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Fundaciones




Ensayos en pilotes

Ensayos de integridad

Cuando hay cambios geométricos o de
caracteristicas del material del pilote o un
cambio importante en la rigidez del terreno,
parte de la energia se refleja hacia la cabeza
del pilote.
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La onda reflejada (Eco) permite obtener

“informacidn de los cambios fisicos que ha
encontrado la onda generada con el martillo al
propagarse por el pilote.
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Intermedio 20-30

Arena suelta 40
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Ensayos en pilotes

Ensayos de integridad

v' Cambios que producen ecos que permiten diagnosticar el estado del pilote:

v' Area de la seccién transversal del pilote (A)
v' Densidad del material (r)
v' Mddulo de elasticidad o velocidad de transmisién de la onda en el material ( ¢)

v" Impedancia mecénica
viz=c.r.A
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PILOTE

)~ SENSAYO

Diametro 30 cm

Colocacion del
Acelerometro
Posicién 1

Colocacion del
Acelerometro
Posicion 2

Colocacion del
Acelerometro
Posicion 3

Colocacion del
Acelerometro
Posicién 4

10 golpes en
la Posicion 1

10 golpes en
la Posicion 2

10 golpes en
la Posiciéon 3

10 golpes en
la Posicion 4

—

—>
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PROCESAMIENTO

PROCESAMIENTO

PROCESAMIENTO

PROCESAMIENTO

> para la Posicién 1

————> para la Posicién 2

Media de resultados
> para la Posicion 4

Media de resultados

Media de resultados

Media de resultados . e
—_— para la Posicién 3 ‘ POSICIOI’] del

acelerometro

@ 'mpactos del
martillo
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Ensayos en pilotes

Ensayos de integridad
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Ensayos en pilotes

Ensayos de integridad

Didametro: 1,0m
Longitud: 20,0m

* Pl18-4.

Longitud Detalles Lona Reflectograma
|:'111 |
204m 14/6/2022 |1 | A
V-4000m /s v e
0m 5 10
204m 14/6/2022 | 2
V-4000m,'s ‘lrﬁ__ —
Oom 5 10
20.5m 14/6/2022 | 3
V-4000m /s +Av
Om 5 10
204m 14/6/2022 | 4
V-4000m /s g
_____ Om 5 10
202m 14/6/2022 |5
V:4000m/s v
Om 5 10
20.5m 14/6/2022 | 6 | A
VoA000m, s Y ——
Om 5 10
20.6m 14/6/2022 |7 | A
V-4000m/ s T L
Om 5 10
204m 14/6/2022 | 8
V-4000m /s —
Om 5 10
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Ensayos en pilotes
Ensayos de integridad
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA™

iEnsayo destructivo!

] ] Prueba de Prueba de
Estimaciones
, . carga carga
tedricas Lo . L 2.
estatica dinamica

SPT

Décourt-Quaresma,
oki — Velloso, Reese
— O’Neill, etc.

Parametros del
suelo

Meyerhof, Terzaghi,
Vesic, etc.

CPT

Eslami - Fellenius,
ee — Salgado, Lopes
— Laprovitera.
\ .
Criterios de falla

* Davisson
e Terzaghi

3Pjles and Pile Foundations— Viggiano, Mandolini, Russo (2012)
4Reporte: FHWA-RD-99-170

Diseiio

La carga aplicada es
dos a tres veces la
carga de disefio.

Comprobacion

La carga aplicada
axima es 1.5 veces
la carga de disefio.

Método CASE

Correlacién con
ensayo estatico (J,).

