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Ensayo Round Determinate Panel

TECNOLOGIA DE ENSAYOS

Hoy en dia es una practica habitual disponer de un método fiable y coherente para la caracterizacion de los hormigones reforzados y
proyectados reforzados con fibras. Los Round Determinate Panel (RDP) se ensayan mediante la aplicacion de una carga en el central con
control de desplazamiento y midiendo la resistencia en funcion de la deformacion.

La industria de la construccién ha avanzado
de forma importante durante las Gltimas
dos décadas. El desarrollo de nuevas tec-
nologias en la ciencia de los materiales
avanza répidamente. El uso de tecnologias
avanzadas en el disefio y construccién de
edificios estd permitiendo a los ingenieros
estructurales llevar al hormigén hasta sus
limites con el fin de satisfacer los requeri-
mientos del disefio estructural.

El mundo estd viendo nuevos edificios fabri-
cados con hormigén y con un mejor aspecto.
Las impresionantes altas y estilizadas for-
mas que aumentan en nimero en Oriente
Medio estdn guiando los nuevos avances
de los que se que beneficiard la industria
de la construccién en todo el mundo. Los hor-
migones de alta resistencia y alto rendi-
miento estdn obteniendo una

Modelo de 50-C1601/FR 300kN marco
de una gran rigidez en la configuracién de
prueba conforme a ASTM c1550

Ensayo de Carga Centrada en viguetas
de Hormigones Reforzados con Fibras
(HRF)

El ensayo de flexidn en viguetas prisméticas
de HRF se utiliza actualmente con frecuen-
cia. El ensayo evalta el rendimiento a la
flexion de los pardmetros de resistencia
derivada del HRF en términos de drea bajo
la curva de carga/flecha obtenida mediante
pruebas de una viga simple con 3 6 4 pun-
tos de carga.

La dureza da una indicacién de la capa-
cidad de absorcién de energia de la mue-
stra y su magnitud depende directamente
de las caracteristicas geométricas de la
muestra de ensayo y el sistema de carga.
La prueba de flexién puede ser representada
por la carga contra la curva de desviacién
segin la norma ASTM C1018/C1609 o
carga contra el Desplazamiento de la
Apertura de Rotura (CMOD) segin EN
14651. En el primer caso el drea bajo la
curva carga-desplazamiento se calcula
para varios valores de los desplazamientos

Fig. 1: Modelo de 50-C1601/FR 300kN marco de una gran rigidez en la configuracién de

prueba conforme a ASTM c1550
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en la primera grieta, en el segundo caso, la
resistencia a la flexién residual se evalta
para valores especificados de la apertura
de rotura.

Ensayo de Carga Central en losas de
Hormigones Reforzados con Fibras (HRF)

Investigaciones recientes [7] en relacién
con las pruebas sobre las vigas, asi como
discos circulares con las mismas propiedades
mecdnicas y de contenido de fibras, han
puesto de manifiesto que la alta dispersién
generalmente presente en las pruebas de
viga es causada por las pequefas geome-
trias y dreas de la fractura que se utilizan
en las pruebas y que representan en menor
medida el comportamiento estructural real.
Las estructuras reales se caracterizan por
un alto grado de redundancia en la que el
estrés puede producir la redistribucién
generando dreas de fractura mayor y
menor dispersion.

Se necesitan muestras con mayores dreas
de fractura para obtener un valor mds rea-
lista de los ensayos de materiales HRF y se
sugiere el uso de grandes vigas o muestras
diferentes, tales como losas en los que se
pueda producir una redistribucién de
estrés.

En ensayos de carga centrada en muestras
cuadradas o circulares la absorcién de ener-
gia se evalla a través de los registros de la
curva carga-deformacién de hasta un valor
estimado predefinido.

Generalmente, tanto con muestras de losa
cuadradas como en circulares la deflexién
es de aproximadamente 1 / 20 de la distan-
cia vertical libre con el fin de generar una
via de grietas ancha lo que implica una
deformacién de gran energia.

Con el test de flexién en losas cuadradas
(por ejemplo, EN 14488-5, UNI 10834) la
muestra apoyada en un marco cuadrado
rigido se carga a través de un bloque de
acero cuadrado y con un valor de despla-
zamiento previamente establecido.

La norma ASTM ¢1550 propone una mue-
stra de circular, llamada Round Determinate
Panel (RDP) y este método se utiliza cada
vez mas habitualmente. En él la muestra se
apoya en pivotes simétricos de bola de
cero y por lo tanto estdticamente determi-
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nadas, el patrén de rotura es predecible y
las propiedades post rotura de los materia-
les se determinan més facilmente.

