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Durante el ensayo se realizaron al menos cinco ciclos de carga-descarga incrementando la carga axial maxima en
forma monotonica (incrementos de carga iguales a un quinto de la carga maxima estipulada en la norma). La carga
méaxima de cada ciclo se mantuvo por 5 [min] antes de descargar la plancha hasta un nivel casi cero de carga
(aprox. 17 [Kgf]), donde nuevamente se mantiene el nivel de carga por 5 [min], para posteriormente realizar el ciclo
de carga siguiente. Este plan de carga se mantuvo hasta la falla del panel o hasta alcanzar la carga maxima
estipulada en la norma que corresponde a 453 [kgf].

Para los distintos niveles de carga, se midieron las deformaciones experimentadas por los transductores de
desplazamiento y se registraron mediante un equipo de adquisicion de datos digital marca TML, modelo TDS-302.

La Fotografia 3.5.1 y 3.5.2 se muestran vistas generales de la implementacion y del panel sometido al ensayo de
carga penetracion.

Los paneles empleados para éste ensayo corresponden a los partes del sistema de paneles previamente
ensayados a flexion.

Fotografia 3.5.1: Vista general de la implementacion y del panel | Fotografia 3.5.2: Vista general de la implementacion y del panel
sometido al ensayo de carga penetracion. sometido al ensayo de carga penetracion.

Pagina 19 de 48
DICTUC es una filial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4207- (56-2) 354 5761 / Fax: (56-2) 354 4243 [ www.dictuc.cl



} Division Ingenieria Estructural y Geotécnica

57/
INGENIERIA Area Ingenieria Estructural
D ' c T( /J i@ Ensayos Normados de Compresién, Carga Horizontal, Flexion, Impacto y
Penetracion a Paneles Prefabricados Espesor Nominal 90 [mm). a Base de
Hormigén con Poliestireno con Ambas Caras en Fibrocemento. 16/11/2011. Rev. 0

Tensores de sujecion

Viga rigida metalica Gato hidraulico

\ / de 5 toneladas

Cubos de Hormig()n/El
para fijacion de
Marco metélico ]_
4
|

[/ : | Nivel de piso
///////7///V S ST
Marco Metalico Transductores de Probeta de dimensiones de
de fijacion desplazamiento 60 x 60 [cm]
Barra metalica de 25,4 [mm] de
didmetro, segtn NCh 805. 0f2003
VISTA FRONTAL
et
' Probeta
|
1
1
AT =1 : ] L
' /
I —— ¢
Marco Metalico !
TN ) 1
defjaion ~ 4 15em F--H--L- —'>\ Cubos de Hormigdn
A para fijacion de
60 [cm] 15¢m Marco metélico
=TT 17177 ++‘_ﬁ—-———_ Transductor de
: desplazamiento
! T
: / :'
=K / ; r
Punto de Aplicacion 'T.....-
de la Carga :
1
L : : L VISTA EN PLANTA
4 60 [cm) /]

Figura 3.5.1
Esquema del Ensayo de Penetracion.
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4.- RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

A continuacion se entregan los resultados de los cinco ensayos realizados a las distintas probetas: Ensayo de
Compresion, Ensayo de Corte, Ensayo de Flexion, Ensayo de Carga de Impacto y finalmente Ensayo de
Penetracion.

41.- Ensayo de Compresion (Carga Vertical).

Los resultados de los ensayos de compresion se presentan en forma numérica y grafica. En general se observo
que existen similitudes entre las probetas principalmente asociadas a la carga maxima que resiste el sistema y el
mecanismo de falla.

Como resultado de los ensayos de carga vertical, se obtuvieron las curvas Carga vs. Deformacion Vertical que se
presentan en los Graficos del 4.1.1 al 4.1.3 y las curvas Carga vs. Deformacion lateral que se presentan en los
Graficos del 4.1.4 al 4.1.6.

Ensayo de Carga Vertical (Compresion) - Paneles COMINTECC.
Curvas de Carga vs Deformacion Vertical
Probeta CB3-e90-0U-CV-01
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Grafico 4.1.1: Curva Carga vs Deformacion Vertical.
Probeta CB3-¢90-OU-CV-01.
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Ensayo de Carga Vertical (Compresion) - Paneles COMINTECC.
Curvas de Carga vs Deformacion Vertical
Probeta CB3-e90-0U-CV-02
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Grafico 4.1.2: Curva Carga vs Deformacion Vertical.
Probeta CB3-e90-OU-CV-02.
Ensayo de Carga Vertical (Compresién) - Paneles COMINTECC.
Curvas de Carga vs Deformacion Vertical
Probeta CB3-e90-OU-CV-03
‘ — Deformacion Vertical — e Deformacion Residual Vertical ~ p P.en.d‘le-n‘le Elastlca L1m|le dePropormonahdad
22000 .
1
| B |
g 18000 ,’
o 16000 ' P2 PR
§ ;
z 14000 A i J 5 }
1 << ]
‘% 12000 J
10000 ,f
1
8000 {
68000 -yl I -f et e | W ) by
a0 |4
2000 1
0 ‘
36