Método de ajuste
de seiales

Modelo real del
suelo ensayado

1~2% del total de pilotes

eCase Pile Wave Analysis Program
(CAPWAP) — Rausche, F.

eGoble, G., Rausche, F., y Likins, G.,
conforman Pile Dynamics Inc. y
comercializan el primer equipo.
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Con los acelerémetros es posible determinarymediantela

Ensayos en p||0tes integracion de las aceleraciones, la velocidad de la cabeza

durante el impacto Mediddr

Ensayo dina

W R

mico en pilotes

deformlacion
|
(4

| Diameter, D |

Cable Support

Strain
Transducers

1.5 D (min.)

Apparatus for
Recording,
Processing, and

|
|
|
|
|
|
| g
|
I
Displaying Data

O s |

44444444
AR A LYY
AN

Note: Cables
not required
for wireless
transmission

Mediante la instalacién de
los 2 strain gagues en la _
cabeza del pilote - ),

SASTM D 4945-17 Standard Test Method for High-Strain Dynamic Testing of Deep Foundations
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Procesamiento

Displacement (mm)

Al mismo
3000 i
o - Force Med o T Forca Mad tiempo hay
— = Force Cpt — = Velooty Msd
tanto
fuerzasy
1500 1500 | .
velocidades
ascendentes
S S5ms S5 ms y
0 1 1 (EEEPY PSS [ e L
— = - N h descendent
es en el
pilote.
-1500 -1500
350
Shaft Resistance Length b. Sensors 1"13m
Load (kN) Pl Top s Distribution Embedment 110m
[ . Top Area 28274 oy’
. 600 1200 1800 2400 3000 ' P End Bearing Area 2827 4 o
210} | Top Permater 188m
£ | Top E-Modulus 29434 MPa
_g | Top Spec. Weight 23.6 kNim®
10 RU = 2162 kN 140/ | Top Wave Spd 3500 mvs
- Overal WS 3488 mvs
EB = 215kN 701
Dy = 33 mm Match Qualty 303
20 Dx = 34mm - Top Compr. Stress 7.5MPa
SETBI = 01mm ol EB Max Compr. Stress 75MPa
Max Tension Stress 093 MPa
500/
2 Avg. Shah Quake 0.9 mm
Toe Quake 1.0mm
1000 | SF Avg Shaft SmithDpg. 131 sm
Z Toe Smith Damping  1.31 s/m
i 1500 |
2000/
Pile Force
50 Gaic at Ry

La carga ultima estimada por la prueba de carga dinamica, denominada RU en el programa, es de:

Qu.PCD

= 2162 kN
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PASOS PREVIOS PARA LA PREPARACION DEL PILOTE
Pilote de 60cm o <;
| |
S 11 120m— &
Pilote Pilote Colocacion de Vaciado del
después de descabezado varillas para hormigon con
cargado recrecido altura de 2 veces

el diametro
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Terminacion de la cabeza: ni\%lgda; plana y limpia. Varillas principales de
I iIguales a las del pilote
Estribo de @ 8mm digRE / Solape de varillas: 80cm
cada20cm T~
DETALLE DE dBa! \ Recrecido de hormigén de
RECRECIDO AN @ 60cmy 1,20m de altura.

Pilote de 60cm Obs.

a) Se realizara el moldeo de 3 probetas
por cada fecha de cargamento para el
control de la resistencia a compresion
del recrecido.

b) Controlar verticalidad de recrecidos.
Terminacion de la cabeza:
limpia (libre de polvo) y
hormigon sano.




EJEMPLO DE CONDICIONES EN LA QUE DEBEN QUEDAR
LOS PILOTES

Condicion en la que deben Cabeza
quedar los pilotes: plana y lisa

* El pilote debe estar desmochado, y 2 veces e| F
sobre gl mismo se realiza la carga del diametro del HEES)
recrecido. .

pilote
* Preparacion de las cabezas; deben Pilote

guedar planas, niveladas y lisas para
colocacion del mastil.
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ENSAYOS DINAI\/IIC EN PILOTES

sy

Mastil de izado.

JTAPC <

SISTEMA DE CAIDA Peso (discos metalicos).

