=

“Los Ensayos No Destructivos
en la Ingenieria Civil”

ARGENTINA

Dialogo entre prestadores y usuarios

Evaluacion de una Estructura Existente
por ENSAYOS DE CARGA

Asociacion de Ingenieros Estructurales

ING. PABLO LUIS DIEGUEZ




ENSAYO DE CARGA
CASO DE ESTUDIO

Estructura: Cerchas metalicas — Perfiles conformados C (Simples para
montantes y diagonales, cajon soldado para cordones) s/ tabiques HA

Ubicacion: Cerro Dragon, Provincia de Chubut - Destino: Oficinas

CIRSOC 301-2005 Capitulo N : “Evaluacion de Estructuras Existentes”
CIRSOC 304-2013 Anexo A: “Soldadura de espesores delgados en chapa de acero”




ENSAYO DE CARGA

CASO DE ESTUDIO

INSPECCION Deformaciones (flechas
DEOBRA ™7 y alabeos) en cerchas — ESTRUICTURAL'STA
L Solicitud de ensayo de carga ReIV'S'C’n ge P?‘SUW
por Laboratorio Especializado =  Valores admisioles -
Inspeccion

Ensayo con personal y medios de obra.
(Distancia, tiempos y dificultades administrativas)




ENSAYO DE CARGA

CASO DE ESTUDIO
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ENSAYO DE CARGA
CONTROL DE CALIDAD

CIRSOC 301/2005 - Capitulo M : Fabricacion, Montaje y Control de calidad

MONTAJE ACOPIO
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ENSAYO DE CARGA

REQUERIMIENTOS ANTES DE INSPECCIONAR LA OBRA

Certificado de calidad de los perfiles (sin marca)
Verificar geometria y perfiles utilizados

Forma de acopio

Método de izaje

Procedimiento de soldadura utilizado (obra o taller)

Si la soldadura se realiz6 en forma cruzada para no sobre calentar el
material en el mismo sector

Certificacion o calificacion de los soldadores

Electrodos utilizados

Si se utilizoé corriente alterna o continua Corriente continua
Verificar deformacion de cada cercha

Nomina de empresas dedicadas a ensayos de estructuras en la zona




ENSAYO DE CARGA

CONTROL DE CALIDAD
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ENSAYO DE CARGA
TAREAS PRELIMINARES

Medicion de flechas Previamente a los ensayos, se

determind en obra el nivel de los dos

S.N: Niveles de apoyos apoyos y el del centro de las cerchas.

C: Nivel central

Medicion cruda [m] Relaciones [mm]
D 5 C M Prom N-5 [ Dif N-5 Prom - C
16 2.315 2.315 2.323 2.319 16 8 4
15 2.315 2.309 2.315 2.315 15 0 B
14 2.315 2.305 2.307 2311 14 -3 B
13 2317 2.308 2.305 2311 13 -12 3
12 2323 2.308 2.295 2.309 12 -28 3
11 2318 2.300 2.291 2.305 11 =27 45
10 2313 2298 2.298 2.306 10 -15 7.5
9 2.306 2.2932 2.300 2.303 9 -6 11
3 2.300 2.298 2.305 2.303 a8 5 45
7 2.300 2.285 2.288 2.254 7 -12 9
B 2.300 2.294 2.299 2.300 B -1 55
5 2308 2.305 2.301 2.305 5 -7 -0.5
4 2308 2.304 2.305 2.307 4 -3 2.5
3 2308 2.302 2.305 2.307 3 -3 45
2 2.310 2.305 2.310 2.310 2 0 5

Promedio 5.03
Desviacion Standard 275
Coef. de variacion 55%




ENSAYO DE CARGA
TAREAS PRELIMINARES

Analisis Estructural segun lo indicado en capitulo N.4 del CIRSOC 301/2005

4

Estado constructivo y proyectado

Determinacion carga de ensayo

4

Tensiones y deformaciones para carga de ensayo

Member stresses
[Tonjem2)

ESTADOS DE CARGA

CASO DE FLECHA PP: Peso propio

CARGA f (cm) f/L D: Carga permanente (incluye pp)
PP 0.05cm L/23000 Dp: Carga pasarela
D 0.36cm L/3194 L: Sobrecarga de uso
D+Dp+L+S 0.81cm L/1420 S: Carga de nieve
D+Dp+L+Wp 1.15cm L/1000 Wp: Viento presion
D+Dp+Ws -1.12cm L/1027 WSs: Viento succion




ENSAYO DE CARGA
PROTOCOLO ENSAYO DE CARGA

Fundamentado en el CIRSOC 301/2005 — Capitulo N: Evaluacion de
Estructuras Existentes (Actualmente: CIRSOC 301/2016 — Apéndice 5)

- Ensayar tres cerchas no contiguas.

