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muestras enviadas 174 puntales objeto de los ensayos.



nota importante

Este informe contiene, esencialmente, la exposicion de los resultados obtenidos en los andlisis, pruebas y ensayos a que han sido sometidas determinadas
muestras de materiales, piezas o partes de obra, y las conclusiones que aqui se formulan no exceden, en ninglin caso, el alcance y significado que permiten
establecer dichos analisis, pruebas y ensayos.

Salvo expresa indicacién en contrario (en cuyo caso figuraria escrita en esta misma pagina, bajo el titulo observaciones), los ensayos referidos en este
Informe han sido realizados sobre muestras libremente elegidas y enviadas a este Instituto por el peticionario. Por ello, este Instituto respon-
de de las caracteristicas por é| analizadas referidas a las muestras recibidas y no al producto en general.

Por las razones mencionadas, ninguna de las proposiciones formuladas en este documento puede tener caricter de garantia para las
marcas comerciales, ni para los posibles comportamientos de estructuras y producciones objeto del presente estudio.

Las opiniones que pudieran manifestarse en las conclusiones, o a lo largo de este escrito, se basan en las experiencias realizadas y en el estado actual de
las Ciencias y de las Técnicas de la Construccion. La interpretacion de los resultados obtenidos se hace segin el leal saber y entender de los especialistas
de este Centro.

Tres condiciones afectan a la formalidad de este Informe:

I Este Instituto no facilitard informacién a terceros, salvo que lo autorice el peticionario del informe, por ser estos trabajos de cardcter particular
P |
confidencial Y. por tanto, absolutamente secretos.

2*  Se prohibe la publicacién de datos incompletos de los que figuran en este documento, siendo necesario exponer todos los resultados obtenidos en
cada una de las diversas pruebas, sin limitarse a consignar cifras aisladas.

3" En todo caso, la publicacion del contenido total o parcial de este documento Gnicamente podra hacerse con la autorizacién previa de la
Direccién de este Instituto.

observaciones

pasa a tercera de cubier
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1.- ANTECEDENTES

D. Ignacio Marcos Pérez, en nombre de TALLERES ROMAN GOMEZ,
solicité la realizacién de ensayos de carga sobre una serie de puntales
telescoépicos metédlicos. Consecuencia de dicha solicitud fue la firma de un
contrato con fecha 11 de marzo de 2003 en el que se definen los trabajos a

realizar, el resultado de los cuales se expone en el presente informe.

2.— OBJETO DE LOS ENSAYOS

El objeto de los ensayos es determinar el comportamiento resistente y carga
de rotura a compresiéon axil de una muestra ﬂde“'yz‘l 74 puntales telescopicos,

enviados por el peticionario.

La muestra corresponde a veintinueve tipos diferentes de puntales,

distinguiéndose entre si por su lqﬁiifud y espesor.

3.- CARACTERISTICAS DE LOS PUNTALES

Los puntales "é’é%aban constituidos por dos tubos de acero, uno de los cuales,
el intelj:ivoerf} penetraba en el otro, el exterior, en una longitud variable. La
posigi’éﬁ del tubo interior se fijaba mediante un pasador que se colocaba
segun una serie doble de agujeros, distribuidos uniformemente a lo largo del
tubo. El pasador, de 10 mm de didmetro, apoyaba a través de una arandela,
en un collarin de 13,5 cm de longitud roscado al tubo exterior, con una
longitud de rosca de 4,5 cm, que permitia el ajuste fino de la altura de
utilizacién.
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hoja n°2

Los extremos del puntal estaban formados por chapas estampadas de 125 x

125 x 4 mm, soldadas perpendicularmente al eje del puntal. Las chapas ot

estaban perforadas por cuatro agujeros situados en el centro de cada uno

los lados.

En la tabla siguiente se identifican los 174 puntales, seis puntales por cada ~“hpgo

®
v -
94 e
FE &
2% SERVICIO & &

ACT. i
G
&, Encins oEV

uno de los 29 tipos definidos por el peticionario, y se indican las

caracteristicas geométricas y los espesores, obtenidos todos ellos midiendo

sobre los puntales de la muestra recibida.

o

Tipo N° TUBO EXTERIOR TUBO INTERIOR
de de
Puntal | puntal | Longitud 4] Espesor | Longitud 6] Espesor Distancia: Gltimo
(m) {(mm) {(mm) (m) {mm) (mm) | agujero-extremo (mm)

1 1,40 1,55 \
2 1,55 1,55

1 3 1,600 48 1,55 1,600 40 L35 235
4 1,45 1,55
5 1,45 .55
6 1,50 1,50
1 1,90 2,50
2 1,85 2,55

2 3 1,500 48 2,00 1,740 |. 2,50 315
4 1,90 | 2,50
5 1,90 2,55
6 1.80 2.50
1 2,00 1,75
2 1,85 . 1,85

3 3 1,600 48 1,600 | 40 1,80 235
4 1,85
5 1,85
6 1.85
1 1,95
2 2,00

4 ) 1,600 | 48 2,00 1,600 | 40 | 200 240
4 1,90 2,15
5 1,90 2,05
6 1.85 1.90
i 1,90 2,00
2 1.85 2,05

5 3 ,600 48 1,90 2,100 40 2,00 220
4 1,95 2,00
5 1,85 2,00
6 1.85 2.00
1 2,10 1,95
2 2,10 2,00

6 . | Leoo | 48 | 20 | 1600 | 40 | 202 240
5 2,05 2,05
6 2,05 2,00

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son
unicamente aplicables a las muestras ensayadas
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Tipo N
de de
Puntal | puntal | Longitud %) Espesor | Longitud o Espesor Distancia: altimo
(m) (mm) (mm) (m) (mm) | (mm) |agujero-extremo (mm)

1 2,10 2,05
2 2,15 2,00

7 3 1,600 48 1,90 2,100 40 2,00 230
4 2,05 2,05
5 2,10 2,00
6 2.10 2.10
1 2,10 2,05
2 2,00 2,00

8 3 1,600 48 2,10 2,100 40 2,05 320
4 2,10 2,00
5 2,05 2,10
6 2.10 2.15
A 2,00 2,00
B 2,05 1,95

9 ¢ 2,100 48 2,00 2,100 40 2,00 230
D 2,10 2,10
E 2,10 2,20
¥ 205 195
A 2,00 2,50
B 2,10 2,50

10 N 1,600 48 - 1,600 | 40 | 2% 230
E 2:00 2,55
F 2.00 2.65
A 2,00 2,55
B 1,95 2,50

11 : 1,500 | 48 o™ 1,740 | 40 o 310
E 2:00 2;55
F 1.90 2.55
A 2,00 < 2,55
B 2,15 2,50

12 N 1,600 | 48 o 1,740 | 40 - 310
E 2:10 2:50
F 2.00 2.55
A 2,05 2,45
B 1,95 2,40
C 1,90 2,50

13 c 1,650 o 1,925 40 v 310
E 1,95 2,.45
F 2.00 2.50
A 2,10 2,60
B 2,10 2,50

14 | 5 1,600 | 48 o 2,100 | 40 | % 230
E 2,10 2,50
F 2,00 2,50

informe n°® 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los andlisis, pruebas o ensayos realizados, son
Gnicamente aplicables a las muestras ensayadas
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Tivo | o TUBO EXTERIOR TUB@INTERIOR i ,‘U
de de
Puntal | PUntal | 1 ongitud 1% Espesor | Longitud | @ | Espesor Distancia: altimo
(m) (mm) (mm) (m) (mm) | (mm) | agujero-extremo (mm)
A 1,95 2,45
B 2,00 2,45
C 1,95 2,40
15 o 1,650 48 2,00 2,350 40 2,40 320
E 1,95 2,40
F 2.00 2.50
A 2,05 2,45
B 2,00 2,40
C 2,05 2,40
16 b 1,850 48 205 2,350 40 250 320
E 2,00 2,50
F 2.20 2.40
A 2,05 2,50
B 2,05 2,45
17 ¢ 2,100 48 205 2,100 | 40 2,35
D 2,10 2,45
E 2,05 2,60
F 2.05 2.55
A 2,05 2,05
B 2,00 2,15
c 1,95 2,00
18 b 1,500 60 2,05 1,740 52 Zos 300
E 2,00 2,05
F 2.05 2.00
A 2,00 2,05
B 2,05 2,05
C 2,05 2,05
19 o 1,650 60 2,00 205 300
E 2,00 2,00
F 2.00 2.10
A 2,00 2.05
B 2,00 £ 2.00
C 2,00 2,00
20 b 2,100 60 o5 2,100 52 ¥ 00 230
E s 2,10 2,25
F 2.00 2.15
A 2,05 2,50
B 2,05 2,60
C 2,00 2,55
21 | S | 1500 20| o | os2 | 2 315
E 2,00 2,60
F 2,05 2.55
A 2,05 2,60
B 2,00 2.50
C 2,00 2,60
2 | 5 | Leso | 60 | 200 | 1925 | s2 | 2 310
E 2,00 2,50
F 1,90 2,55

informe n° 18.257

Los datos, resuitados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los andlisis, pruebas o ensayos realizados, son
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Tipo | N° TUBO EXTERIOR TUBGNTERIOR
de de
Puntal | puntal Longitud 9] Espesor | Longitud 0] Espesor Distancia: ultimo
(m) (mm) (mm) (m) (mm) (mm) | agujero-extremo (mm)

