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PLANOS

Despiece de armaduras. Vigas de 1a 1% serie.......c.ceccveveverevievesernns Al.2
Despiece de armaduras. Vigas "R" de la 2% seri€........cooeeveevvennnnn.. Al3
Despiece de armaduras. Vigas "C" de la 2% seri€......cccooveeeveeeeennnnn. Al.4
Detalle de los cercos (iguales en ambas SEries)..........cceecveveervrennnn. Al.S
Detalle de la patilla de anclaje (igual en ambas series).................. Al.6
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DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Documentacion fotogrdfica

Hw"qﬁuﬁm;:i:. Bl

Foto 1.- Vista general del laboratorio. Disposicién de los encofrados de las vigas y los
moldes para probetas.

Foto 2.- Detalle del encofrado de las vigas. La bancada construida para soportar los

encofrados de las vigas destinadas a ensayo de rotura permitia descimbrar
cada una de ellas por separado.
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Foto 3.-

Detalle de la armadura y el
encofrado. La armadura fue
instrumentada con anterioridad
a su colocacion.

Foto 4.- Hormigonado de las vigas. El hormigén fue transportado en camion
hormigonera y puesto en obra mediante cubilote.

A23



Anejo 11 Documentacion fotogrdfica

Foto 5.-

Hormigonado de Ilas vigas.
Detalle del vertido del hormigén
con el cubilote.

Foto 6.-

Hormigonado de las vigas.

La compactacién del hormigén
se realiz6 mediante vibradores
convencionales.
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Foto 8.-

Detalle de los moldes para las
probetas de fluencia. La galga
colocada en el interior de cada
molde fue sujetada mediante
alambres de "nylon" para
garantizar su situacion. El
orificio central de la tapa del
molde permitia conducir el
cable de salida.

A2.5

Documentacién fotogrdfica

Foto 7.-

Detalle del molde para Ila
probeta de retraccidn.
Previamente al hormigonado se
sujet6 la galga mediante
alambres de “"nylon",
garantizando asi su localizacién
en el interior de la probeta.
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Foto 9.- Detalle de la instrumentacién de la armadura longitudinal. Las galgas pegadas
a la armadura fueron protegidas mediante un tubo metalico hueco para evitar
que el rozamiento con el hormigén o el aumento de temperatura durante el
fraguado pudiera darfiarlas.

Foto 10.-

Detalle de la instrumentacién de
la armadura transversal. Se
instrumentaron dos cercos de
cada una de las vigas de la 22
serie para estudiar el
comportamiento de los mismos
durante los ensayos de rotura
por cortante.
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Documentacion fotogrdfica

Foto 11.-

Detalle de la instrumentacién del
hormigén. En cada cara (frontal
y dorsal) se dispusieron 4
puntos para extensémetro
mecanico y 1 galga pegada,
tanto en las fibras superiores
como inferiores de la viga.

Foto 12.- La medicién de flechas en los ensayos de fluencia se realizé mediante relojes
comparadores. Estos estaban sujetos a un pequefio podrtico metalico que se
apoyaba en la losa de carga y era inmovilizado con sacos de arena.
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Documentacion fotogrdfica

Foto 13.-

La medicién de flechas en los
ensayos a rotura fueron
medidas mediante LVDT's.
Estos estaban sujetos a un
pequefio portico metalico que se
apoyaba en la losa de carga y
era inmovilizado con sacos de
arena.

Foto 14.- Con el fin de detectar el posible deslizamiento de la armadura traccionada, en
las vigas de la 2% serie, ensayadas a rotura inmediatamente después del
descimbrado, se colocé un LVDT sujeto al tramo exterior de la barra, midiendo
asi la distancia entre el punto de sujeccion y la cara extrema de la viga.
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Documentacién fotogrdfica

Foto 15.- Los ensayos de rotura por compresion, traccién indirecta y médulo de
deformacién fueron realizados con la prensa IBERTEST, modelo HIB-1500-
AUTO, de 1500 kN de capacidad.

Foto 16.-

El equipo de medicién utilizado
en los ensayos de mddulo de
deformacién estaba constituido
por 2 anillos metalicos, fijados a
la probeta en la zona central de
la misma, entre los que se
dispuso 3 LVDT's sujetos al
anillo superior.