- Montar y vincular las correas de la cubierta y los arriostramientos del
cordon inferior a fin de asegurar el comportamiento definitivo del
conjunto.

- Carga de ensayo 4,00 t en escalones de 1,00 t (200kg por cada nudo).

- Limitaciones: periodo inelastico, o hasta que se evidencien signos de
falla en elementos o uniones de la estructura.

- No aplicar otra carga que no sea la de ensayo (transito de personas).

- Medicion mediante fleximetro en mm con un decimal de precision.
Temperaturas en °C.

- En cada escalon de carga: medicion de flecha a T=0 y T=1hs.
Verificacion de aumento de desplazamiento Af, si es mayor al 10%
volver a cargar y medir flechas para corroborar y finalizar ensayo

(régimen inelastico) AF — ( " 1) % 100 < 109%

- Medicion de flecha a las 24hs (condiciones flnales)




ENSAYO DE CARGA

EJECUCION DEL ENSAYO
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ENSAYO DE CARGA
RESULTADOS DEL ENSAYO 1

PLANILLA 1 - RESULTADOS ENSAYO DE CARGA

2/3/2016 11:00 0.0

200 kg

037

33

11:00

2.8

14:00

3.2

14%

-3%

/3594

0

400 kg

0.70

6.1

14:10

6.8

15:30

73

%

20%

/1575

E3

600 kg

3000kg

1.00

89

/1292

15:35

111

16:55

11.2

1%

26%

L/1027

E4

800 kg

4000kg

132

11.0

L/1045

17:00

159

18:05

16.4

3%

@

/701

2/3/2016




ENSAYO DE CARGA

RESULTADOS DEL ENSAYO 3

PLANILLA 3 - RESULTADOS ENSAYO DE CARGA

17/3/2016 11:45 0.0

E1 200kg | 1000kg 0.37 33 L/3485 12:00 28 14:00 30 7% -9% L/3833
E2 | 400kg | 2000kg 0.70 6.1 L/1885 14:25 5.7 15:35 6.4 12% 5% L/1797
E3 | 600kg | 3000kg 1.00 B9 L/1292 15:40 9.5 16:40 10.1 6% 13% /1139
B4 | 800kg | 4000kg 132 110 L/1045 16:50 13.7 09:10 15.2 11% 38% /757

23/3/2016 11:15 29




ENSAYO DE CARGA
ANALISIS DE RESULTADOS

Incremento porcentual (Af incremento) de deformacion en 1 hora

Flechas medidas respecto a teodricas (Af tedrico) resultan mayores a lo
previsto, especialmente en los ultimos escalones de carga (38% a 49%).
Relacion flecha luz dentro de los valores admisibles para cubiertas.
Porcentaje de recuperacion elastica del 80 % (solo se midié en un ensayo),
implica que se ha producido una leve deformacion plastica en la estructura.
De acuerdo al certificado de calidad, los perfiles utilizados responden a los
criterios de diseno utilizados.

Irregularidades detectadas:
 Condiciones finales (flecha) no medidas en 2 ensayos
 Temperaturas no medidas en ninguno de los ensayos

 Montaje de chapas en cercha durante ensayo (personal transitando sobre cercha).



ENSAYO DE CARGA
CONCLUSIONES y RECOMEDACIONES

No se respeto la documentacion de proyecto. (Cordones de soldadura de mucho

mayor espesor a los especificados) . Acopio y Montaje Inadecuado

Deformaciones preexistentes debido al calor generado por un inadecuado
procedimiento de soldadura (EPS) y excesivo tamario del cateto en elementos de
reducido espesor.

Uniones a los cordones de la cercha defectuosos, por lo gue las deformaciones
medidas en los ensayos de carga excedan a las previstas en el analisis previo.

Falta de arriostramiento del cordon inferior. Se decidio no incluir una pasarela cuyos
soportes estaban previstos como arriostramientos en nudos centrales.

Se recomendo completar soldaduras de nudos inferiores y con planchuelas los
nudos superiores (debido a su dificil acceso) - agregar los arriostramientos faltantes.

Refuerzo Nudo
ipo A
28l" por barra

Refuerzo Nudo Refuerzo Nudo
Tpo B ﬁ“ iPo B

Refuerzc Nudo 288" por barra “ / "'f I-"S\." 20" por barra  Refuerzo Nudo
A
Refusrzo Nuda “‘i por barra “/"‘

‘m- ;‘T

Ay 1#" por barro

N\ . Refuerzo Nudo
ipo D ‘

ipo U

|
184" por borra ‘ v}"l’ |"s 184" por barra
,-5{' ._{n.
1) 1




ENSAYO DE CARGA

ESTRUCTURA FINALIZADA
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