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SERIE DE ENSAYOS CARBONO MONOLITICO-REFORZADO A 45°

El Grafico siguiente esta compuesto por la serie de ensayos a cortante en probetas
reforzadas con Laminas de fibras de carbono adheridas en diagonal a 45° con las

Fibras longitudinales en la direccién principal del tejido.

Las gréficas siguientes presentan el comportamiento “Carga (kN) VS.

Desplazamiento LVDT (mm)” de los ensayos MonRef 45°,

GRAFICO B2 CAR-MON-REF 45°

GRAFICO DE ENSAYOS A CORTANTE EN ESPECIMENES DE HORMIGON
REFORZADOS CON LAMINAS DE CARBONO.
DOSIFICACION O1/JUN/99
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La pendiente “K” de rigidez determinada en el grafico B2 “Carga kN vs. LVDT mm”
para cada uno de los ensayos representados, se calculé a partir del primer salto de
carga que muestran las gréficas, que es el punto a partir del cual la pendiente del
sistema Piston-Probeta inicia un comportamiento lineal hasta alcanzar la carga en

gue inicia la fisuracién de la probeta en cada ensayo.

En esta serie de ensayos las laminas de refuerzo de Carbono tan sélo se
deformaron trabajando en un 16% de su capacidad maxima de deformacion, lo cual
implica que el refuerzo trabajé al minimo. La razén por la cual no se trabaj6é con
laminas de menor dimension fue porqué la adherencia Hormigéon-Resina es inferior

a la del material compuesto Resina-Fibra.
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Cada uno de los siguientes graficos, muestran el comportamiento de las laminas

CFRP del sistema carbono mediante los gréficos “Carga (kN) vs. Micro-

Deformaciones” en las probetas de los ensayos 01, 02 y 03.
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GRAFICO B3 ENSAYO CAR- MON-REF 45° No. 01

GRAFICA CARGA VS MICRO-DEFORMACIONES
ENSAYO A CORTANTE EN ESPECIMEN DE HORMIGON MONOLITICO
REFORZADO CON LAMINAS DE CARBONO A 45°. DOSIFICACION 01/JUN/99
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El ensayo No. 1 y No. 2 tuvieron un comportamiento
muy similar en el grafico B2 en su comportamiento AN
Carga VS Desplazamiento (LVDT) '

Al iniciar la aplicacion de la carga, a las laminas, no les
fue transmitida carga alguna hasta llegar al 22% de la
carga maxima. A partir de ese momento la lamina con la
galga 2 empez6 a recibir carga hasta el 35% de la carga
maxima, punto en el cual la lamina se desprendio Galga 2 Lado B
parcialmente.

En la lamina con la galga No. 1 no se le transmitio
ninguna carga hasta llegar al 58% de la carga méaxima, \
punto donde la probeta fisuré subitamente y a la ldmina k
se le transmiti6 slbitamente parte de la carga,
deformandose en forma instantdnea la lamina sin
incremento  de  carga. Posteriormente  siguié
deformandose con el incremento de la carga hasta
llegar a la falla de la probeta.

Esquemas de ubicacion de las galgas de
deformacion sobre las laminas de Carbono
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FOTOS DE ENSAYO CAR-MON-REF 01

Fig. B5 En esta foto se muestra el lado “A” de la Fig. B6 En esta foto se puede apreciar como la

probeta una vez ensayada. falla se presento mas rapidamente por el lado
derecho al prolongarse mas rapidamente la fisura
y por lo tanto el desprendimiento de la lamina con
la galga 2 la cual esta en el mismo lado derecho
solo que al otro lado de la probeta.

Fig. B7 En esta foto se puede apreciar la Fig. B8 En estas laminas se puede apreciar el
eficiencia de cémo trabajaron las laminas al hormigén  desgarrado, incluso los aridos
desgarra una parte considerable del hormigén. fracturados.

Las flechas sefialan la zona donde se desprendié
la mayor cantidad de hormigon la cual corresponde
con la zona donde se producen las fisuras y la falla
por cortante.
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CARGA kN

GRAFICO B4 ENSAYO CAR-MON-REF 45° No. 02
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GRAFICA CARGA VS MICRODEFORMACIONES No.2
ENSAYO A CORTANTE EN ESPECIMEN DE HORMIGON MONOLITICO
REFORZADO CON LAMINAS DE CARBONO A 45°. DOSIFICACION 01/JUN/99
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Descripcion global del ensayo CarMonRef 45° No. 2

La lamina de la galga No. 2 fue a la primera que la
probeta le transmitié carga, ya que la galga empez6 a
registrar deformaciones al llegar al 16% de la carga
méaxima y dej6 de registrar deformaciones una vez
alcanzado el 57% de la carga maxima, punto donde la
lamina desprendio.