LIBRE DE PESO
MUERTO

Pilote con recrecido (listo
para ensayo) base para
colocacion de mastil

Maza: De peso igual a 1~72% de la carga ultima

El asentamiento acumulado rara vez supera los 2 mm, normalmente menor al mm.



SISTEMA DE TRABAJO

IZADO DEL
PESO

8“,

CAIDA LIBRE /&0
DEL PESO
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* Planta de fundacioén (con los nombres que recibieron los
pilotes).

* Planilla de replanteo de pilotes con datos de la
profundidad , edad y datos del hormigon.

* Estudio de suelo de las zonas adyacentes al ensayo.

* Nivel de cabeza de los pilotes y nivel del estudio de suelo.
(longitud del pilote).

* *Memoria de calculo de los pilotes del puente (que
contenga la carga de servicio o carga ultima de los
pilotes).
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Ensayos en pilotes

Ensayo dinamico en pilotes

RSP (Tn
PILOTE Resisiénc] i Pﬁ:t: Eﬁ??:;eblze;)
estatica total
P20-1 608 264
P20-3 578 264
P21-1 763 264
P21-3 892 264
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Ensayos en pilotes
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Ensayos en pilotes

Capacidad estimada Carga de servicio
H4 1 1 Pilote (ensayos dindmicos) (Manual MOPC)
Ensayo dinamico en pilotes . o
. . P1 3234 1013
Asentamientos acumulados excesivos (23 mm). Po 935 2027
Load (kN) Pile Top

300 600 900 1200 1500 — — - Bottom

RU = 933 kN
2000 SF = 719 kN
— EB = 215 kN
E Dy = 4.0 mm
£ Dx = 6.0 mm
= 4.000 | SET/BI = 2.0 mm
QO
E
w
0
® 6000
[=}
0
fa)

8.000 :

10.000
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Prefabricados
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Ensayo de Eco Impacto

Se basa en el analisis de la respuesta
dindamica provocada por una pequeia
fuerza axial, que se aplica en un extremo
del elemento con un martillo de mano
ligero.

El impulso mecanico genera un tren de ondas que se trasmite a lo largo del elemento a una velocidad que
dependera de las caracteristicas del material del mismo

| B |l

A"’f
-
=

V>
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Ensayo de Eco Impacto

Los cambios en las caracteristicas geométricas o en las propiedades del
material que lo constituye y que producen ecos que permiten
diagnosticar el estado del elemento, son:

= Areade la seccidn transversal.

= Densidad del material.

"=  Modulo de elasticidad o velocidad de transmisidon de la onda en el
material




-

/APC <

ASOCARION PARACAAYA D

Eco impacto en vigas prefabricadas

Caso de vigas accidentadas

Vigas con menor impacto

Vigas con mayor impacto
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Cara Este
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Mediciones directas de ultrasonido

j | § |
. el B i
[ i il I |3
BIIN N i

| ; il |1l Viga de referencia
di i £ ] .. . .. Velocidad | Calidad
/ alai e " Identificacion| Ubicacion
< / 1_1;; - | m/s del H°
“; : v | 1.1 Superior 4.521 Excelente
& : g 1.2 Medio 4312 Buena
\ : = ; 1.3 Infetior 4559 | Bxcelente
o ’ : | 2.1 Superior 4.461 Buena
< 2.2 Medio 4.396 Buena
' / _— 2.3 Inferior 4.578 Excelente
, J 3.1 Superior 4.437 Buena
'y q ' 3.2 Medio 4.779 Excelente
} W 3.3 Inferior 4.482 Buena
' 4.1 Superior 4475 | Buena
N AR 4.2 Medio 4.256 Buena
) | ] 4.3 Inferior 4.458 Buena
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Vialidaz
y Transito