A 2,05 2,50
B 2,00 2,45
C 2,00 2,50

23 5 1,650 60 205 2,070 52 255 310
E 2,05 2,55
F 2.05 2.50
A 2.05 2,60
B 2,00 2,55
c 1,95 2,50

24 e 1,750 60 210 2,350 40 255 330
B 2,05 2,60
F 2.10 2,55
A 2,05 2,60
B 2,00 2,65
o 2,10 2,65

25 b 1,850 60 > 10 2,350 52 2.60
E 2,05 2,55
F 2.10 2.55
A 2,00 2,60
B 2,00 2,60:
c 2,10 2,65

26 b 1,850 60 210 3,500 | 52 | G 330
E 2,10 2,55
F 2.05 2.60
A 1,60 1,50
B 1,65 ) 1,55
C 1,65 o 1,55

27 D 0,865 48 1,65 0,935 | 40 1,50 260
E 1,65 1,60
F 1,65 . 1,60
A 195 = 2,50
B 2,60
c 1,95 2,60

28 5 1,850 48 200 2,350 | 40 255 335
B 1,95 2,50
F 2,00 2,55
A 1,95 2,55
B 2,00 2,60
c 1,95 2,60

29 D 2,775 60 2,00 3,500 | 52 270 335
E "4‘4' 2,00 2,65
F 2,00 2,55

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son
tnicamente aplicables a las muestras ensayadas
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4. — DISPOSICION DEL ENSAYO ARpo TOR®

Los puntales con una altura de ensayo menor o igual a 2,48 m, se colocaron
cuidadosamente aplomados entre los platos de una prensa (fotografia n® 1),
interponiendo un actuador hidrdulico ICON de 10 Mp de capacidad y una
célula de carga marca HBM de 5 Mp, conectada a un visualizador modelo
DK-38 de la misma marca. El actuador estaba accionado por un dinamémetro

AMSLER PM-103.

Los puntales con altura de ensayo superior a la indicada, se colocaron bajo un
pértico de carga (fotografia n°® 2) con un actuador hidraulico y un sisgégfha de

medida con las mismas caracteristicas que el anterior.

Para medir la penetracion del tubo interior en el exterm‘r se colocd una
escalilla (E;) en el tubo interior, asimismo, para med1r las deformaciones
transversales se dispusieron otras dos escalillas (E;gy E3) ortogonales entre

si, situadas en la mitad de la altura de ensayo.‘k?Lé‘%‘"lectura de dichas escalillas

se efectuaba con aparatos topograficos.

5. RESULTADOS OBTENID.éS

En las siguientes tablas se dan los resultados obtenidos en cada puntal,

agrupados por tipos y:zzaﬁuras de ensayo.

La rotura de los ‘puntales se produjo de la forma indicada en cada tabla,

siendo de dos tlpos

Porﬁd‘bl;lado del pasador, normalmente acompafiado de desgarramiento del
agujero del tubo interior (fotografias n°3 y n°4) o por pandeo (fotografia n°5),

en ocasiones con doblado de pasador.
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RESULTADOS SERIE TIPO 1
LECTURA DE ESCALAS EN mm
CARGA | ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp
1A 1B 1C 1D 1E 1F
Eq 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E, i 1 1 1 1.5 2
500 E, 0 1 1,5 7 6 3
E; 0 1 0 3,5 0 4
Ey 2 2 2 2 3 3
1000 E, 0 1 2 10 13,5 6
Es 0 1 0,5 1 2,5 7,5
E 3 3 3 4 4 4
1500 | x, 0 1 2 7 | 2 | 12
Es 0 1,5 1 4 4 4 15
E, 4 4 4 B - -
— 1A, 1B, 1C: Empieza
2000 E, 0,5 1,5 2w - - - |a doblar el pasador.
Es 0,5 2 15 - - -
E, 6 7 . 6 - - -
2500 E; L s 2 - - -
B 1. 25 | 25 - - -
CARGAK‘;OTURA 2740 | 2590 | 2840 | 1840 | 1790 | 1900
1A, 1B, 1C: Rotura por
CARG?( MEDIA 2723 Kp 1843 Kp doblado del pasador y
P desgarramiento del agujero
CARGAKNDHNMA 2590 Kp 1790 Kp del tubo interior.
1D, 1E, 1F: Rotura por
LONGITUD DE 1,83 m. Con el pasador | 3,11 m. Con el pasador |pandeo.
ENSAYO m en el primer agujero. en el dltimo agujero.

informe n°® 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son
unicamente aplicables a las muestras ensayadas
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RESULTADOS SERIE TIPQ 2 %}% 51;:\{10{}0 & 3}%1
LECTURA DE ESCALAS EN mm @chgfgig@@
CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp 2A 2B 2C 2D 2E 2F
E, 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E 1 1 1 2 1 1
500 E, 0 0 0 0 1 4
Es 0 0 0,5 1 0 0
o 2 1 1 3 2 2
1000 E 0 0,5 0 2 4 8,5
E; 0 0 1 2 2 0
E, 3 2 2 4 3 3
1500 E, 0 0,5 0,5 6 7 14
Es 0 0 1 2 3 0,5 |
E, 4 3 3 5 45 4
2000 E, 0 . 0.5 " | » i{aks,adigz Empieza a doblar el
E; 0 0 1,5 0 ¥ s
E, 5 4 4 6 ~| 55 .
2500 E, 0.5 1 0,5 i 21 22.5 - 2B: Empieza a doblar el pasador.
Es 0 1 2 . ! 6 -
E, 7 6 | .6 . ; ;
3000 E, 1 1 0,5 - . ;
E, 0 1 2 - ] .
E, - - 8 - - -
3500 E» - - 0 - ) .
B .| - - 2,5 - - -
CARGAKI;OMA 3420 | 3490 | 3850 | 2650 | 2645 | 2430
2A, 2B, 2C: Rotura por. doblado
CARGA MEDIA 3587Kp 2575 Kp i el oo aarramiento de
CARGA MINIMA 3420 K 2030 Kp 2D, 2E, 2F: Rotura por pandeo.
Kp
LONGITUD DE 1,80 m. Con el pasadorenel | 3,07 m. Con el pasador en el
ENSAYO m primer agujero. Gltimo agujero.

