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Capitulo V
Analisis de resultados de la campaiia experimental

V.1. INTRODUCCION

Después de la exposicion de algunos de los resultados de los ensayos de corte doble
realizados en la campafia experimental, se procede a la discusion y al andlisis
comparativo entre los distintos ensayos realizados.

El andlisis permitird extraer unas conclusiones, que serviran para la planificacién de
campafias posteriores.

Antes de analizar los datos se deben realizar una serie de transformaciones.

La transferencia de fuerza de corte entre hormigon y el CFRP se produce a ambos lados
del espécimen. Sin embargo, el modelo teérico se deduce de un “single shear test”. Por
tanto, la fuerza aplicada en los ensayos se debe dividir de forma proporcional a cada
laminado.

A las lecturas de los LVDT’s se les deben aplicar correcciones para obtener el
deslizamiento entre hormigén y laminado. Como se ha dicho anteriormente, los
desplazamientos son grabados por los dos LVDT’s situados en las caras donde no hay
laminado. La media es el valor del desplazamiento entre las dos probetas.

V.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacién se muestran Tablas V.1 y V.2 en las que se comparan los resultados
obtenidos en la campafa experimental con valores analiticos deducidos con la
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formulacion de Brosens (2001). En la Tabla V.1 se comparan las cargas maximas y en
la Tabla V.2 se muestran las deformaciones maximas.

Pmax experimental Pmax Promedio

o) analitica (N) Pmax/Pexp
P1E1 12655 34186 0,37
P1E2 16935 34186 0,50
P1E3 19930 34186 0,58
P2E1 20450 33273 0,61
P3E1 23320 33736 0,69

Tabla V.1: Comparacion de los resultados obtenidos analiticamente y experimentalmente para las
cargas maximas

Deformacion Deformacion .

(. L. (. Promedio
maxima analitica maxima e e

(ne) experimental (ug) Ry e
P1E1 3256 1024 0,31
P1E2 3256 1635 0,50
P1E3 3256 1782 0,55
P2E1 3169 2035 0,64
P3E1 3213 2017 0,63

Tabla V.2: Comparacion de los resultados obtenidos analiticamente y experimentalmente para las
deformaciones maximas

Como se puede observar en las dos tablas anteriores, los resultados obtenidos
experimentalmente distan mucho de parecerse a los resultados analiticos (ver Capitulo

).

Mediante las galgas extensométricas situadas en los laminados encolados se puede
obtener un diagrama de la evolucion de las deformaciones a lo largo de los ensayos. Al
ser el refuerzo exterior aplicado de un material cuyo comportamiento es elastico lineal,
se puede aplicar la teoria de elasticidad para deducir las tensiones de traccion en el

laminado.

o,(x)=E&,(x)

(121)
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siendo:
E,: modulo de elasticidad del material compuesto

En la Tabla V.3 se recogen los valores de la tension de traccion maxima en el laminado
0., Obtenida para el valor de la carga de rotura. Estos valores distan mucho de la

tension Ultima del laminado &, , siendo el porcentaje maximo de capacidad de refuerzo
empleada inferior al 13% en todos los casos.

Deformacion Modulo de
maxima elasticidad del O exp o, %
experimental laminado (MPa) (MPa) ¢
) (N/mm?’)

P1E1 1024 150000 153,6 2500 6,14
P1E2 1635 150000 2452 2500 10,19
P1E3 1782 150000 267,3 2500 10,69
P2E1 2035 150000 305,2 2500 12,21
P3E1 2017 150000 302,5 2500 12,1

Tabla V.3: Tensiones normales maximas en el laminado en el momento de fallo del ensayo

El conocimiento de la evolucién de las deformaciones permite la elaboracion de un
diagrama de la variacion de las tensiones tangenciales o de adherencia resultantes de la
transferencia de esfuerzos entre el hormigén y el material compuesto. La tension de
corte es considerada constante entre dos galgas extensométricas. El valor de la tension
tangencial calculada es la que se le atribuye al punto medio entre las dos galgas.

A partir de la diferencia de deformaciones registradas en dos galgas consecutivas, el
valor de la tension tangencial 7, puede ser calculada.

7, _E&—e)En (122)

Xy =X

El valor de la tension tangencial calculada es la que se le atribuye al punto medio entre
las dos galgas. A continuacion se representan las evoluciones de las deformaciones y de
tensiones tangenciales obtenidas a partir de los datos recogidos en los ensayos para las
probetas 1 y 2. Las tensiones tangenciales y deformaciones se ilustran para diferentes
cargas hasta una carga proxima al fallo del ensayo. En la probeta 3 no se han podido
realizar estos diagramas ya que Unicamente funcionaron correctamente tres de las galgas
colocadas, dos de ellas en centro del laminado.
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Figura V.1: Diagrama de tensiones tangenciales para la probeta P1E1
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Figura V.2: Diagrama de tensiones tangenciales para la probeta P1E2
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Figura V.3: Diagrama de tensiones tangenciales para la probeta P1E3
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Figura V.4: Diagrama de tensiones tangenciales para la probeta P2E1

Como es de esperar, las tensiones tangenciales maximas se producen en zonas cercanas
al extremo del laminado desde donde se aplica la carga y decae rapidamente a medida
que nos alejamos de esas secciones. Debido a que la carga ultima es menor a la
esperada, no se desarrollan las tensiones tangenciales a lo largo del laminado tal y como
se deberia esperar (ver Capitulo III).
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Figura V.5: Diagrama de deformacionespara la probeta P1E1
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Figura V.6: Diagrama de deformaciones para la probeta P1E2
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Figura V.7: Diagrama de deformaciones para la probeta P1E3
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Figura V.8: Diagrama de deformaciones para la probeta P2E1
Hasta desprendimiento de uno de los laminados

En cuanto a las deformaciones maximas, se observa en todos los diagramas que las
deformaciones maximas se producen en el centro de luz del laminado. Estas
deformaciones disminuyen rapidamente a medida que nos alejamos de la seccion,
excepto en el diagrama correspondiente al Ensayo 3 de la Probeta 1 (Figura V.7) donde
el valor de las deformaciones desciende de manera gradual.
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