St 2y 1Y . 2

Mediciones directas de ultrasonido

. . . Viga &
Viga a Viga B Vigay Velocidad de Pulso Ultrasénico Vp (m/s)
Velocidad de Pulso Ultrasénico Vp (m/s) Velocidad de Pulso Ultrasénico Vp (m/s) Velocidad de Pulso Ultrasénico Vp (m/s) Identificacionl Ubicacion Velocidad | Calidad
Identificacién|l Ubicacisn | Yelocidad | Calidad Hdentificacion | Ubicacion | Velocidad | Calidad | | oo = f . .| Velocidad [ Calidad m/s del H°
entificacion icacion entificacion icacion
m/s del m/s del H® m/s del H® 1.1 Superior 4.709 Excelente
1.1 Superior 4.610 Excelente 1.1 Superior 4.671 Excelente 1.1 Superior 4.147 Buena 1.2 Medio 4.872 Excelente
1.2 Medio 4.763 Excelente 1.2 Medio 4.540 Excelente 1.2 Medio 4.601 Excelente 1.3 Medio 4.918 Excelente
1.3 Medio 4.553 Excelente 1.3 Medio 4.746 Excelente 1.3 Medio 4.674 Excelente 1.4 Infetior 4.039 Buena
1.4 Inferior 4.628 Excelente 1.4 Inferior 4.657 Excelente 1.4 Inferior 4.563 Excelente 2.1 Superior 4.432 Buena
2.1 Superior 4.349 Buena 2.1 Superior 4.745 Excelente 2.1 Superior 4.002 Buena 2.2 Medio 4.823 Excelente
2.2 Medio 4.838 Excelente 2.2 Medio 4.661 Excelente 2.2 Medio 4.690 Excelente 2.3 Medio 4.776 Excelente
2.3 Medio 4.369 Buena 2.3 Medio 4.675 Excelente 2.3 Medio 4.613 Excelente 2.4 Inferior 4.534 Excelente
2.4 Inferior 4.692 Excelente 2.4 Infetior 4.660 Excelente 2.4 Infetior 4.491 Buena 31 Superior 4.102 Buena
3.1 Superiior 4.423 Buena 3.1 Supetior 4.583 Excelente 3.1 Supetior 3.846 Buena 30 Medio 4.923 Excelente
3.2 Medio 4.924 Excelente 3.2 Medio 5.023 Excelente 3.2 Medio 4.852 Excelente 33 Medio 4.856 Excelente
3.3 Medio 4.333 Buena 3.3 Medio 4.917 Excelente 3.3 Medio 4.623 Excelente 34 Inferior 4323 Buena
3.4 Inferior 3.428 Aceptable 3.4 Inferior 4.082 Buena 3.4 Inferior 4.425 Buena i1 Superior 4,649 Excclente
4.1 Superior 3.374 Aceptable 4.1 Supetior 4.492 Buena 4.1 Supetior 4.268 Buena 40 Medio 4716 Excelente
4.2 Medio 4.321 Buena 4.2 Medio 4.145 Buena 4.2 Medio 4.334 Buena i3 Medio 4534 Fxcelente
4.3 Medio 3.799 Buena 42 debold il 2 4.3 Medio 4.154 Buena -
4.4 Infetior 3.547 | Aceptable 44 Infetior 2.959 Mala 4.4 Infetior 4.334 Bucna 44 Inferior 5827 Bucna
5.1 Supetior 4.089 Buena 5.1 Superior 2.304 Mala 5.1 Superior 4.700 Excelente 2; S;/l[a;rllizr :2:3 EZ:ZEEZ
5.2 Medio 4.556 Excelente 5.2 Medio 4.646 Excelente 5.2 Medio 4.759 Excelente - - -
5.3 Medio 4024 Bug 5.3 Medio 4.675 | Excelente 5.3 Medio 4.416 Buena 2.3 Medio 4.025 | Bxcelente
i 5.4 Inferior 4.445 Buena 5.4 Inferior 4.478 Buena 5.4 Inferior 4.617 Excelente
6.1 Supetior 3.922 Buena 6.1 Superior 3171 | Aceptable 6.1 Supetiot 4554 | Excelente 6.1 Superior 4175 Buena
6.2 Medio 4.462 Buena 6.2 Medio 4.561 Excelente 6.2 Medio 4.747 Excelente 6.2 Medio 4.674 Excelente
6.3 Medio 4.275 Buena i3 Medio 2300 6.3 Medio 4.404 Buena 6.3 Medio 4.622 | Fxcelente
64 TG 4406 B, ' 6.4 Infetior 4514 | Excelente 64 Inferior 4.579 | Excelente
i 7.1 Supetior 3.381 Aceptable 7.1 Supetior 4.196 Buena 7.1 Superior 4.558 Excelente
7.2 Medio 4.515 | Excelente 7.2 Medio 4.232 Buena 7.2 Medio 4716 | Excelente 7.2 Medio 4.480 Buena
7.3 Medio 4.204 Buena 7.3 Medio 4.123 Buena 7.3 Medio 4.388 Buena 7.3 Medio 4.407 Buena
7.4 Inferior 4.540 | Excelente 7.4 Inferior 4.071 Buena 7.4 Inferior 4.272 Buena 7.4 Inferior 4.256 Buena
8.1 Superior 3.926 Buena 8.1 Superior 4.641 Excelente 8.1 Superior 4.526 Excelente 8.1 Superior 4.679 Excelente
8.2 Medio 4.601 Excelente 8.2 Medio 4.428 Buena 8.2 Medio 4.384 Buena 8.2 Medio 4.574 Excelente
8.3 Medio 4.537 Excelente 8.3 Medio 4.425 Buena 8.3 Medio 4.371 Buena 8.3 Medio 4.574 Excelente
8.4 Inferior 4.578 Excelente 8.4 Inferior 4.577 Excelente 8.4 Inferior 4.416 Buena 8.4 Inferior 4.132 Buena
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Eco impacto en vigas prefabricadas
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Eco impacto en vigas prefabricadas