informe n°® 18.257

Los datos, resuitados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son
unicamente aplicables a las muestras ensayadas
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RESULTADOS SERIE TIPO 3 D pors 278
LECTURA DE ESCALAS EN mm
CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp
3A 3B 3C 3D 3E 3F
E, 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
Es 0 0 0 0 0 0
E, 1 1 1 2 2 1
500 E, 1,5 0 0 -1,5 0 5.5
E; 1 0,5 2 3 3 1
E 2 2 2 3 3 1,5
1000 E L5 0 0,5 5 1,5 8,5
E; 1 0,5 2,5 5 6 2
E, 3 3 3 4 5 2
1500 E, 2 0 0,5 -10 3 3
E; 1 1 3 7 1| 35
E, 4 4 4 6,5 7 3
2000 4
B 2 0 0.5 27 1 S 23 3A: Empieza a doblar el pasador.
By 1 1 30| .14 | 20 | 65
. > 6 6@ 3B, 3C: Empieza a doblar el
2500 E, 2 0 0,5 - - - pasador.
Es 1 1.1 35 - - -
CARGAKISOTUR“ 2950 |.2020 | 2920 | 2030 | 2250 | 2240
CARGA MEDIA
Kp 2930 Kp 2173 Kp 3A, 3B, 3C: Rotura por doblado
del pasador y desgarramiento del
i agujero del tubo interior.
CARGA MINIMA 2920 Kp 2030 Kp &
Kp 3D, 3E, 3F: Rotura por pandeo.
LONGITUD DE 1,83 m. Con el pasadorenel | 3,11 m. Con el pasador en el
ENSAYO m primer agujero. dltimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son
unicamente aplicables a las muestras ensayadas
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TURA DE ESCALAS EN Z SERVICIO &' &
LEC SC mm b, OQ’*ENKC-T' . (5};\0,
“CNCIAS DT ¢
PUNTAL RS
CARGA |ESCALA OBSERVACIONES
Kp
4A 4B 4C 4D 4E 4F
Eq 0 0 0 0 0 0
0 E; 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E; 1 1 1 2 1 1,5
500 E, 1 0 1 6,5 3.5 10,5
Es 0,5 1 i 2 0 1
E; 2 2 2 3,5 1.5 2,5
1000 E, 1 0,5 L5 12 7 15
Es 0,5 2 1 3 0 2
E; 2 2,5 2 55 2 3,5
1500 Ez 1 0,5 L5 21,5 12 21
E; 0,5 2 1 7 0 3 ;
Eq 3 3 3 - 3 3 4A, 4B, 4C: Empieza a
2000 E, 1 0.5 15 . 30 |doblar el pasador.
Es 1 2.5 1 - 07 7
E; 5 5 4 - - -
2500 E, 1 1 2 b - -
Es 0,5 2,5 1 - - -
E; 7 7 6 - - -
3000 E, 1 1 2 - - -
Es 0 3 1,5 - - -
CARGAKI;OTURA 3440 | 3100 | 3350 | 1940 | 2380 | 2250
4A, 4B, 4C: Rotura por
CARG?( MEDIA 3297 Kp 2190 Kp doblado del pasador vy
i e desgarramiento del agujero
CARGAKI::]NMA 3100 Kp 1940 Kp del tubo interior.
4D, 4E, 4F: Rotura por
LONGITUD DE 1,84 m. Con el pasador | 3,10 m. Con el pasador |pandeo.
ENSAYO m en el primer agujero. en el ultimo agujero.

informe n°® 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son
unicamente aplicables a las muestras ensayadas
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RESULTADOS SERIE TIPO 5 33 % 'f; -
LECTURA DE ESCALAS EN mm 9% svco A9
“ o s e
CARGA |ESCALA PUNTAL 2 Rs‘g?o?\ggSERVACIONES Gsic'
Kp 5A 5B 5C 5D SE 5F
E; 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E: 2 1 1 1,5 1,5 1
500 E, 2 1 0 7 10 7
E; 1 2 1 2 -1 1,5
E, 3 2 2 3 2,5 2
1000 E, 2 2 0 17 16 16
E; 1 2,5 1 1 0 3
E, 4 3 3 4 4 -
1500 E, 3 ) ) 3 2 ] ;;:a ﬁiglrinpieza a doblar el
E; 1 3 15 -1,5 2 -
B > 4 ! - . - i 5B, 5C: Empieza a doblar el
2000 E, 3 3 3 - - . - pasador.
E, 0,5 2,5 1 . o R
E; 6 6 6 -] -
2500 E, 3.5 3 5 1. -
E; 0,5 2,5 05 |- ] )
E, 9 - 9 o . ;
3000 | E, 4 S 7 ] ] )
Es 0 . 0 ’ . .
CARGASOTURA 3100 ¢ 2000 | 3230 | 1280 | 1620 | 1380 5A, 5B, 5C: Rotura por
AR TP LT 3077 Kp 1427 Kp desgarmaminto {6l agijes
— = del tubo interior.
CARGAKI‘;‘W 2900 Kp 1280 Kp
LONGITUD DE | 2,17 m. Con el pasador | 3,62 m. Con el pasador oD, SE, 5F:  Rotura por
ENSAYO m en el primer agujero. en el altimo agujero. pandeo.
informe n° 18.257 g%gﬁ%m
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o . CIENTIFICAS
tunicamente aplicables a las muestras ensayadas
INSTITUTO DE CIENCIAS

DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA
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RESULTADOS SERIE TIPO 6 65 & %ggg
€, ol /', a [
LECTURA DE ESCALAS EN mm gl csic
CARGA | ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp
6A 6B 6C 6D 6E oF
E; 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E; 1 0,5 1 1 1 1
500 E, 0 0 2 3 1,5 1
E; 1 0,5 0 0 2.5 0,5
E, 2,5 1 2 1 2 2
1000 E,; 0 0 2 5.5 3 1
E; 1 1 0 1.5 6 3
E, 3 2 3 2 3,5 3 -
1500 E, 0,5 0 2 10 5,5 2
E; 1 1 0 3 11 6;5
E, 5 2.5 4 3 4,5
A: E i 1
2000 B, 0.5 0 ) 16,5 10 6 6 mpieza a doblar el
pasador.
E; 1 1 0 5 . 21 13
E 6 4 - " | 6B, 6C: Empieza a doblar el
2500 | B | 05 0 : . |pasador.
E; 1,5 1 - -
E] 9 6 o 8 - - -
3000 E, 0,5 %0 2 - - -
E; 2 8 1 0.5 - . -
CARGASOTURA | 3070 | 3250 | 3100 | 2490 | 2310 | 2370
- 6A, 6B, 6C: Rotura por
CARG?( MEDIA 3140 Kp 2390 Kp doblado del pasador vy
1 desgarramiento del agujero
CARGAKI:)/IIN]I\/IA 3070 Kp 2310 Kp del tubo interior.
6D, 6E, 6F: Rotura por
LONGITUD DE 1,83 m. Con el pasador | 3,11 m. Con el pasador | pandeo.
ENSAYO m en el primer agujero. en el Gltimo agujero.

informe n° 18.257

Gnicamente aplicables a las muestras ensayadas

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los andlisis, pruebas o ensayos realizados, son

MINISTERIO
DE CIENCIA
YTECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



c \NYEST,
Q\‘D‘\N JEST/@/!{j
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RESULTADOS SERIE TIPO 7 5%, S0 #& y
LECTURA DE ESCALAS EN mm @f/ﬁ%gﬁé@@}
CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
a 7A | 7B 7C 7D TE 7TF
E; 0 0 0 0 0 0
0 E» 0 0 0 0 0 0
E, 0 0 0 0 0 0
E, 0 i 1 1,5 1,5 1
500 E, 0 2,5 1,5 5 2 5
E; 0 0,5 0 1 2 0,5
E; 1 1,5 2 2 2,5 2
1000 E, 0 3 2 10 8,5 18
E; 0 0.5 1 3,5 -6,5 3
E, 3 2 3 3 - -
1500 E, 0 4 2,5 19 - -
E, 0,5 0 1 9 )
E, 3 3,5 4,5 ; - _
2000 E, 1 4 3 ] e
Es 0,5 0 1 - L -
E: 5 5 6 W - -
2500 | E» 2 5 A : :
E, 1 0 1% 1 - ; ;
E; 8 8 [ - - - -
3000 | B | 4 | s | - i - -
Es 1 ‘05 - - - -
CARGAKISOTURA %245 3290 | 2980 | 1760 | 1460 | 1280
o A, 7B : R
CARGA MEDIA 3170 Kp 1500 Kp dobiado del pasador. |
CARGA MINIMA 3240 Kp 1280 Kp
Kp 7D, 7E, 7F: Rotura por
LONGITUD DE 2,18 m. Con el pasador | 3,62 m. Con el pasador pandeo.
ENSAYO m en el primer agujero. en el gltimo agujero.
informe n° 18.257 E%S:'gﬁ%m