A29



Anejo 11

Foto 18.-

La probeta de retraccién fue
conectada al SAD 5 horas
después de finalizado el
hormigonado. A través de dos
sondas conectadas a un squirrel,
se registré tanto la temperatura
del hormigén como la ambiente.
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Documentacion fotogrdfica

Foto 17.-

El equipo de carga utilizado en
los ensayos de probetas a
fluencia estaba configurado por
un bastidor metélico, dotado de
un gato plano que estaba
conectado a un acumulador
oleoneumatico, el cual mantenia
constante la presién sobre la
probeta.
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Foto 19.- El dia siguiente al hormigonado se procedié a retirar los encofrados laterales
de las vigas, dejando las cimbras hasta el momento del ensayo.

Foto 20.- El centro de control de los ensayos estaba configurado por el Sistema de
Adquisicion de Datos, el Médulo de Conexién, el ordenador HP-85 y dos
fuentes de alimentacién. Adem4s se dispuso de un PC y una impresora para
realizar las predicciones antes de los ensayos.
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Documentacion fotogrdfica

Foto 21.- El equipo de carga utilizado en los ensayos de rotura estaba formado por un
portico metélico doble, anclado a la losa de carga, y dotado de un gato
hidraulico de doble accién que permitié colgar de él la viga de reparto.

Foto 22.-

Del extremo del émbolo del gato
hidraulico se colgé la célula de
carga, que a su vez estaba
sujeta a la viga de reparto. Con
ello, junto con el doble efecto
del gato, era posible descargar
facilmente las vigas, una vez
ensayadas.
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Documentacion fotogrdfica

Foto 23.- Después de cada incremento de carga se procedia a la visualizacién y

marcado de fisuras. Ello permiti6 croquizar, posteriormente, el estado de
fisuracion de las vigas.

Foto 24.-

Las vigas de la primera serie
rompieron por flexién. Para los
ultimos escalones de carga el
incremento  de flecha era
apreciable a simple vista.
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Foto 25.-

Detalle de la grieta producida en
la viga R11.

Foto 26.- En todas las vigas de la primera serie se produjo el pandeo de la armadura
superior (de montaje), con el consiguiente desconchamiento del hormigon.
(viga R13)
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Documentacién fotogrdfica

Foto 27.-

Detalle de la fisura longitudinal
aparecida en la cara inferior de
la viga R11, para un nivel de
carga cercano a la rotura.

Foto 28.- Viga C12. Detalle del pandeo de la armadura superior.
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Foto 29.- Las vigas de la segunda serie rompieron por cortante. Estado final de la viga
R21.

Foto 30.- Detalle de la rotura de la viga R21. La grieta de cortante se iniciaba junto a la
rétula superior, con una inclinacién entre 35° y 45°.
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Foto 31.- La viga R21 rompié por el extremo instrumentado a cortante. Con la rotura se
produjo el desprendimiento del hormigén que recubria la armadura
traccionada. También panded¢ la armadura comprimida.

Foto 32.- Vista general del estado final de la viga C22. En las vigas sometidas a
precarga el plano de rotura fue mas evidente que en el caso de las ensyadas
justo después del descimbrado.

A2.17



Anejo 11 Documentacion fotogrdfica

Foto 33.- Detalle de la rotura de la viga C22. El ancho de la grieta fue tal que podia
verse el otro lado de la viga.

Foto 34.- Vista general del estado final de la viga C24. En las vigas "C" la inclinacién de
la grieta fue méas pendiente que en las vigas ensyadas justo después del
descimbrado.
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Documentacion fotogrdfica

Foto 35.- Detalle de la rotura de la viga C24. En las vigas "C" llegdé a romper el cerco
que atravesaba la grieta de cortante.

ol

Foto 36.- Vista general de las cuatro vigas de la segunda serie sometidas a carga
mantenida (ensayo de fluencia).
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Foto 37.- El sistema de carga empleado estaba configurado por un bastidor metalico
apoyado sobre la viga, sujeto por un extremo a la losa de carga mediante un
tirante y colgando de su otro extremo la carga muerta (sacos de arena).

Foto 38.- Una vez finalizado el proceso de carga y cada vez que se realizaban
mediciones, se procedia a visualizar y marcar las fisuras aparecidas. Ello
permitié croquizar, posteriormente, el estado de fisuracién de cada viga.
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