Viga de referencia

4_?3 CONGRESO

Vialidaz

y Transito

At B0y 1Y . e

Length | Details Reflectogram

(m)

20.0m 30/08/2019 o 5 0 15 20
V:3950m/s

20.0m 30/08/2019 om 5 10 15 20
V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 om 5 10 15 20
V:4200m/s

20.0m 30/08/2019 o 5 0 ~ 15 20
V:4150m/s

20.0m 30/08/2019 om 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 om 5 0 15 — 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 om 5 10 15 — 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 - oo _ 5 10 — 20
V:4050m/s

W /APC <
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Eco impacto en vigas prefabricadas
pa vigas prefabricada
Viga o
Extremo Norte
Extremo Sur

Length | Details |P Reflectogram Length |[Details |Pile |Reflectogram

(m) (m)

20.0m 29/08/2019 | 1 om 5 10 15 20 20.0m 29/08/2019 |1 om 5 10 15 20
V:4150m/s V:4100m/s

20.0m 29/08/2019 | 2 Oom 5 10 15 20 20.0m 29/08/2019 | 2 om 5 10 15 20
V:4150m/s V:4150m/s

20.0m 29/08/2019 3 = om 5 10 15 20 20.0m 29/08/2019 | 3 om 5 10 15 20
V:4150m/s V:4150m/s

20.0m 29/08/2019 4 = om 5 10 15 BT 20.0m 29/08/2019 4 - om s 10 15 20
V:4200m/s V:4150m/s

20.0m 29/08/2019 | 5 om 5 10 15 20 20.0m 29/08/2019 | 5 om 5 10 15 50
V:4150m/s V:4150m/s

20.0m 29/08/2019 | 6 om 5 10 15 20 20.0m 29/08/2019 | 6 Oom 5 10 15 20
V:4100m/s V:4150m/s