CONSEJO SUPERIOR
Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son DE INVESTIGACIONES

o N CIENTIFICAS
unicamente aplicables a las muestras ensayadas

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA
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RESULTADOS SERIE TIPO 8 Xty 100
LECTURA DE ESCALAS EN mm
CARGA [ ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp
8A 8B 8C 8D 8E 8F
E, 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E; 1 1 1 1 1 1.5
500 E, 0 0 0 1 5 6
E; 0 1 1 2 0 -2,5
E; 2 2 2 1,5 2 2,5
1000 E, 0 1 1 2 11 13
E; 0 1 1 3 -1 -6
E 2,5 3 3 2,5 3,5 35 |
1500 E; 0 1 i 15 | 2 | 2
E; 0,5 1.5 1 7 3. [ -135
E; 3 3 4 - -
2000 5, 0 ) 1 ) ] ;
E; 0,5 2 1,5 6 - .
E, 4 5 - - -
2500 E, 0 2 . } .
Es 1 2,5 2 - - -
E, 7 T 8 - - -
3000 E, 0 o 25 2 ) ) ]
Es 1 3 25 . . .
CARGAKI;OI URA=I 3450 | 3180 | 3150 | 1750 | 1750 | 1660
CARGA MEBIA 8A, 8B, 8C: Rotura por doblado
Kp 3260 Kp 1720 Kp del pasador y desgarramiento del
agujero del tubo interior.
CARGAKI:)/‘NMA 3150 Kp 1660 Kp
8D, 8E, 8F: Rotura por pandeo.
LONGITUD DE 2,18 m. Con el pasador enel | 3,62 m. Con el pasador en el
ENSAYO m primer agujero. ultimo agujero.

informe n°® 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son
Unicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



hoja n°15

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son
unicamente aplicables a las muestras ensayadas

E 1 2
RESULTADOS SERIE TIPO 9 %2,%@2‘ StRVC0 g § 5#;
LECTURA DE ESCALAS EN mm %ﬁi’g"‘s o &%5‘* csic
00 TOR®
CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
“ 9A 9B 9C oD 9E 9F
E, 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E, 1 1 1 1 1 1
500 E, 0 1 0,5 4 2 6
E; 1,5 2,5 1 9 0 0
E, 2 2 2 2 1,5 3
1000 E, 0,5 1 1 8 2 19
E; 2 3 15 14 8 2
E 3 2,5 3 3 - -
1500 E, 1 1 1 18 - -
Es 1,5 4 3 26 -
E, 4 3 4 ; - -
2000 E, ) ) 35 } ] ] iaAS, az(])Br, 9C: Empieza a doblar el
Es 1,5 45 4 ] ]
E, 6 4,5 6 - ) )
2500 E 2 1 7. ; ) ]
E; 1 5 s . ; )
E; 10 6 9 - - .
3000 E, 2,5 1 11 ; ] ]
E; 1 5 1 . ; ]
CARGAKIEOTURA& 3090 | 320 | 3130 | 1470 | 1490 | 1310
CARGA MEDIA 3153 Kp 1423 Kp 9A, 9B, 9C: Rotura por doblado
Kp del pasador.
CARGA MINIMA 3090 Kp 1310Kp
Kn 9D, 9E, 9F: Rotura por pandeo.
LONGITUD DE 2,33 m. Con el pasadorenel | 4,12 m. Con el pasador en el
ENSAYO m primer agujero. ultimo agujero.
informe n°® 18.257

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



o{;’\‘&ggw%‘% hoja n°16
RESULTADOS SERIE TIPO 10 § 5 7 §of
LECTURA DE ESCALAS EN mm %D%% SeRvICio f}
RN T
CARGA |ESCALA PUNTAL K ?DOS%Q%%BEERVACIONES
“ 10A | 10B 10c | 10D 10E 10F
E, 0 0 0 0 0 0
0 E 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E, 1 1 1 1 1 1
300 E 0.5 1 1 6 5 7
E; 1 0 0,5 0 4 1,5
E; 2 1 2 2 2,5 2
1000 E; 0,5 1 1 13 9 11,5
E; 2 0 0,5 0,5 6 3
E, 2,5 2 3 2,5 3,5 3
1500 E, 1 1,5 1,5 20 15 17
Es 2,5 0 0,5 -0,5 7 -5
E, 3 3 3 4 45 a
2000 E, 1 1,5 1,5 34 2% | .265
E; 3 0,5 0,5 -1,5 95| 9
E, 4,5 4 5 ; .
10A, 10B, 10C: Empieza
2500 E, 1 2 1,5 B - - a doblar el pasador.
E; 3 1 0,5 . . .
E, 6 5.5 70| - ] ]
3000 E, 1 2 . s - - -
E; 35 | 15 | os : i ]
3500 E, 1,551 2 - - . .
B | 4 1,5 ; ; ] )
CARGAKI;OTU}?‘&& 3590 | 3850 | 3350 | 2120 | 2220 | 2300
CARG‘?(;"[EDLA 3597 Kp 2213 Kp cllgﬁad; (c)lgl’ palsgl((ii;r. Rotura. por
CARGAKIZHNMA 3350 Kp 2120 Kp 10D, 10E, 10F: Rotura por
pandeo.
LONGITUD DE 1,84 m. Con el pasadorenel | 3,11 m. Con el pasador en el
ENSAYO m primer agujero. ultimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son
unicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA
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~ % hoja n°17
& %
oZ s
RESULTADOS SERIE TIPO 11 3 é § %‘
LECTURA DE ESCALAS EN mm %3)0% SERVICIO £ 5'
e
U DEM ol
PUNTAL "‘”to TORRO
CARGA |ESCALA OBSERVACIONES
Kp
1iA 11B 11C 11D 11E 11F
E, 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E; 1 1 1 1 1,5 1
500 E, 0 1 0,5 0,5 3 2
E; 0 0 0 0 1,5 1
E, 2 1.5 2 2 3 2
1000 E, 0 1 1 2,5 5 4,5
Es 0 0 0,5 -1,5 4 3
E, 3 2 3 3 4,5 3,5
1500 E, 0 1 1 4,5 10 7
E; 0 0,5 0,5 -3,5 5 5
E; 4 3 4 4 6 4 T
11A, 11B, 11C: Empieza
2000 E, 0 1 1 85 15 0 11 a doblar el pasador.
E; 0 1 0 -6,5 6 . 6
E, 5 5 5 s | a8 5
2500 E, 0 1 1 26 18
E, 0.5 1 0 |.% 11 8
EI 7 6 6 Ey: - - -
3000 E, 0 T ; - ;
E; 0,5 1 0,5 - - -
E, 10 | =10 10 . ; -
3500 E, 0 1 1 - - -
A 1.5 1 ; ] ]
CARGA ROTUR&‘ 3650 3650 3730 2800 2610 2860
Kp 2
CARGA MEDIA 11A, 11B, 11C: Rotura por
Kp 3677 Kp 2757Kp doblado  del  pasador y
i desgarramiento del agujero del
CARGAKI\;IINIMA 3650 Kp 2610 Kp tubo interior.
11D, 11E, 11F: Rotura por
LONGITUD DE 1,80 m. Con el pasadorenel | 3,07 m. Con el pasador enel | pandeo.
ENSAYO m primer agujero. altimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son

inicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDOQ TORROJA
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RESULTADOS SERIE TIPO 12 3. AR e
QF sty &%
LECTURA DE ESCALAS EN mm €3 83
A SERVUCLS L
%Q‘cfp e
<<‘*, Ay D'\} e
CARGA |ESCALA PUNTAL Lty 1R OBSERVACIONES
Kp
12A 12B 12¢ 12D 12E 12F
E, 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
Es 0 0 0 0 0 0
E, 1 2 1 1 1 1
500 E, 1,5 1 0 2,5 5 4,5
E; 0,5 2 1 3 0,5 0
E; 2 2,5 2 2 1,5 2
1000 E, 1,5 1 0 6 8,5 7
Es 1 2 2 6 1 15
Ey 2,5 4 2,5 3 2 3
1500 E, L5 1 0 9 13,5 9,5
Es 1 2 2 6 L5 3,5
E, 3 4 3 4 3 45 @
% | 12B: Empieza a doblar el
2000 E, 1,5 1 0 13,5 2 | 135 | pasador. P
E; 1 2,5 2 5 2 6
b 4 > 3 > 5 65 |12a: Empieza a doblar el
2500 E, 1,5 1,5 0,5 25 | 445 | 23,5 |pasador.
Es 1 25 | 25 | .2 | 25 11
E, 5 7 6 g - - _
3000 E, 1 L5 | 03 ; - ]
Es 1,5 2,5 2,5 - - -
E, - <11 10 - - .
3500 E» - 15 0 . . )
Es |- 2,5 3 - ; -
CARGAKROTU% V13520 | 3640 | 3680 | 2800 | 2530 | 2670
p 12A, 12B, 12C: Rotura por
doblado  del  pasador ¥y
CARGA MEDIA 3613 Kp 2667 Kp desgarramiento del agujero del
Kp . .
tubo interior.
CARGAKI:;HNM \ 3520 Kp 2530 Kp
12D, 12E, 12F: Rotura por
LONGITUD DE 1,90 m. Con el pasadorenel | 3,18 m. Con el pasador en el pandeo.
ENSAYO m primer agujero. altimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son
tinicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
YTECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA
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-4 2 %j‘
< Q‘c AC. 65:‘0 2
RESULTADOS SERIE TIPO 13 @(ijvcus DE\)‘OS?‘
\‘j\ N
LECTURA DE ESCALAS EN mm o0
CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp
13A 13B 13C 13D 13E 13F
E; 0 0 0 0 0 0
0 E; 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E, 1 0,5 0,5 0,5 1 1
500 E; 1 0 0 2 3 3
E; 0 0 0,5 -1 1 2
E; 2 1 1 2 1.5 2
1000 E, 1 0 0 8 5 4
Es 1 0 1 -3,5 -2,5 2
E, 3 2 2 3 2 3
1500 E, 2 0 0 16 6 5
E; 15 0 1 -4.5 -6,5 1,5
- 4 )
b ! } ’ > 13A, 13B, 13C: Empieza
2000 E, 2 0 0 - K 8 |a doblar el pasador.
Es 1,5 0 1 - 22 -2
E; 5 5 5 - - -
2500 E, 3 0 0 - - -
E; 2 0 T - - -
E; 8 7 7 - - -
3000 E, 4,5 i 0 - - -
Es 3 0 1 - - -
CARGAKIEOTURA 3140 | 3200 | 3200 | 1990 | 2080 | 2360
Zl 13A, 13B, 13C: Rotura por
CARGA MEDI 3180 Kp 2143 Kp doblado del pasador.
Kp p
CARGA MINIMA 3140 Kp 1990 Kp
Kp 13D, 13E, 13F: Rotura por
1.97 m. C pandeo.
LONGITUD DE ,97 m. Con el pasador | 3,41 m. Con el pasador
ENSAYO m en el primer agujero. en el Gltimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de {os analisis, pruebas o ensayos realizados, son
tnicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
YTECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS

DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA
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RESULTADOS SERIE TIPO 14 z%% SERVICIO @é §
ACT
LECTURA DE ESCALAS EN mm & 8ok p B ©
oG TordY>
CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
K
P 14A 14B 14C 14D 14E 14F
0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E, 1 2 1.5 1 1 1
E 0,5 1.5 1 9 2 1
500 ’
E; 0,5 0,5 0,5 -3 3 1
E; 2 2 2 2 2 2,5
E 1 3 1 16 6 3
1000 ’
E; 1 0,5 0,5 -3,5 6 7,5
Er 3 4 3 3 35 3,5
E, 1 4,5 1 30 18 10 | 14B: Egppiéia a doblar el
1500 pasador
E; 1 1 0 -4 11 14,5 )
E; 4 5 15 - - R .
{14A, 14C: Empieza a
2000 Ey 1 5 0.5 - - -+ | doblar el pasador.
E; 2.5 1 1 - - -
E, 5 6 5,5 - - -
2500 E; 2 5 0,5 - - -
E; 3 1 0 - - -
E, 7 8 7 - - -
3000 | 3 5 0e] - | y
E; 3 / - - -
E - - - ;
3500 £z - - - -
Es - 3 - -
CARGA ROTURA | ‘3480 | 3750 | 3530 | 1650 | 1600 | 1750
P 14A, 14B, 14C: Rotura por
CARGA MEDIA doblado del pasador y
Kp 3587 Kp 1667 Kp desgarramiento ligero del
agujero del tubo interior.
CARG"ﬁ(Ip”HNMA 3480 Kp 1600 Kp
14D, 14E, 14F: Rotura por
LONGITUD DE 2,17 m. Con el pasador | 3,61 m. Con el pasador pandeo.
ENSAYO m en el primer agujero. en el Gltimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son
Unicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
YTECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



hoja n°21

3 %
o %
RESULTADOS SERIE TIPO 15 ‘%}:% SERVICIO e’§’§
LECTURA DE ESCALAS EN mm @&vﬁiﬁj&;\%{’
CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
e 15A 15B 15C 15D 15E 15F
E; 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E; 1.5 1 1 2 1 1
500 E, 0 0 1 5 4 2
E; 0 0 0 4 3 i
E, 2 2 2 3 1,5 1
1000 E, 0 1 1.5 9 10 7
E; 0 0 0,5 9 6 1
E; 3 3 3 5 3 2
1500 E, 0 1 2 18 29 20
Es 0 0 1 20 12 6..
E, 5 4 4 - - -
2000 E; 1 1 3 - - -
E; 0.5 0,5 1 - - -
E; 6.5 6 5 - R -
2500 | E, 2 0 7 ] ] ]
E; 1 0,5 2, : - - -
E 10 75 |7 - - -
3000 | E 2 T : : :
Es 2 05 2 - - -
CARGAROTURA | 3150 | 3390 | 3470 | 1700 | 1560 | 1730 |0\ 15 15C. Rotura sor
T doblado del pasador y
CARG%DWD%& 3336,7Kp 1663,3 Kp desgarramiento del agujero
del tubo interior.
CARG‘}(IZﬂNMA 3150 Kp 1560 Kp
LONGITUD DE | 2-46 m. Con el pasador |3,83 m. Con el pasador 15D, 15E, 15F: Rotura por
ENSAYO m en el segundo agujero. | en el Gltimo agujero. pandeo.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son

unicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
YTECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



hoja n°22

RESULTADOS SERIE TIPO 16
LECTURA DE ESCALAS EN mm
CARGA | ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp
16A 16B 16C 16D 16E 16F
E, 0 0 0 0 0 0
0 E 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E; 1 1 0,5 1 1 1
E 0 0,5 0 5 3 1
500 2
E; 0 0,5 1 3 2 2
E, 1 1 1 1,5 1,5 1
E 0 1 0 0 3
1000 ’ °
Es 0 1,5 1 9 7 9
E] 2 2 2 - 2,5 -
E 0 1 0 - 5 -
1500 2
Es 0 1,5 1,5 - 18 -
E: 3 3 3 - - -
E 0 1,5 0 - - -
2000 2
E; 0 1,5 2 - - -
E; 5 4 4 - - -
2500 | B2 | 05 | 13 1 . -
E; 0 1,5 3 - e - -
E 6 6 6 | - R
3000 | B 05 | 13 3] - - -
E; 0,5 L5 550 - - -
E: - - ].85 . - -
3500 | Ee - ] ] ] ]
Es N o 9 - - -
CARGAKIEOTURA 3430 | 3410 | 3950 | 1400 | 1590 | 1480
CARGA MEDIA-. | 16A, 16B, 16C: Rotura por
Ko 3597 Kp 1490 Kp doblado del pasador y
desgarramiento ligero del
. agujero del tubo interior.
CARGA MINIMA 3410 Kp 1400 Kp
Kp
16D, 16E, 16F: Rotura por
LONGITUD DE 2,41 m. Con el pasador | 4,03 m. Con el pasador | pandeo.
ENSAYO m en el primer agujero. en el Gltimo agujero.
informe n°® 18.257 g?ﬁ%ﬁg@m
. CONSEJO SUPERIOR
Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los andlisis, pruebas o ensayos realizados, son EI‘EEL?‘T‘{FEI%TA'\EAC’ONES

unicamente aplicables a las muestras ensayadas

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA
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& % hoja n°23
3 ﬁé
%V?\‘ SLHRVICTO \é‘_g}v’
RESULTADOS SERIE TIPO 17 %0%‘/07‘5252\& \f
2O
LECTURA DE ESCALAS EN mm 00 ToR¥
CARGA {ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp
17A 17B 17C 17D 17E 17F
E; 0 0 0 0 0 0
0 E; 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E; 0 1 1,5 1 1.5
500 E, 0 1 2,5 1.5 1.5
E; 0,5 0 1 11 2 10
E; 1 2 1 3 2,5 3
1000 E, 0 1 6 9 4
E; 0 0 2 17 6 18
E, 2 3 2 - - -
1500 E, 0 2 1 - - .
E3 055 0,5 2 - - -
E 3,5 4 2,5 - - - _
- 17B: Empieza a doblar el
2000 E2 0 2 0 - = - pasador.
E; 1 0 2,5 - - -
E 5 6 4 - - - .
! 4 17A, 17C: Empieza a doblar
2500 E, 0 2 0 - - - el pasador.
Es 2 0 25 | - - -
E; 7 8 ) - - -
3000 E, 0 2. 0 . - -
Es 3150 3 - - -
CARGA ROTURA | 3450 | 3180 | 3500 | 1460 | 1440 | 1490 |17A, 17B, 17C: Rotura por
p &
1 doblado del pasador y
CARGA MEDIAY ‘ desgarramiento ligero del
Kp © 3377 Kp 1463 Kp agujero del tubo interior.
CARGE MINIMA 3180 Kp 1440 Kp
17D, 17E, 17F: Rotura por
LONGITUD DE 2,34 m. Con el pasador | 4,12 m. Con el pasador | pandeo.
ENSAYO m en el primer agujero. en el ultimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusicnes que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son
unicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