20 24 28 32 40

Deformacion Vertical [mm]

Vicuiia Mackenna 4860, Macul, Santiago - Chile / Fono: (66-2) 354 4207- (56-2) 354 5761 / Fax: (56-2) 354 4243 [ www.dictuc.cl

Grafico 4.1.3: Curva Carga vs Deformacion Vertical.
Probeta CB3-e90-OU-CV-03.
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Ensayo de Carga Vertical (Compresion) - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deflexion Lateral
Probeta CB3-90-OU-CV-01
—— Deformacion lateral —e—= Deformacion Residual Lateral ~ ~ Pendiente Elastica Limite de Proporcionalidad ]
20000 ‘
E.; 18000 l P
2 16000 [ ]
o
8 14000 #
[- 9 |
= 12000 |
=)
S 10000
&6H
8000 -
6000
4000
2000 -
00 04 08 12 16 2.0 24 28 32 38 4.0
Deformacién Horizontal [mm)
Grafico 4.1.4: Curva Carga vs Deflexion Lateral.
Probeta CB3-e90-OU-CV-01.
Ensayo de Carga Vertical (Compresion) - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deflexion Lateral
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Grafico 4.1.5: Curva Carga vs Deflexion Lateral.
Probeta CB3-90-OU-CV-02.
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Ensayo de Carga Vertical (Compresidn) - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deflexion Lateral
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Grafico 4.1.6: Curva Carga vs Deflexion Lateral.
Probeta CB3-e90-OU-CV-03.

En la Tabla 4.1.1 se resume los valores maximos de la carga registrada, la carga maxima por unidad de ancho del

panel y su deformacion vertical asociada a la carga maxima registrada y deformacion lateral asociada a la carga
maxima registrada.

Tabla 4.1.1
Resultados de los valores maximo obtenidos durante los ensayos de Compresion (carga vertical).
Panel Pmax () Pmax @ BV Pmax @ 5H Pmax )

[kf] [kgfim] [mm] [mm]
CB3-e90-0U-CV-01 20971.1 17189.4 1.46 3.97
CB3-690-0U-CV-02 20849.9 17090.1 1.50 2.69
CB3-690-0U-CV-03 21880.2 17934.6 1.89 2.40

Promedio 21233.7 17404.7 1.62 3.02
Desviacion Estandar 563.1 461.6 0.24 0.83
Notas:

(M Carga Vertical maxima que resiste el panel.

@ Carga Vertical maxima por unidad de ancho del panel.

® Deformacion vertical o axial asociada a la carga maxima producida en el panel.

(4} Deformacion horizontal o lateral absoluta asociada a la carga méxima producida en el panel.

Nota: Para la obtencion del limite de proporcionalidad se consideré la pendiente que mejor representa el comportamiento mostrado por la

probeta durante el ensayo correspondiente. En algunos casos se descontd la deformacion inicial producto del acomodo natural
experimentado por la probeta en el inicio de cada ensayo debido a la inexistencia de refrentado.
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En la Tabla 4.1.2 se presentan los valores de carga por unidad de ancho y deformacion admisibles
correspondientes al limite de proporcionalidad y la rigidez del panel para las deformaciones verticales y laterales

(pandeo). Para la clasificacion del panel se utiliza los valores asociados a la curva de Carga vs Deformacion
Vertical.

Tabla 4.1.2

Valores de propiedades del panel obtenidos a partir de los ensayos de compresion (carga vertical).

Panel Pprop (1) Bprop @ Pprop 3 Bprop 4 Kelast {9 Kelast (6
[kgflm] [mm] [kgfim] [mm] [kgfimm/m] [kgfimm/m]

CB3-e90-0U-CV-01 12623.0 0.80 121311 272 17930.3 5072.9
CB3-e90-0U-CV-02 9262.3 0.72 9549.2 0.90 16169.9 11979.8
CB3-e90-0U-CV-03 9016.4 0.72 12623.0 0.96 13556.1 13770.5
Promedio 10300.5 0.75 11434.4 1.53 15885.4 10274.4
Desviacion Estandar 2015.0 0.05 1651.1 1.04 2200.9 4592.8

Notas:

(0 Carga por unidad de ancho correspondiente al limite de proporcionalidad del panel para el caso de deformacion vertical.
@  Deformacion asociada a Pprop, 0btenido para el caso de deformacion vertical.