20.0m 29/08/2019 7 om 5 10 15 20 20.0m 29/08/2019 7 om 5 10 15 20
V:4150m/s V:4050m/s

20.0m 29/08/2019 8 om 5 10 15 20 20.0m 29/08/2019 8 om 5 10 15 20
V:4050m/s V:4250m/s

20.0m 29/08/2019 | 9 om 5 10 15 20 20.0m 29/08/2019 | 9 om 5 10 15 20
V:4050m/s V:4250m/s

20.0m 29/08/2019 | 10 om 5 - 10 1 20 20.0m 29/08/2019 | 10 om 5 10 15 20
V:4050m/s V:4200m/s




Eco impacto en vigas prefabricadas

Viga y

Extremo Norte

1O conGreso
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y Transito
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Extremo Sur

/APL

Length | Details |P Reflectogram

(m)

20.0m 30/08/2019 01 om 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 | 2 Om 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 03 Oom 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 | 4 om 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 | 5 = om 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 6 om 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 7 om 5 10 15 20
V:4000m/s

20.0m 30/08/2019 8 Oom 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 9 om 5 10 15 20
V:4100m/s

20.0m 30/08/2019 10 om 5 10 15 20
V:4050m/s

Length | Details |P Reflectogram

(m)

20.0m 30/08/2019 1 Om 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 2 om 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 3 om 5 10 15 20
V:4100m/s

20.0m 30/08/2019 4 om 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 5 om 5 10 15 20
V:4000m/s

20.0m 30/08/2019 | 6 om 5 10 15 20
V:4000m/s

20.0m 30/08/2019 7 om 5 10 15 20
V:4000m/s

20.0m 30/08/2019 8 om 5 10 15 20
V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 | 9 om 5 10 15 20
V:4000m/s

20.0m 30/08/2019 10 om 5 10 15 20
V:4050m/s

-



Eco impacto en vigas prefabricadas

Viga B

Extremo Norte
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Extremo Sur

y

) IAPC

Length |Details |P Reflectogram Length | Details |P Reflectogram

(m) (m)

20.1m 30/08/2019 |1 om 5 10 15 ~20 20.0m 30/08/2019 | 1 om S 10 5 —0
V:4050m/s V:3950m/s

20.0m 30/08/2019 2 Oom - 5 10 15 20 20.0m 30/08/2019 2 om 5 10 15 2?
V:4000m/s V:3950m/s

20.0m 30/08/2019 | 3 om — 5 10 15 20 20.0m 30/08/2019 | 3 om 5 10 15 20
V:4000m/s V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 | 4 om 5 10 15 20 20.0m 30/08/2019 | 4 Oom 5 10 15 20
V:4050m/s V:3950m/s

20.0m 30/08/2019 5 om 5 10 15 20 20.0m 30/08/2019 |5 om 5 10 15 20
V:4050m/s V:4050m/s

=

20.0m 30/08/2019 6 om 5 10 15 20 20.0m 30/08/2019 | 6 om 5 10 15 20
V:4050m/s V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 7 om 5 10 15 20 20.0m 30/08/2019 7 Om 5 10 15 20
V:4050m/s V:4000m/s

20.0m 30/08/2019 | 8 om 3 10 15 20 20.0m 30/08/2019 | 8 om 5 10 15 ~ 20
V:4150m/s V:4000m/s

20.0m 30/08/2019 | 9 om 5 10 15 0 20.0m 30/08/2019 | 9 om 5 10 15 20
V:4150m/s V:3950m/s

20.0m 30/08/2019 | 10 om 5 10 15 %0 20.0m 30/08/2019 | 10 om 5 10 15 20
V:4150m/s V:3900m/s

-



Eco impacto en vigas prefabricadas

Viga a

Extremo Norte

yTrénsitq; y

e ke R T

Extremo Sur

- —-——
y

)

IAPL

Length |Details [P Reflectogram

(m)