La consistencia del modo de rotura que se
plantea a través de la utilizacién de los tres
pivotes de colocacién simétrica produce
una baja variabilidad en la energia absor-
bida por un conjunto de paneles hasta una
deflexiéon central determinada [5].

El rendimiento de las muestras se cuantifica
en términos de la energia absorbida en el
rango de post rotura entre el inicio de la
carga y los valores seleccionados de la
deflexién central. La carga se aplica a tra-
vés de un pistén de acero hemisférico hasta
el valor previsto de desplazamiento.

El uso de paneles circulares también elimina
la herramienta que se requiere para prepa-
rar muestras con forma de viga de hormigén
proyectado. Las dimensiones nominales del
panel son de 75 mm de espesor y 800 mm
de didmetro. El espesor se ha demostrado
que influye fuertemente en el rendimiento
del panel en esta prueba, mientras que las
variaciones en el didmetro ejercen una
influencia menor sobre el rendimiento [5].
El peso de una muestra circular no repre-
senta un problema en la mayoria de los
sitios de construccién porque generalmente
se dispone de equipos para mover objetos
voluminosos. Teniendo en cuenta la fiabili-
dad de los Round Determinate Panels y la
consiguiente reduccién en el nimero de
unidades requeridas por ensayo, el coste
total de garantia de la calidad de las prue-
bas es significativamente menor cuando se
basa en Round Panels en comparacién con
las vigas. El encofrado para los RDP se
compone normalmente en una base de
madera redonda a la que se clava una tira

Fig. 2: 50-C9842 ADVANTEST 9 servo-
hidraulica de alta sensibilidad unidad de

control de
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de chapa de acero obteniéndose asi un
plato. Se fija la anchura de la banda de
acero suficiente para obtener una profundi-
dad final de 75 mm en el interior del plato.
Ademds se puede sujetar una madera a la
base de la forma a fin de facilitar la mani-
pulacién de la muestra endurecida, que
generalmente pesa unos 90 kg. Una vez
que el molde estd completo, la superficie
debe ser refrentada para obtener una mues-
tra plana de espesor uniforme, que es un
punto fundamental para lograr una baja
variabilidad. El rendimiento puede ser, de
hecho, dependiente en gran medida el espe-
sor final y la homogeneidad de la muestra.

Maquina de ensayos Ronund
Determinate Panel

La mdquina necesaria para el ensayo del
RDP es servo-hidrdulica incorporando un
circuito electrénico de retroalimentacién
que tiliza la deformacién medida en la
muestra o del actuador de carga para con-
trolar el movimiento del actuador y asi pro-
ducir un homogeneo y controlado incre-
mento de de la deflexién de la muestra sin
la intervencién de un operador.

El flujo de aceite debe ser controlado con
precisién reaccionando de forma inmedia-
ta a las pequefas variaciones que debe
corregirse de forma instanténea, asi como
para proporcionar una distribucién lineal
durante toda la prueba sin grandes fluctua-
ciones. Se utilizan también servo-vélvulas
para el control de flujo continuo a través de
la salida desde el solenoide para propor-
cionar un flujo lineal.

Esta forma de trabajo permite no sélo el
control de la direccién del flujo, sino tam-
bién la cantidad y la presién de salida
debido a la pérdida de carga causada por
la apertura de la vdlvula.

Para controlar la respuesta brusca a inesta-
bilidad por ablandamiento junto con la alta
sensibilidad del bucle de realimentacién, la
rigidez del sistema de la maquina de prueba
que incluye bastidor, la célula de carga, y
sujecién de soporte altamente serd supe-
rior al de la muestra y por lo tanto debe ser
superior a 200 kN / mm [2].

Debido al tamafio del panel circular la
distancia entre las columnas del cuadro
debe ser de al menos 200 mm, ademds, la
forma del marco debe permitir su carga
facil y de forma préctica.

La mdquina totalmente controlada por
ordenador deberd tener un software dedi-
cado capaz de combinar los datos del
cliente, contratista, disefio de la mezcla, y
de campo conjuntamente con los resultados
de la prueba. Los informes producidos se
transmitirdn a un equipo en el que se ejecuta
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el programa de base de datos y que ade-
mds importe automdticamente las tablas de
datos. El equipo en el que se ejecuta el
programa de base de datos se puede
conectar a un servidor web que almacena
por separado y de forma segura las carpe-
tas para cada cliente y el contratista, y
donde el cliente tiene acceso inmediato en
on-ine.

Utilizar sistemas modernos que aseguren
resultados fiables y nos lleven hacia una
caracterizacién coherente del comporta-
miento estructural, y la capacidad de
comunicarse con ofros ordenadores y pro-
gramas que se utilizan en la empresa, es la
mejor forma de hacer ensayos de forma
més eficaz y fiable, y aumentar la producti-
vidad y reducir los costos.
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