La galga No. 1 empez6 a registrar deformaciones a
partir del 64% de la carga maxima, punto donde se
registraron deformaciones sin incrementar la carga y
posteriormente siguié incrementando la carga hasta la
falla de la probeta.

El rango en el cual el ensayo presenta linealidad
“Carga VS Desplazamiento LVDT” uniforme es muy
corto, el cual va del 40% al 60% de la carga max.,
esto de puede apreciar en el grafico B2.

Posterior al 60% de la carga maxima, el trazo del
gréfico se torné en un comportamiento plastico hasta
llegar a la falla de la probeta.
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Esquemas de ubicacion de las galgas de
deformacién sobre las laminas de Carbono
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FOTOS DE ENSAYO CAR-MON-REF 45° No. 02

Fig. B9 Lado “A” probeta previa a la aplicacién de Fig. B10 Lado”A” después de la aplicacion de la

la carga. carga. La zona encerrada por un circulo muestra
una concentracion de esfuerzos a un costado de
la entalla. Muy probablemente debido a una
imperfeccion en el acoplamiento entra la
superficie de hormigén y la placa de acero que
transmite la carga del piston a la probeta

Fig. B12 Nuevamente en esta foto se puede ver
que la mayor cantidad de hormigén desprendida
de la probeta es en la zona donde se tiene la
concentracién de esfuerzos cortantes.

Fig. B11 En esta foto se muestra el lado “B” Una vez
realizado el ensayo se procedid a quitar las laminas
que quedaron sujetas a ambos extremos para ver
claramente la forma en que fall6 la probeta y la
cantidad de hormigén que sé desprendi6 de la
probeta.

La fibra que finalmente quedo adherida al hormigén
después del ensayo, se retir6  posteriormente
manualmente aplicando una fuerza perpendicular a la
superficie de contacto, esto muestra que la
adherencia “compuesto-hormigon” es eficiente en
forma principal para fuerzas paralelas a la superficie
de contacto
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GRAFICO B5 ENSAYO CAR-MON-REF 45° No. 03

GRAFICA CARGA VS MICRODEFORMACIONES No. 3
ENSAYO A CORTANTE EN ESPECIMEN DE HORMIGON MONOLITICO
REFORZADO CON LAMINAS DE CARBONO A 45°. DOSIFICACION 01/JUN/99
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Descripcion global del ensayo CarMon-Ref 45° No. 3

De los tres ensayos de esta serie, este fue el que
presento una mejor eficiencia en cuanto a su
capacidad de carga 5% por arriba de la media.

La fisuraciébn en este ensayo se genero una vez
alcanzado el 80% de la carga maxima, a partir de
este punto la probeta empez6 a fisurar sobre el
extremo derecho del lado “A” hasta que se desprendi6
la lamina de la porcion central de la probeta.

Unicamente se presentaron fisuras en el extremo
derecho del lado A de la probeta.

Posterior a la falla por cortante se presentaron
momentos flectores en la base del lado Izquierdo del
lado “A” produciendo una fisuracién horizontal.
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Esquemas de ubicaciéon de las galgas de
deformacién sobre las laminas de Carbono
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FOTOS DE ENSAYO CAR MON-REF 45° 03

Fig. B13 Foto inmediatamente después del
ensayo. Desprendimiento central de la lamina
derecha y momento flector en la base izquierda
una vez producida la fisura por cortante
verticalmente entre las entallas del extremo
derecho

Fig. B15 En esta foto del lado “B” se puede
apreciar el desprendimiento de la lamina por el
centro de la probeta, del mismo extremo que se
di6 la falla en la probeta.
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Fig. B14 En este tercer ensayo se presenta la
fisuracién por cortante Unicamente en el extremo
derecho.

Tal como se muestra en la foto la cantidad de
hormigén desprendido en los extremos de las laminas
es minimo, principalmente en las zonas mas alejadas
de la fisura, tal como se sefiala en la foto.
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Fig. B16 En la lamina del lado “B” se desgarro
una mayor cantidad de hormigén junto con la
lamina desprendida.
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