20.0m 30/08/2019 1 Oom 5 10 15 20
V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 2 Om 5 10 15 20
V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 3 Om 5 10 15 20
V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 4 om 5 10 15 20
V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 |5 om 5 10 15 20
V:4050m/s

20.1m 30/08/2019 6 Om 5 10 15 20
V:4050m/s

20.0m 30/08/2019 7 Oom 5 10 15 20
V:4000m/s

20.0m 30/08/2019 8 om 5 10 15 20

20.0m / 30/08/2019\I\9 om 5 10 15 20
V:3850m/s

20.0m 0om 5 10 15 20

Length | Details P Reflectogram

(m)

20.0m 30/08/2019 1 Oom 5 10 15 20
V:3950m/s

20.0m 30/08/2019 2 Om 5 10 15 20
V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 3 Oom 5 10 15 20
V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 4 om 5 10 15 20
V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 5 Om 5 10 15 20
V:3950m/s

20.0m 02/09/2019 6 om 5 10 15 20

20.0m 30/08/2019 ) om 5 10 15 20
V:3850m/s |

20.0m 3010872018 | 8 om 5 10 15 20
V:3900m/s

20.0m 30/08/2019 9 om 5 10 15 20
V:3900m/s

20.0m (TO/OS/zolg\\jo om 5 10 15 20
V:3850m/s

30/08/2019 10
\/:3850m/s
"

Viga o no puede ser reparada

\/

-
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ANTECEDENTES HISTORICOS

Colapso de un puente ferroviario en Munchensteiner, Suiza, 1891

Figure 2.5 Picture of the bridge collapse in Minchenstein, Switzerland

Because of some spectacular bridge collapses, such as the collapse of the Miinchensteiner
Bridge (Switzerland) in 1891, shown in Figure 2.5, the Swiss railway department demanded
regular inspections of all railway bridges (Waldner, 1891). During these inspections, simple



JAPC <

ASOCACION PABACAMAYA DR CARRE TERAS

Prueba de carga estatica Alemania, 1908

Figure 2.6 Proof load testing using enormous masses and loads (Morsch, 1908)



ANTECEDENTES HISTORICOS grasil-Prueba de carga en puente
Hungria-Prueba de carga

en puente Erzsebet 1964

sobre rio Niteroi, 1974

Sevilla —Prueba de Carga 1977




ESPANA

1974 -Recomendaciones para el
proyecto y ejecucion de pruebas
de carga en puentes de
carretera

1988-Pruebas de carga en puentes
de carretera (lera version)
(VIGENTE)
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PRUEBAS DE CARGA en los puentes tratan de comprobar
que el proyecto y su ejecucion se ha realizado de forma
adecuada.

Para ello se evalua el comportamiento estructural
comparando la respuesta real a la esperada segun el
modelo de calculo empleado para su disefio y
comprobacion.

También se pueden realizan pruebas de carga en el caso de
puentes que ya estan en servicio y NO SE CONOCE SU
CAPACIDAD REAL DE CARGA.
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DESARROLLO DE LA PRUEBA DE CARGA

4.1. Software de calculo

Para el calculo estructural se construyé un modelo de elementos finitos con el software Midas Civil 202C
(version 2.1). Se adoptaron las secciones geométricas de acero pasivo y de hormigén del puente existente, con
resistencias especificadas 25 MPa para el hormigoén, 420 MPa para las armaduras pasivas y acero ASTM A416
Grado 270 de baja relajacion para las armaduras activas (2 cables de 10 torones de '/2”).

El modelo no incluye las fundaciones, las vigas principales se apoyan simplemente sobre aparatos de apoyc
elastoméricos con los siguientes valores de rigidez:

Kierica : 12.845 kN/m

Khorizona : 2.413 kKN/m

Kiotciona : 128,44 kN-m/rad

400 mm

asphalt / N [ Do
/ 45° I_'jrS}\ h fﬂ
__________________ h

concrete

Figure 5.4 Distribution of wheel print to center of cross section, applied to a concrete bridge,
showing the tire contact area from NEN-EN 1991-2:2003. Conversion: | mm =

0.04 in.