&0%0?' W 537'64%} hoja n°24
X A
RESULTADOS SERIE TIPO 18 § 3 é z %
LECTURA DE ESCALAS EN mm 22 e L
O R ACT &S
CARGA |ESCALA PUNTAL Obo‘;kgs}%:@gSERVACIONES
ke 18A 18B 18C 18D 18E 18F
E, 0 0 0 0 0 0
0 E 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E; 1 1 1 1 1 2
500 E, 0 0 0 2 2,5 4,5
Es 1 0 0 0 1,5 LS
E: L5 2 2 1,5 2 3
1000 E, 0 0 0,5 4 4 10
E; 2 0,5 0 0 2 35
E: 2 3 2.5 2 2.5 4
1500 E, 0 0 1 6,5 7 13
E; 2 0,5 0,5 -2 2 4
E, 4 4 3 25 3 8 | =
2000 E, 0 0 1 9 9.5 1 515 : ;szad OEI‘:mpieza a doblar el
E; 2,5 1 0,5 -3,5 1 ) 4,5
E; 3 5 3,5 3 4 i - 8
sso0 | B 0 G T [ 2 | 155 | 185 |18A, 18C: Empieza a doblar
5 73 - . R — : < el pasador.
E, 5 6 6 A T 9
3000 E, 0 0 1 = 15,5 19,5 22
Es 2 1 2 -85 -5 7
E; - - - 6,5 - -
3500 E - - 21,5 - -
E; - - - -115 - -
CARGASTURA | 3360 | 3360 | 3410 | 3570 | 3450 | 3410
CARGA MEDIA% ' 18A, 18B, 18C: Rotura por
Kp 3377 Kp 3477 Kp doblado del pasador.
CARGI?(I;;HNMA 3360 Kp 3410Kp 18D, 18E, 18F: Rotura por
pandeo, con doblado del
LONGITUD DE 1,80 m. Con el pasador | 3,08 m. Con el pasador |pasador.
ENSAYO m en el primer agujero. en el Gltimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son
unicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TCRROJA



NVEST .
gy, hoja n°25

5

[z
[«
%2 S5
RESULTADOS SERIE TIPO 19 % o%\ SERVICIO g}r 2
O ACT JF &
LECTURA DE ESCALAS EN mm Q"/‘?‘f}f :3\5};; o
CARGA | ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp
19A 19B 19C 19D 19E 19F
E; 0 0 0 0 0 0
0 E; 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E, 1 1 0 1 1 0,5
500 E, 1 0 0 1 3 1
Es 0 0 0.5 1 4 3
E,; 1 1 1 2 1,5 1
1000 E, 1 0 0,5 3 5,5 0
E; 0 0,5 0,5 3 5 4,5
E; 2 2 1,5 3 2 1
1500 E; 1 0,5 1 5 -6 -1
Es 0.5 0.5 0.5 3 6 6,5
E, 3 2,5 2 3,5 2 15
2000 E, 1.5 0,5 1 8 -2
E; 0.5 1 0,5 4 8 10
E 4 3 3 4 3 2 .
! -t 19A, 19B, 19C: Empieza a
2500 E, 1,5 1 1 w 12 -10 -3,5 | doblar el pasador.
E; 0,5 0,5 O 6 11 15
E; 6 5 5 5 4 2,5
3000 E, 2 1 1 19 -14 -6
Es 05 | 05 0 14 14 23
CARGA ROTURAKp| 3290 | 3480 | 3360 | 3200 | 3350 | 3290
CARGA MEDIA Kp 3377 Kp 3280 Kp 19A, 19B, 19C: Rotura por
doblado del pasador.
CARGA MINIMA Kp 3290 Kp 3200 Kp 19D, 19E, 19F: Rotura por
pandeo, con doblado del
LONGITUD DE 1,97 m. (}on el pa§ador 3,42 m. Qon el pa.sador pasador.
ENSAYO m en el primer agujero. en el ultimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son

Unicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



@d‘m%wﬁ%@‘@b hoja n°26
23 938.% é
RESULTADOS SERIE TIPO 20 %a" SERVICIO £ &3
LECTURA DE ESCALAS EN mm @633@‘}3;" Jm “:.‘\
CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp
20A | 20B | 20C | 20D | 20E | 20F
E, 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E, 1 0 1 0 1 1
500 E, 1 1 1 0,5 3 4
E; 0,5 1 0 5 1 1
E, 1,5 1 1,5 1 1,5 15
1000 E, 2 1 1 1 6 6
E; 1 1 0,5 6 3 3
E, 2 1,5 2 1,5 2,5 2
1500 E, 2,5 1 1 3 9 8
Es 1 1,5 0,5 10 5 6+
E 3 2 3 1,5 25 | 725
2000 E 2,5 1 1 6 137 12
Es 1 1,5 0.5 17 s 7 12
E; 4 3 3,5 3 3
2500 E, 2 1.5 1 “14 22 18
E; 1,5 1,5 055 é 27 10 25
E, 5 5 s - - -
3000 E; 1 - - -
Es 1 ; ; ]
CAROAGTTORA | 3340 | 3390 | 3500 | 2630 | 2780 | 2690
W | s
CARGAK?NMA 3340 Kp 2630 Kp
20D, 20E, 20F: Rotura por
LONGITUD DE 2,33 m. Con el pasador | 4,11 m. Con el pasador | pandeo.
ENSAYO m en el primer agujero. en el tltimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son

Ginicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



< WYEST, .
a1 o, hoja n°27
S \ <
RESULTADOS SERIE TIPO 21 0% tsag 2%
o 7
LECTURA DE ESCALAS EN mm %%,A SERVICIO ﬁg Iy
(PR RO
Qs o6 &
&
CARGA |ESCALA PUNTAL 300 10D BSERVACIONES
K
P 21A | 2IB 21C | 21D | 2IE 21F
E, 0 0 0 0 0 0
0 £, 0 0 0 0 0 0
E 0 0 0 0 0 0
Er 1 0 1 0.5 1 2
500 Es 0 0 i 1 12 2
Es 1 0,5 0 25 3,5 3.5
E; 15 1 I 1 2 3
1000 L 0,5 0 2 1.5 12,5 3
E; 1 1 1 5.5 6 6
E 3 2 2 2 3 4
1500 E, 0 0 2 2 13,5 35
Es 2 1 1,5 3 9 10
E, 4 3 2,5 2,5 4 5
2000 E 0 0 2 0,5 4 7
Es 35 15 2 -9 11 13
E, 4 4 3 4 5 6
2500 = 05 0 25 | b3 1 35 6 1914, 21B, 21C: Empieza a doblar
E, 35 2 2 10 | 14 15,5 | ¢l pasador.
E, 63 5 2 S 7
3000 i 1 0 253 18 8
E, 3 2 2 11 17,5 20
E; 8,5 6 55 8 9 9
3500 s 1 0,5 3 11 23 13,5
Es 3 2 2 14 26 27
E1 B35 |5 105 8 » - -
4000 Ex B 1! 3 i ) i
E; 33 3 2 - - -
CARGA ROTURA | 1r00 | 4010 | 4500 | 3690 | 3700 | 3970
Kp 21A:Rotura por doblado del
pasador y desgarramiento ligero
CARG?( MEDIA 4237Kp 3787Kp del agujero del tubo interior.
B 21B, 21C: Rotura por doblado del
CARGA MINIMA 4010 Kp 3690 Kp pasador.
21D, 21E, 21F: Rotura por
LONGITUD DE 1,80 m. ('Ion el pa'sador enel | 3,07 m. C?on el pa‘sador enel pandeo, con doblado del pasador.
ENSAYO m primer agujero. ultimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son
tinicamente aplicables a las muestras ensayadas

