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INFORME N °......ooovriierrrerreessrsessessnens
SOLICITANTE : Andecorp S.A.
RUT ; 96.655.060-0
DIRECCION : Senador Jaime Guzman 141, Santiago, Chile
ATENCION : Sr. Cristian Julio Orrego 4
TELEFONO/FAX ; 603-6411, 603-6395/603-4388
TRABAJO SOLICITADO : Realizacion de ensayos de carga axic

1. INTRODUCCION

El presente informe da cuenta de los resultados obtenidos
ANDECORP, con el objeto de verificar su capacid

Los ensayos fueron realizados a peticion del,Sr. i io O. ey cic')n de ANDECORP S.A,, en las

dependencias del Laboratorio de Ingenieri filial de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile.

El informe se divide en: Antecedent Resultados de los Ensayos, Conclusiones y
Observaciones.

2.- ANTECEDENTE

oporcionadas por el mandante. No se especifica ni el origen ni las
omponentes de las alzaprimas.

, e considerd un tipo de alzaprima, que denominaremos genéricamente
en el presente informe llamaremos AC-14

Las alzapri icamente estan compuestas por dos tubos de acero de diferente diametro. Cada tubo, posee en
uno de sus extremos una placa soldada que sirve de apoyo al elemento. El tubo de mayor didmetro, en su otro
sistema de sujecion y regulacion de altura, como se aprecia en la Figura 2.1,

Los tubos de mayor didmetro de las alzaprimas ensayadas poseen en un extremo un hilo de 4 cm de largo util, por
el hilo corre una tuerca reguladora vertical de 14 cm, que se utiliza para regular la altura y en donde se apoya el
pasador. El tubo interior posee perforaciones regulares en su altura, por donde atraviesa el pasador.

Las propiedades geométricas de las alzaprimas se resumen en la Tabla 2.1.
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spesor tubo interior(mm) @ 3
Placa base, Acero (mm) ® 12x12x5
Regulacién Hilo Util(mm) 40
Tuerca reguladora(mm) 140
Perforaciones tubo interiort) ®15 mm ¢/ 100 mm
Diametro del pasador de fierro liso @, Acero (mm) 14
Acero tubos No se especifica
Alturas de ensayo (m) 292-344-396-4.48-5.00

Notas: @ Todas las medidas fueron tomadas en el laboratorio.

Largo total
gg‘lzaprima
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3.- ENSAYOS REALIZADOS

Las alzaprimas de 2.92 m de largo fueron sometidas a un ensayo de compresion vertical, incrementando la carga
axial en forma monotdnica creciente hasta la falla mediante una prensa Amsler, que posee una capacidad de 200
toneladas (precision +1%) y es capaz de controlar la velocidad de aplicacion de la carga. Por otro lado, las

alzaprimas de 3.44, 3.96, 4,48 y 5.00m de longitud fueron ensayadas en posicion honzontal aplicando la carga
axial mediante un gato hidraulico de 20 toneladas de capacidad y equilibrando el io del alzaprima
mediante balancines para reducir el efecto del mismo en el ensayo de carga axial. Sg deformaciones
experimentadas para distintos niveles de carga mediante transductores de desplazarﬁ

Se colocaron 4 transductores para medir las deformaciones de la siguiente : uctores a ambos lados
i de la misma y 2

transductores situados a la mitad de altura, para medir la deformacid i

ortogonales perpendiculares al alzaprima.

En la Foto 1, (Anexo A) se aprecia una vista previa d osicién vertical, en la Fotografia
5, se muestra un ensayo de compresion en posicion 2 se muestra el sistema de
regulacion de altura. En la Fotografia 3 se muestr i e regulacion una vez concluido el
ensayo. En la Fotografia 4 se aprecia el ensanche oracion. En la Fotografia 6, se aprecia la

alzaprima una vez finalizado el ensayo h : fo tallan en la Tabla 3.1, las condiciones bajo

Probeta Posicion de la probeta Fecha de ensayo
292 cm Vertical 09-08-2006
292 cm Vertical 09-01-2006
344 cm Horizontal 08-08-2006
396 cm Horizontal 08-08-2006
448 cm Horizontal 07-08-2006
) poyado-Apoyado 500 cm Horizontal 07-08-2006
AC-500 Apoyado-Apoyado 500 cm Horizontal 07-08-2006
U : Alzaprima ANDERCOP.
292 : Longitud de ensayo en cm.
14 : Diametro pasador en mm.
01 : NUmero de orden de la probeta.
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4. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Como resultado de los ensayos efectuados, se obtuvieron los valores que se indican en la Tabla 4.1

