija la celosia a la base aumenté en cerca de 100% el valor
de la resistencia, en comparacion con los ensayos anteriores de febrero de 2011;

(c) Laruina ocurri6 siempre por falla en el “clip”;

(d) El ensayo de tres bloques de relleno de tipo ceramico, colocados sobre apoyos rigidos,
con la carga aplicada en el centro del vano, presenté la rotura por flexion del bloque con
una fuerza media de 78,9 kgf; por lo tanto, el valor medio de la resistencia de los apoyos
- 86,67 kgf en la celosia TR-8644 y 89,75 kgf en la celosia TR-12645 - es ligeramente
superior a la resistencia de los bloques.

7- CONCLUSION

En vista de los resultados obtenidos, para las celosias con bases de polimero y bloques
ceramicos empleados en los ensayos, se puede concluir que la resistencia de los apoyos del bloque
de relleno es compatible con la del bloque de relleno y, por lo tanto, el desempefo puede
considerarse satisfactorio.

Toshiaki Takeya Luiz Vicente Vareda
Profesor Asistente Especialista de Laboratorio

Visto:

Mounir Khalil El Debs
Coordinador del Laboratorio de Estructuras
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