%

PN

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



RESULTADOS SERIE TIPO 22
LECTURA DE ESCALAS EN mm e
znms ue\f;@;?
0 TOR
CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
K]
P 22A 22B 22C 22D 22E 22F
E 0 0 0 0 0 0
0 E 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E; 1 1 0,5 1 1 i
500 E, 0,5 0 0 2 5 1,5
E; 0,5 0 1 1 0 4
E; 2 2 1 1 1.5 2
1000 E, 1 0.5 1 2,5 8 2,5
. Es3 1 0 1 0 1 8
E; 2,5 2,5 2 2 2,5 3
1500 E, 2 1 2 3 11 3
E; 1,5 0,5 1 0 1 10
Ei 3 3 3 2 3 4 ]
2000 E; 2 1 2 4 14 2
E 2 0,5 1 ] i B3]
Er 7 4 4 3 | 55
2500 E, 2 2 2 5 21 1,5
E; 25 0.5 0,5 a1 | F 17
E; 5 6 5 7
3000 E, 2 2 2 2
E; 3 1 0 -16 0 24
E, 7 9 6 5 6 10
3500 E, 2 25 | 2 2 36 85
E; 3 1 0 24 0 38
E: T 10 - - -
4000 Ey 3o - 3 - - -
E; | 3 - 0 - - -
CARGAKl;OT P 4360 3790 4260 3860 3880 3610
22A, 22B, 22C: Rotura por
CARG[}{ MEDIA 4137 Kp 3783 Kp doblado del pasador.
CARGA MINIMA 3790Kp 3610Kp 22D, 22E, 22F: Rotura por
LONGITUD DE 2,04 m. Con el pasador enel | 3,41 m. Con el pasador en el pandeo, con doblado del pasador.
ENSAYO m segundo agujero. ultimo agujero.
informe n° 18.257 DE GIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son O RTESTIGACIONES

tnicamente aplicables a las muestras ensayadas
INSTITUTO DE CIENCIAS

DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



RESULTADOS SERIE TIPO 23 z & Yoy
D &y, ACT o O S
LECTURA DE ESCALAS EN mm Q@ hems DS e
U,q Q% 7 5B
ADO TOR csic
CARGA | ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp 23A | 23B 23¢ | 23D | 23E 23F
E, 0 0 0 0 0 0
0 £, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
Eq 0,5 0,5 1 0 0,5 1
500 E; 0 0 1 35 3 35
E; 0 0,5 0 1,5 4 1,5
E; 1 1 2 1 2 1,5
1000 E. 0 0 1 9.5 45 5
E; 0,5 0,5 0 5 3 1
E,; 2 1,5 2,5 2 3 2
1500 E, 0 0 1,5 10,5 5,5 7.5
E; 1 0.5 0 6 1 0
E, 3 2 3.5 2,5 3.5 3
2000 A 0 0 2 13 8 10,5
E, 1 1 05 6 3 ] 05
E, 35 3 4 3 E
2500 E, 0 0 2 15 Al 105 16 23C: Empieza a doblar el pasador.
E; 1,5 1 0,5 ;29"5” -5 -0,5
E 5 5 6 | 5 5 5
- 23A, 23B: Empieza a doblar el
3000 E, 1 0,5 25" 18 16 20 | pasador.
E;s 2 1 1 14 -8 1
E, 7 7 9 7 6,5 7
3500 E, 1 1 3 27 26 34,5
E; 20 0,5 1 24 -12 3.5
CARGAKI;OTURA 3830 | 3860 | 3710 | 3720 | 3660 | 3680
CARGA N[EDIA 23A, 23B, 23C: Rotura por
Kn 3800Kp 3687 Kp doblado del pasador.
CARGA MINIMA 3710Kp 3660 Kp
i 23D, 23F, 23F: Rotura por
LONGITUD DE 2,12 m. Conel pasadorenel | 3,55 m. Conel pasadorenel | pandeo, con doblado del pasador.
ENSAYO m primer agujero. ultimo agujero.

informe n°® 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son

unicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



hoja n°30

RESULTADOS SERIE TIPO 24
LECTURA DE ESCALAS EN mm
PUNTAL QO(/‘;‘;EO TORR:
CARGA |ESCALA OBSERVACIONES
Kp 24A 24B 24C 24D 24E 24F
E; 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E; 2 1 1 1,5 1 1,5
200 E, 0 0 0 4 7,5 2
E; -1,5 1,5 0,5 2 0 3
E, 3,5 1,5 1,5 2 2,5 4
1000 E, 1,5 0 0 6 9 10
E; -6 2 0.5 3 2 6,5
E; 45 2 2 3 3,5 6
1500 E, 2 0 0 9,5 1 13
E, 7,5 2 0,5 3 3 11
E, 5,5 3 3 4 4 8,5
2000 E, 2 0 0 15 |16
E; -8 2 1 4 5% 20
E, 6,5 4 3,5 4 iy N
2500 E, 2 0 1 20 20,5 -
E; 9 2 0,5 5 8 -
E; 8 5 5 - 5 -
3000 E, 2 0 1 - 33 -
E, -10 2.5 0,5 - 15 -
E; 10 | 7 7 - - .
3500 E, s 0 1 - . -
E: ) pRY 2.5 1 - - -
CARGAKI;OTURA 3970 | 3950 | 3840 | 2670 | 3110 | 2460
24A, 24B, 24C: Rotura por
CARG?< ;VIEDIA 3920 Kp 2747Kp doblado del pasador.
CARGA MINIMA 3840 Kp 2460 Kp 24D, 24E, 24F: Rotura por
pandeo.
LONGITUD DE 2,45 m. Con el pasadorenel | 3,89 m. Con el pasador en el
ENSAYO m tercer agujero. Gltimo agujero.
informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son
Unicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



\RVEST,
QOE T Gy,

({3‘ O’%& hoja n°31
& ) a
98 g 8%
(% a g(: e B
RESULTADOS SERIE TIPO 25 5,2, SERWO0. £L
&, Encuag pe L
LECTURA DE ESCALAS EN mm o™
CARGA | ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp
25A 25B 25C 25D 25E 25F
E 0 0 0 0 0 0
1
0 E 0 0 0 0 0 0
2
0 0 0
E. 0 0 0
E 1 1 1 1 1 1
1
500 E 1 1 2 3 3 0
2
2 5,5 3 1
E. 0,5 0
2 2,5 3 2 1,5
E L3 ’
1000 E 1 1 3 7 4,5 3,5
v
- 9.5 4 0
E, 0,5 0 6 N
2 3 3,5 4,5 3 2
E. ’
1500 E 1 1 4 10 9 7
2
E 1 0 -7 15 5 5
£
3
E, 3 3 4 6,5 3 ,
2000 E 1 2 4,5 13,5 13 8.5
24 $Ee
- & 7
Er 1 0 8 24 6 L
4 4 3
E, 3,5 5 8 s
2500 E 2 2 5 18 c 22 10
E. 1 0 -8 ) 44 8 10
E, 5 5 6,5 - - 3
3000 E, 2 2 6, - - 13
Ea 1,5 0,5 - w9 - - 18
E, 6 ) 7 7,5 - - -
3500 E, 25 2 33 - - -
Er 2 0,5 -9 - - -
CARGA ROTURA 1 3080 | 4000 | 4230 | 2570 | 2800 | 3302
p 25A, 25B: Rotura por doblado del
asador.
CARGA MEDIA 4070K 2891 K P
Kn P p 25 C: Rotura por doblado del
- pasador y desgarramiento ligero
CARGA MINIMA 3980 Kp 2570 Kp del agujero del tubo interior.
Kn
25D, 25E, 25F: Rotura por
LONGITUD DE 2,38 m. Con el pasador enel | 3,99 m. Con el pasador en el | pandeo.
ENSAYO m primer agujero. ultimo agujero.
informe n° 18.257 DE GIRGCIA
Y TECNOLOGIA
Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son §E§\%%E§K§:’Tg§es

