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PARTE 2: Ensayo de flexion
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Av. Del Condor Norte 844, Of. 316, Comuna de Huechuraba.
Sr. Sebastian Goldberger K.

ENSAYO

Ensayo de flexién fuera de plano, de acuerdo a la norma chilena NCh803.0f2003. Este ensayo
consiste en someter a un moédulo aislado del muro, colocado en posicién horizontal y simplemente
apoyado en sus extremos de menor longitud, a la accion de una carga aplicada perpendicular a
su plano, en los cuartos de la luz entre apoyos (luz entre apoyos: 2.2 m). La carga se aplica de
forma incremental y cuasi-estatica, mediante ciclos de carga — descarga. Durante el ensayo se
mide la deflexion o deformacioén transversal del muro (al centro) bajo carga mdéxima y al descargar
(deflexion residual o permanente).

DESCRIPCION DEL MURO

Se ensayan tres muestras de un muro de hormigdn, correspondientes a un mddulo aislado de
1.312 m de largo x 2.40 m de alfo x 194 mm de espesor y 710 kg de masa, conformado por:

0 Encofrado modular perdido: constituido por unidades o “ladrillos” de poliestireno expandido de
alta densidad, de dimensiones nominales' de 1031.25 mm de largo, 187.5 mm de ancho y
300 mm de alto denominadas comercialmente como “Exacta 18”, fabricadas por la empresa
AISLAPOL S.A.'. Estas unidades poseen 5.5 huecos verticales, de dimensiones nominales' de
125 mm de largo y 117.5 mm de ancho, distribuidos uniformemente a lo largo de la unidad,
ademds, de dos rebajes concavos, uno en la cara superior y otro en la cara inferior, que al
materializar las “hiladas” conforman bovedillas horizontales que permite materializar los
elementos horizontales de hormigdn y alojar las barras de refuerzo horizontal. La unién entre las
unidades se realiza con un sistema de aparejo “tfrabado”. Para armar el encatrado las unidades
poseen un “endentado” en sus caras de asiento (ver Figura 1, Anexo B).

0 Hormigdn de relleno: Mortero premezclado en himedo, denominado MR20.0(?0)10-10, de
tamano mdéximo nominal de 10 mm y cono de 10 cm, fransportado en camidén mixer. En la
Tabla 1, se presentan las caracteristicas del mortero, determinadas en el Laboratorio a partir de
muestras extraidas durante la construcciéon de las probetas.

o Armmadura de refuerzo: Barras de acero para hormigén de 10 mm de didmetro, grado nominal
A630-420H. El refuerzo horizontal distribuido lo conforman 2¢10@600 mm (8 barras en fotal) y el
refuerzo verfical 1910@ 375 mm (4 barras en total). Ademds, en el coronamiento del muro
(sobre la Ultima hilada), se coloca dos barras de 10 mm de didmetro (ver Figura 2, Anexo B).

0 Revestimientos exterior e interior: Estuco de mortero de cemento de 3 mm a 4 mm de espesor,
predosificado en seco, reforzado con una malla de fibra de vidrio, denominado
comercialmente como “Estuco Exacta”!, el cual se prepara empleando 2.7 a 3.7 litros de agua
potable por cada bolsa de 25 kg; se adiciona el agua hasta que quede con una consistencia
pastosa’.

T Informacién proporcionada por el cliente.
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Tabla 1. Caracteristicas del mortero de cemento de relleno ),

Probeta Edgd Densidad Asentamiento Compresion Clbica 20
(dlias) (kg/m?3) (cm) (MPq)
1 7 2260 24.6
2 28 2250 12.0 33.4
3 28 2260 32.3

Nota: (1) La determinaciéon de las propiedades se realizd con una muestra cubica de 150 mm, tomada en
obra.

Los muros fueron disefiados por el cliente y construidos por €l en dependencias de la obra ubicada
en calle Bamaceda 058, comuna de Malloco. La construccién se realizd entre los dias 1y 2 de
Junio de 2010 (ver Fotos 1y 2 en el Anexo C).

MONTAJE E INSTRUMENTACION

El muro se monta en forma horizontal sobre un marco de acero mecano, dejdndolo simplemente
apoyado sobre tubos de acero, materializando una luz entre apoyos de 2.2 m. Para aplicar la
carga en los cuartos de la luz entre apoyos, se utilizan un par de tubos de acero que abarcan todo
el largo del muro y una viga de acero para distribuir la carga (ver Foto 3, Anexo C).

Se emplean cuatro transductores de desplazamiento para medir la deflexion del muro y un sensor
de presion para registrar la carga aplicada (ver Foto 3, Anexo C).

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
El procedimiento de ensayo consiste, bdsicamente, en:

=  Montar el muro en el marco de reaccién y colocar los sensores de desplazamiento.