TABLA 4.1: Resultados Obtenidos en los Ensayos

Longitud | Rigidez axial Carga Deformacion
Probeta () dela Inicial @ Ultima axial Ultima
Probeta (kg/mm) (kg)® (mm)4
AC-292-14-01 292 cm 650 15,64 0 perforacion

AC-292-14-02 292 cm 606

AC-344-14-01 344 cm 348 . V nto de perforacion.

cia principio de flexién de pasador

AC-396-14-01 396 cm 422 i
alla por pandeo de alzaprima

AC-448-14-01 448 cm Falla por pandeo de alzaprima

AC-500-14-01 500 cm

Falla por pandeo de alzaprima

AC-500-14-02 511 Falla por pandeo de alzaprima
Notas: (1) Las condiciones de ape ili ron el contacto directo entre las placas de las alzaprimas y las placas
metalicas de apoyo del m§ g ado-apoyado. (2) Rigidez calculada antes del comienzo de falla. (3) Carga para

%Ean la deformacion axial y lateral expenmentada por la misma respectivamente. El
s obtenidos en los ensayos representados mediante la curva teérica de pandeo de
promedio de inicio de fluencia equivalente.

Grafico 8 re

Euler, con i la carg
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5.- CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

A continuacion se enumeran algunas conclusiones y observaciones, deducidas de los ensayos a 2.92m, 3.44m,
3.96m, 4.48my 5.00m de las alzaprimas ANDECORP, con pasador de 14mm de diametro.

En el anélisis que se presenta a continuacion se consideraran dos factores de seg
dependiendo del tipo de falla, se usara un factor de 2 para el caso de que la falla

d a ser aplicados
2xion del pasador,

La carga de pandeo critica (Pcr) que se presenta corresponde a la carga ted Euler, calculada a
partir de la carga critica obtenida mediante los ensayos en los cuale |
obteniéndose en estos casos el promedio reducido mediante una desv
(promedio obtenido del resultado de los cuatro ensayos mas larg

elemento.
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Ensayos con condiciones de apoyo Apoyado-Apoyado:

La tabla 5.1 resume los criterios usados para determinar las cargas de disefio propuestas para las distintas
longitudes de ensayo para alzaprimas ANDECORP con pasador de ¢14mm.

Tabla 5.1
Cargas de diseio propuestas para condiciones de apoyo Apoya

Longitud Carga de Inicio Ca!rga
X fluencia
Alzaprima | pandeo P .

(cm) (kg) equivalente Pseq.

(kg)

292 5.927 3.214

344 4.271 3.214

396 3.223 3.214

448 2,518 3.214

500 2.021 3.214

s ANDECORP con condiciones de

DICTUC S.A.

en este certificado no podréa ser reproducida total o parcialmente para fines publicitarios
sin la aprobacion por escrito de Dictuc S.A."

RAM
Santiago, 29 de agosto de 2006
c.c. LIE/2700
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Foto 1: Vista general del ensayo de compresion de alzaprimas

en posicion vertical (Longitud de 2.92m ).

iz

Foto 4: Detalle de ensanchamiento perforacion y
fractura del pasador

Foto 3: Detalle de de

Foto 5: Vista general del ensayo de compresion de alzaprimas Foto 6: Deformacion lateral de probeta ensayéda

en posicién horizontal (Longitudes mayores a 3.00m). horizontalmente.
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Ensayo de Compresion de Alzaprima
Curva Carga vs. Deformacion
Probeta AC-292-14-01
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Ensayo de Compresion de AIzanma
Curva Carga vs. Deformacion
Probeta AC-292-14-02
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T T T T T T —

Deformacién (mm)

Grafico 2
Curva Fuerza axial aplicada vs. Deformacion
Probeta AC-292-14-02, Puntal Apoyado-Apoyado, L=2.92m.