@ Carga por unidad de ancho correspondiente al limite de proporcionalidad del panel para el caso de deformacion lateral.
#  Deformacion asociada a Pprop, Obtenido para el caso de deformacion lateral.

®)  Rigidez lateral elastica por unidad de ancho del panel para el caso de deformacion vertical.

® Rigidez lateral eléstica por unidad de ancho del panel para el caso de deformacion lateral.

Dada la ubicacion de la falla principal y la condicion que los transductores no miden en forma directa la zona en la
cual se produce la falla principal es posible que dichas mediciones estén levemente subestimadas. En las
Fotografias 4.1.1 y 4.1.2 se presentan vista generales de la zona superior que experimentd el aplastamiento.

Fotografia 4.1.1: () Falla del panel en la parte superior, @ Limite Fotografia 4.1.2: Falla del panel en la parte superior, en la zona de
superior de medicién de deformacion del panel. aplicacion de la carga.
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4.2.- Ensayo de Corte (Carga Horizontal).

Los resultados de los ensayos de corte se presentan en forma numérica y grafica. En general se observd que
existen similitudes entre las probetas principalmente asociadas a la carga maxima que resiste el sistema y el

mecanismo de falla.

Como resultado de los ensayos de carga horizontal, se obtuvieron las curvas Carga vs. Desplazamiento horizontal y
Carga vs Desplazamiento lateral debido al giro, que se presentan en los Gréaficos 4.2.1 al 4.2.3 La primera de las
curvas representa la relacion entre la carga aplicada y la resultante de la deformacion medida en el extremo
superior del panel menos la deformacion horizontal medida en el apoyo inferior del panel, la segunda de las curvas
representa el desplazamiento debido exclusivamente al giro que experimenta el panel.

Ensayo de Carga Horizontal (Corte) - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deformacion Horizontal y Carga vs Deformacién debido al giro
Probeta CB3-90-OU-CH-01
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Grafico 4.2.1: Curva Carga vs Deformacién Horizontal y Carga vs Deformacion debido al giro.
Probeta CB3-e90-OU-CH-01.
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Ensayo de Carga Horizontal (Corte) - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deformacion Horizontal y Carga vs Deformacion debido al giro
Probeta CB3-e90-OU-CH-02
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Grafico 4.2.2: Curva Carga vs Deformacion Horizontal y Carga vs Deformacién debido al giro.
Probeta CB3-e90-OU-CH-02.

Ensayo de Carga Horizontal (Corte) - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deformacion Horizontal y Carga vs Deformacion debido al giro
Probeta CB3-e90-OU-CH-03
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Gréfico 4.2.3: Curva Carga vs Deformacion Horizontal y Carga vs Deformacién debido al giro.
Probeta CB3-¢90-OU-CH-03.
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En los Graficos del 4.2.4 al 4.2.6 se presenta la curva Carga vs Desplazamiento Neto Final, las que representan la
relacion entre la carga aplicada y la resultante de la deformacién medida en el extremo superior menos las

deformaciones horizontal medida en el apoyo inferior del panel y la contribucion de la deformacién debido al giro del
panel.

Ensayo de Carga Horizontal (Corte) - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deformacion Neta Final y Carga vs Deformacion residual
Probeta CB3-e90-OU-CH-01
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Gréfico 4.2.4: Curva Carga vs Deformacién Neta Final y Carga vs Deformacion residual.
Probeta CB3-e90-OU-CH-01.
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Ensayo de Carga Horizontal (Corte) - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deformacion Neta Final y Carga vs Deformacion residual
Probeta CB3-e90-0U-CH-02
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Grafico 4.2.5: Curva Carga vs Deformacion Neta Final y Carga vs Deformacion residual.

Probeta CB3-e90-OU-CH-02.

Ensayo de Carga Horizontal (Corte) - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deformacion Neta Final y Carga vs Deformacion residual
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Gréfico 4.2.6: Curva Carga vs Deformacion Neta Final y Carga vs Deformacion residual.

Probeta CB3-e90-OU-CH-03.
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En los Graficos del 4.2.7 al 4.2.9 se presenta la curva Carga vs Desplazamiento Vertical Neto en la Junta del
Sistema de Panel.

Ensayo de Carga Horizontal (Corte) - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deformacion Neta Junta de Paneles
Probeta CB3-e90-OU-CH-01

—Deformacion Neta Verticai Junla de Paneles ]
1900 = = B
1300 [Deformacion Neta Junta Pancles = 6E
1700
1600
1500

Vmax=1500[kgf]

Carga AplicadaV [Kgf]
g

1350

S
1

02 03

0

Deformaciéon Registrada [mm]

Grafico 4.2.7: Curva Carga vs Deformacion Vertical Neta Junta de Paneles.
Probeta CB3-90-OU-CH-01.