= A continuacioén, se aplica la carga en forma incremental, mediante ciclos de carga — descarga,
aumentando progresivamente la carga mdxima aplicada. El incremento de carga definido es
de 1.96 kN (200 kgf) hasta 6.37 kN (650 kgf), de 3.92 kN (400 kgf) hasta 22.06 kN (2250 kgf) y de
7.85 kN (800 kgf) en adelante. En cada ciclo de carga se mide la deflexiéon del muro bajo carga
maxima y al descargar. El ensayo se inicia con una carga bdsica de 0.49 kN (50 kgf).

= Terminado el ensayo, se observa el modo de falla del muro.

RESULTADOS

En la Tabla 2, se presentan los resultados globales obtenidos en el ensayo de flexion fuera de plano.
Aqui se indican las cargas y las deflexiones asociadas a los estados limites siguientes: a) perdida de
proporcionalidad en el comportamiento carga — deflexion; y b) resistencia mdaxima a la flexion fuera
de plano. Complementariamente, en el Anexo A, se presentan las curvas carga — deflexion y carga
- deformacioén longitudinal registradas durante el ensayo.
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Tabla 2. Resultados del ensayo de flexiéon fuera de plano al muro.

Pérdida de proporcionalidad Resistencia maxima ©
MU(;::Lr%del Carga total Carga Deflexion Carga total Carga Deflexion
(N©) aplicada normalizada® Central aplicada normalizada® Central
(kN) (kN/m) (mm) (kN) (kN/m) (mm)
18.21 13.88 1.27 45.31 34.54 25.33
18.21 14.99 1.24 53.14 43.74 45.30
3 14.44 11.88 2.34 52.60 43.29 30.73
Notas:

(1) Corresponde al momento donde la curva carga — deflexion del ensayo de flexion deja de ser cuasi-lineal.
(2) Corresponde a la carga total aplicada dividida por el largo del muro.

(3) La falla del muro se debe a la rotura por flexo-traccion del revestimiento mortero y del nlcleo de hormigodn
en el framo central, entre los puntos de carga.

CLASIFICACION

En la Tabla 3, se presenta la clasificacion del muro de acuerdo a su comportamiento a la flexiéon,
segun la norma NCh806.EOf71: “Arquitectura y Construccion. Paneles Prefabricados. Clasificacion y

Requisitos”.
Tabla 3. Clasificacion del muro segun la norma NCh806.EOf71.
Muestra del - s
, Clasificacion
Tipo de muro muro
(N©) Grado RT Subgrado RT
= Unidad Poliestireno Expandido: "Exacta 18", encofrado perdido. 1 3 C
= Hormigén: MR20.0(90)10-10
= Refuerzo: A630-420H 5 3 c
Vertical: 1¢10@375 mm; Horizontal: 2¢10@600 mm
= Revestimientos Exterior e Interior: Estuco de mortero reforzado con 3 3 cC
fibra de vidrio.

Los resultados presentados en informe sélo son vdlidos para las muestras identificadas en él, y no
pueden ser referidos a partidas o lotes. El presente informe no constituye una certificacion de
productos. Se prohibe la reproduccién total o parcial del presente informe para fines publicitarios sin
la autorizacion escrita de IDIEM,

Santiago, 16 de Diciembre de 2010
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ANEXO A. GRAFICOS

Carga [kN/m]

50

Curvas Carga - Deflexién al Centro de panel - Ensayo de Flexién
Muro "Exacta 18" Dimensiones: Largo:1.312m; Alto: 2.40m; Espesor: 194mm
(Luz: 2.2m - Carga en los 1/4 de la Luz)
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Deflexion al Centro [mm]

—O0— Deflexion bajo carga muestra N°1 ----8---- Deflexion residual muestra N°1
—0O— Deflexion bajo carga muestra N°2 ---#--- Deflexion residual muestra N°2
—a— Deflexion bajo carga muestra N°3 ----A---- Deflexion residual muestra N°3

Grdfico 1. Curvas carga — deflexion (carga normalizada por el largo del muro).
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ANEXO B. ESQUEMA ESTRUCTURA INTERNA MURO
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Figura 1: Esquema de unidad “Exacta 18"
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Figura 2: Esquema de muestra de ensayo, muro “Exacta 18",
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ANEXO C. FOTOS

Foto 1. Construcciéon de probetas, refuerzos Foto 2. Construcciéon de probetas, vaciado del
verticales y horizontales. hormigon.

Foto 3. Vista general del montaje del ensayo de flexion al muro.

Pagina 6 de 7



L]
FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS L+

HNYERSIDADDE OHILE UM SIGL0 DE CONFLANIA Y RESPALDD

INFORME ELECTRONICO DE ENSAYO N° 645023-02

Fotos 8 y 9. Modo de falla de la muestra N°© 3.
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