tunicamente aplicables a las muestras ensayadas

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



NWESTIG,
S 8 o008 “o,

& o “
§ Ql_, hoja n°32
) : 0
EPER Y ] A
RESULTADOS SERIE TIPO 26 % 'ﬂé - g &
wo RO g4 —
LECTURA DE ESCALAS EN mm 0%, ACT P
ERTRF ™ T )
PUNTAL o o e
CARGA | pscaLa OBSERVACIONES csic
Kp 26A 268 26C 26D 26E 26F
0 EpLE2E; 0 0 0 0 0 0
E, 1,5 2 2 1,5 1,5 1,5
E, 3 2 2 15 1.5 2
500
E, 0 3,5 0,5 4 5 3
E: 2 4,5 4 3 3.5 5
E, 6 3 2,5 0 0,5 1
1000
E; 0 -6,5 -2 9 9 8
E; 3 7 6 5 5,5 7
E, 9 4 2,5 -1,5 -2 1
1500
E; 0 -9 -3 18 18 16
E, 4 9 9 - - -
E 1 5.5 4 - - - ”
2000 .
E; 0 -12 -3,5 - - -
E, 4 11 11 - - B
2500 E, 13 7,5 6 - -
E; 2 -14,5 -3 - -
B 45 13 13 BE -
3000 E, 16 12,5 15 i E - -
E; 4 -17 2wl - - -
E; 6 16 |.155 - - -
3500 E2 19 20 o 24 - - -
Es 7 | 20 3 - - -
Eq 9 - = 18 - - - -
4000 E; 24 30 - - - -
E; |V 15 21 - - - -
CARGA ROTURA | 4040 | asa0 | 3760 | 1900 | 1880 | 1630
p = 26B: Rotura por pandeo con
doblado del pasador.
CARGA MEDIA 4080 Kp 1803 Kp 26C: Rotura por pandeo con
doblado del pasador y
CARGA MINIMA desgarramiento ligero del agujero
Kp 3760 Kp 1630Kp del tubo interior.
26A, 26D, 26E. :
LONGITUD DE 3,55 m. Conel pasadorenel | 5,13 m. Con el pasador en el parid’eo > 26E, 26F: Rotura por
ENSAYO m primer agujero. altimo agujero. )
informe n°® 18.257 BECINCIA
1A

CONSEJO SUPERIOR
Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensayos realizados, son D YERTIGACIONES
unicamente aplicables a las muestras ensayadas
INSTITUTO DE CIENCIAS

DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



W A
S hoja n°33
s
EE
AT R
T ENCIAS U (DY
RESULTADOS SERIE TIPO 27 D1
LECTURA DE ESCALAS EN mm
CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
K
P 27A 27B 27C 27D 27E 27F
L 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E, 1.5 1 1,5 1 1 2
500 E» 3 0,5 3 0 1 1
E; 3 -1,5 0 1 -0,5 -1,5
E, 25 2 3 2 2 4
E; 4 -2 -1 1 -0,5 -1
E, 4 3,5 5 3,5 35 5
1500 E, 5 2 4,5 i 0 0
E; 4,5 -2 2 0,5 -0,5 2
E 5 5 6 5 5 7.
2000 E, 6 2,5 6 2 0 ) 4-0,5
E, 55 15 2 0 T 25
E; 6,5 6 7 7 11
2500 E; 7.5 2 8 2 0
E, 7 3 1|05 ] 3
E; - - 10_1 10 - -
3000 EZ i i ey 9 2 ) i
E; - - = 05 -0,5 - -
CARCASTTURY | 2500 | 2040 | 3100 | 3050 | 2010 | 2740
27A, 27D, 27E, 27F: Rotura
CARGA MEDIA 2 2047 Kp 2900 Kp por pandc?o y -des garramiento
Kn o del tubo interior.
CARGAMINIMA.. | 2800 Kp 2740 Kp
i : 27B, 27C: Rotura por pandeo con
doblado del pasador y
LONGITUD DE 1,70 m. Con el pasador enel | 1,10 m. Con el pasador enel | desgarramiento del tubo interior.
ENSAYO m ultimo agujero. primer agujero.

informe n°® 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son
tunicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA



WESTIG,
%\\“t 140/
A A 0,

QQ“ 3 0 A .
g - d A hoja n°34
g 2 z &
B Q7
(3; A 25708 Q :7;
L(\i",%%) SERV'\C‘Q £ 5?
D X ACL Ty
U(/";RDO P
RESULTADOS SERIE TIPO 28 ’
LECTURA DE ESCALAS EN mm
CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
Kp
28A 28B 28C 28D 28E 28F
E; 0 0 0 0 0 0
0 E, 0 0 0 0 0 0
E; 0 0 0 0 0 0
E; 2 1 1 1 2 1
500 E, 1,5 0,5 0,5 11 7 3
E; -1 0 -0,5 4 -5 3.5
E; 2,5 2 3 3 3,5 3
1000 E, 2,5 1 -1 11 12 -1
E; 2 0 -3 -1 -11 0
Eq 4 3 4 5.5 7.5 5
1500 E, 2,5 1 -1 16,5 18 -8‘
Es -4 -1 3,5 A3 | 345 ;_‘\;-7,5:
E, 5.5 4 5 - - T -
2000 E, 2 2,5 -1 - - -
E, -6 2 -4 - - -
E, - 5 6.5 " - :
2500 E, - 2,5 I I - .
E3 - -2 2':"’7 -4 - - -
B, - ss | - - - -
3000 E2 _ R ::;?j - - _ _
E, I i ) i i
CARGAKIEOIURA | 2300 | 3350 | 2540 | 1700 | 1580 | 1810
28A, 28B, 27C: Rotura
CARG/;‘(;V‘EDIA 2760 Kp 1697 Kp por pandeo y
desgarramiento del tubo
CARGz}( 1]\;[INIMA 2390 Kp 1580 Kp interior.
28D, 28E, 28F: Rotura
LONGITUD DE 2,48 m. Con el pasador | 4,11 m. Con el pasador | por pandeo.
ENSAYO m en el primer agujero. en el ultimo agujero.

informe n°® 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son

Unicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
YTECNOQLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORRCJA



SERVICIO g g

hoja n°35

i
IS
&

45

)

Q

RESULTADOS SERIE TIPO 29
LECTURA DE ESCALAS EN mm

SIS
&, CHCIAS DV
RS

CARGA |ESCALA PUNTAL OBSERVACIONES
e 29A | 29B | 29C | 29D | 29E | 29F
E 0 0 0 0 0 0
0 E 0 0 0 0 0 0
Es 0 0 0 0 0 0
E 2 1,5 1.5 ; ; )
500 E, 1 4 5,5 10 5 2
Es 1 6 6 0 6 3
E, 5 3 3 - - -
1000 L, 5.5 5 9 23 21 4
Es | 9 11 0 20 13
E 7,5 5 5 ; ] ]
1500 E; 12 7 12 - . )
Es 1,5 13 16 ; ; )
E, 10 7 7 - ) )
2000 E, 20,5 12 16,5 - 5 -
Es 3 20 23 - ; )
E, 12,5 9 9 g ) .
2500 E, 27 18,5 23 & - - -
E, 7 285 |. 30 - - -
E; - s | - - ] ]
3000 | K, S ] ] ] ]
Es - 44 - - . -
CARGAKI;OTURA L 2020 | 3120 | 3000 | 1400 | 1390 | 1300
CARGE MEDIA 3013 Kp 1363 Kp 12)(9)? ;)zﬁi,o-z%_ Rotura
CARGA MINMA 2020 Kp 1300 Kp 12)2?;, :1? dEe’ng' Rotura
LONGITUD DE 4,47 m. Con el pasador | 6,05 m. Con el pasador
ENSAYO m en el primer agujero. en el ultimo agujero.

informe n° 18.257

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los analisis, pruebas o ensayos realizados, son
iinicamente aplicables a las muestras ensayadas

MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

CONSEJO SUPERIOR
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION
EDUARDQ TORROJA



hoja n°36

OBSERVACION:

Con las cargas de rotura obtenidas para las diferentes alturas ensayadas, no
pueden deducirse, por interpolacion o cualquier otro procedimiento, cargas
de rotura para alturas intermedias, pues las formas de rotura responden a
fen6menos diferentes.

Si seria valido, quedando del lado de la seguridad, utilizar la carga de rotura
para una altura ensayada, como carga de rotura para cualquier altura inferior
a ésta.

informe n°® 18.257
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