4 e,
yTrinzito )

Para la prueba de carga se previo el uso de dos camiones de tipo HS20-44 en cada tramo, con un peso total

4.1. Tren de carga

de 24 t cada uno. A continuacion, se presenta el esquema de carga empleado.

950
1,5 | 4,5 L L4 2]
|
=3 [ =] i
u (L_l
aJ
4 | = !

R AT )
| T

5.2t 9.4t 9.4t

Figura 5. Esquema de tren carga

v Ubicacién de carga: Se ubicaran las cargas por etapa en los puntos replanteados, evitando matrchas y contramarchas
excesivas.



Certificacion de peso de los camiones empleados. I Apc
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Instrumentos de Medicion 1. Materializacién de punto de control.
Las mediciones por medio de un nivel digital laser — Trimble
DiNi, con precision 0,7mm por km o con Estacion

Total.

13 RM 13.G

Control de

temperatura y
humedad

=

e
A £ b

Pinless
Moisture
Meter

Mms
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Etapa 1

8,3

5,9

4,1

1,7

{
{

S

I
I

 — - - T o

MWP213,2mm

mP3 2.3mm

i Base el

]
2]
+38T80e e300
46700002
SCALIINTCRe
2413001

™IT: =
DTATE: 2W/is/202:
VIRW-DIRECTION

T
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Figura 6. Ubicacion de las cargas aplicadas Etapas 1 y 2.

M P126 5mm

=7 -

mP2 265mm

mP3 26,5mm

la deformacion maxima esperada en
el tablero es de 26,5 mm
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v" Medicién de deformaciones. Verificacion de estabilizacién y criterios de seguridad: Se mediran las deformaciones
verticales tras la aplicacion de las cargas (f0) en cada punto de control. Transcurridos 10 minutos, se realizara una
nueva lectura (f,,) en dichos puntos. St El criterio de estabilizacién adoptado es el siguiente:

- St las diferencias entre los nuevos valores de la respuesta y los instantaneos son inferiores al 5% de (f0), o bien son del
mismo orden de la precision del instrumento de medicién, se considerara estabilizado el proceso de deformacion y se
realizara la lectura final de todos los puntos de medida.

- St no se satisface la condicién anterior, se mantendra la carga durante un nuevo intervalo de 10 minutos,
considerandose cumplido el requisito de estabilizacion si realizada la medida al final del mismo (f,), si la diferencia de
medidas correspondientes a este intervalo es inferior al 20% de la diferencia de medidas correspondiente al intervalo

anterior. Si esto no se cumple, se procedera a mantener la carga durante un nuevo intervalo.
Tabla 2. Comprobaciones de estabilizacion.

Criterio de estabilizacidon

Comprobacion 1

Fio — £, < 0.05 £, O del orden de magnitud de la

_ precision de los aparatos de
Comprobacion 2

Fa0 — f10 < 0.2 (f10 — fo)

medida utilizados

- El procedimiento se repite para cada etapa de carga.
- El mismo criterio se aplicara para la descarga de la estructura.
v' Retiro total de la carga

Medicion de deformaciones remanentes. Verificacion de estabilizacion.
Inspeccion final de la estructura.
V' Verificaciéon de deformaciones remanentes: se debera comprobar tras la descarga, que la flecha residual estabilizada

en términos porcentuales sea inferior al 20 % de la flecha total medida bajo la sobrecarga total aplicada.
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Prueba de carga estatica ——-

Punto P2

Tiempo (min)

5,00

2,50
- _
£ 0,00 :
- 0 10 20 30 40 50 60 70
2 250 /
:
$ 500 >4 .
A

_?,50 —o— Medidas

—#— Calculadas
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ingsergiogavilan@gmail.com