Pagina 11 de 15
DICTUC es una filial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4207- (56-2) 354 5761 / Fax: (56-2) 354 4243 / www.dictuc.cl



Z]M@EMEE&W A Division Ingenieria Estructural y Geotécnica
Area Ingenieria Estructural
D'c T@@ Ensayo de Compresion. Alzaprima ANDECORP. INFORME 645230
con pasador ¢p14mm. Pupoext. = 57 mm, Puvoint. = 48 mm.. 29/08/2006

Ensayo de Compresion de Alzaprima
Curva Carga vs. Deformacion

Probeta AC-344-14-01

Deformacion Vertical Alzaprima (d1)

— - - Pendiente elastica

Deformacién Horizontal Aizaprima (d2) |~ — — -
T T T

Pmax = 4.688 kg
Kaxial = 348,4 kg/mm

Carga aplicada (kg)

55 60 65 70

Ensayo de Compresién de Alzaprima
Curva Carga vs. Deformacién
Probeta AC-396-14-01

Deformacién Vertcal Alzaprima (d1)
| | | — - =Pendiente elastca

Deformacién Horizontal Alzaprima (d2) |~~~ —
T

******************** T Pmix = 3.438 kg

Kaxial =421,9 kg/mm

Carga aplicada (kg)

Deformacién (mm)

Grafico 4
Curva Fuerza axial aplicada vs. Deformacion
Probeta AC-396-14-01, Puntal Apoyado-Apoyado, L=3.96m.
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Ensayo de Compresion de Alzaprima
Curva Carga vs. Deformacion
Probeta AC-448-14-01

I I Deformacion Vertical Alzaprima (d1)
I -
| | — - - Pendiente elastica
e Deformacién Horizontal Aizaprima (d2) |~ — — -
| T T T T T T
I

Prsx = 2.500 kg
| | Kaxial = 291,8 kg/mm

Carga aplicada (kg)

Ensayo de Compresion de Alzaprima
Curva Carga vs. Deformacion

Probeta AC-500-14-01
6500 - ‘ ‘ - ‘ : ‘ ‘
I I I I Deformacion Vertical Alzaprima (d1)
6000 ---- S e S S | — - -Pendient elastca -
5500 - - - - R e i R e T Deformacion Horizontal Alzaprima (d2) |~~~
| | | T T T T T T
00 R e Pmax = 2.125 kg R
4500 | ‘

Kaial = 516,9 kg/mm

Carga aplicada (kg)

Deformacién (mm)

Grafico 6
Curva Fuerza axial aplicada vs. Deformacion
Probeta AC-500-14-01, Puntal Apoyado-Apoyado, L=5.00m.

Pagina 13 de 15
DICTUC es una filial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4207- (56-2) 354 5761 / Fax: (56-2) 354 4243 / www.dictuc.cl



Z]M@EM&EE&J A Division Ingenieria Estructural y Geotécnica

Area Ingenieria Estructural

D'c T@@ Ensayo de Compresion. Alzaprima ANDECORP. INFORME 645230

con pasador ¢p14mm. Pupoext. = 57 mm, Puvoint. = 48 mm.. 29/08/2006

Ensayo de Compresion de Alzaprima
Curva Carga vs. Deformacion

Probeta AC-500-14-02

Deformacion Verical Alzaprima (d1)
— - - Pendiente elastica
Deformacién Horizontal Aizaprima (d2) |~~~ —
T T T
Pmax = 2.063 kg
Kaxial = 500,4 kg/mm

Carga aplicada (kg)

Ensayo de Compresion de Alzaprima (condicion Apoyado-Apoyado)
Curva Carga Axial vs. Longitud del Elemento

7000 + I
Curva de Euler
— — |Inicio Carga de Flexion Equivalente
6000+ -+ N+~ L =5.00m |

—a— L =4.48m
—»—L=3.96m
—x—L =3.44m
7777777 —e—1=292m 1

5000 -

4000 |
3000 |

R

2000 -

Carga Critica de Pandeo (kg)

1000 -

35 4.0 45 5.0 55 6.0
Longitud del Elemento (m)

Gréfico 8
Curva carga axial vs. Longitud elemento
Puntal Apoyado-Apoyado
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Curva de Diseiio Propuesta (condiciéon Apoyado-Apoyado)
Curva Carga Axial vs. Longitud del Elemento
Puntal ANDECORP, pasador ¢14mm

2200

2000 | !P

1001 . N ———_——_— -

1600

“ON

1200

1000 - |

800

600 1 1607  [Kg]
400 P,

Carga Axial de Disefio Propuesta (kg

isefio —

(16845) [Kg] L =>325m
200 + L2

5.0 5.5 6.0

ropuesta vs. Longitud elemento
pasador $14mm; Apoyado-Apoyado.
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