Ensayo de Carga Horizontal (Corte) - Paneles COMINTECC
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Grafico 4.2.8: Curva Carga vs Deformacién Vertical Neta Junta de Paneles.
Probeta CB3-e90-OU-CH-02.
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Grafico 4.2.9: Curva Carga vs Deformacién Vertical Neta Junta de Paneles.
Probeta CB3-90-OU-CH-03.

En la Tabla 4.2.1 se resume los resultados mas importantes para el ensayo de carga horizontal entre los que estan:
la carga maxima registrada durante los ensayos, la carga maxima por unidad de ancho de cada panel, el
desplazamiento horizontal asociado la carga méaxima registrada para la situacion del desplazamiento horizontal (con
la contribucion del giro) y del desplazamiento neto final (sin la contribucion del giro) y la rigidez del panel por unidad
de ancho considerando el desplazamiento horizontal (con la contribucion del efecto del giro) y la rigidez del panel
por unidad de ancho considerando el desplazamiento neto final (sin la contribucion del efecto del giro). Se
presentan ademas los valores de carga por unidad de ancho y deformacion admisibles correspondientes al limite de
proporcionalidad para la situacion de desplazamiento horizontal (con la contribucion del efecto del giro) y de
desplazamiento neto final (sin considerar la contribucion del efecto del giro). Los valores de carga proporcional por
unidad de ancho considerados para la clasificacion del panel corresponden al limite de proporcionalidad obtenido al
considerar la curva de Carga vs Desplazamiento Neto Final.

Nota: Para la obtencion del limite de proporcionalidad se consider la pendiente que mejor representa el comportamiento mostrado por la
probeta durante el ensayo correspondiente. En algunos casos se desconté la deformacion inicial producto del acomodo natural
experimentado por la probeta en el inicio de cada ensayo debido a la inexistencia de refrentado.
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Tabla 4.2.1: Resultados obtenidos durante los ensayos de carga horizontal.

Panel Vmax (| Vmax @ | & Pmax @ | & Pmax ) | Vprop © | Vprop © | Sprop @ | Sprop ® | Kelast® | Kelast (10

[kaf] | [kafim] | [mm] [mm] [kgfim] | [kgfim] | [mm] [mm] | [kg/mmim] | [kg/mm/m]
CB3-e90-0U-CH-01 1500.0 | 1250.0 51.73 36.87 425.0 1175.0 31.52 17.55 446 1114
CB3-e90-OU-CH-02 | 1687.5 | 1406.3 | 21.89 7.29 8833 | 12833 | 15.73 17.40 64.4 83.3
CB3-e90-0U-CH-03 1375.0 | 11458 79.21 4315 316.7 1008.3 7.70 31.81 55.6 75.8
Promedio 1520.8 | 1267.4 50.94 29.10 541.7 1155.6 18.32 22.25 54.9 90.2
Desviacion Estandar | 157.3 | 131.1 28.67 19.15 300.8 138.5 12.12 8.28 99 18.8

Notas:

(1)
(2
(3)
()

(5)

(6)

4]
@)
)

Carga horizontal maxima que resiste el panel.

Carga horizontal maxima por unidad de ancho que resiste el panel

Desplazamiento horizontal asociado a la carga méxima que resulta de restar a la lectura del desplazamiento superior el
desplazamiento inferior.

Desplazamiento horizontal asociado a la carga méxima que resulta de restar a la lectura del desplazamiento superior el
desplazamiento inferior y la deformacion horizontal debido a la contribucion debido al giro.

Carga por unidad de ancho correspondiente al limite de proporcionalidad del panel, considerando el desplazamiento horizontal
(resultante de restar a la lectura del desplazamiento superior el desplazamiento inferior y por lo tanto considerar la contribucion del
efecto del giro).

Carga por unidad de ancho correspondiente al limite de proporcionalidad del panel, considerando el desplazamiento horizontal neto
final, que corresponde restar al desplazamiento superior el desplazamiento inferior y la deformacion horizontal debido a la
contribucion debido al giro (sin la contribucion del efecto del giro).

Desplazamiento asociada a Vprep., considerando en la deformacion horizontal la deformacion debido al giro.

Desplazamiento asociada a Virp., considerando la deformacién horizontal neta final (sin la deformacion debido al giro).

Rigidez lateral elstica por unidad de ancho de panel, considerando el desplazamiento horizontal (con la contribucion del efecto del

giro).

(10) Rigidez lateral elastica por unidad de ancho de panel, considerando el desplazamiento neto final (sin la contribucion del efecto del

giro).

En las Fotografias de la 4.2.1 y 4.2.2 se pueden observar dos tipos de eventos presentados por las probetas
durante la ejecucion de los ensayos de corte.
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