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Resumen Ejecutivo

Elemento Ensayado : Losa Prefabricada Tralix en hormigon de 17 cm de espesaor.
Norma :  NCh 935/1.0197

Clasificacion : F-120

Fecha del Ensayo : 02 de Mayo de 2002

Cliente : Compafia Prefabricadora de Losas S.A.

Probeta -

Materiales Utilizados :

- Vigueta VIO T-E Tralix : Conformada por un terliz, que a su vez lo compone un
reticulado electrosoldado en acero ATSE6-50H, (1 ¢8 + 2
47 longitudinales, ademas de 2 4,2 en diagonal) con un
refuerzo inferior de 4 §9,2). Ademas, a esta vigueta la
conforma una placa base de hormigon, la cual defing el
fondo de losa. Esta vigueta tiene un peso de
aproximadamente 16 kg/m.

- Bovedilla Tralix :  Elemento hueco, confeccionado en hormigon y con
medidas de 58 x 20 x 11 cm y un peso de 16 kg.

- Sobrelosa de Hormigén :  Sobrelosa de6 cm de espesor, fabricada en obra con
hormigén grado H-25.

- Malla ¢ Acerotipo C-91 de ¢4.2 @ 15 ortogonal,
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Descripcién del Elemento Constructivo:

La probeta consiste en una losa de 17 cm de espesor y de 4,8 x 4,05 m apoyada &n un
perfil laminado, montado a su vez en un marco metalico.

La losa corresponde a una losa nervada unidireccional, conformado por un sistema de
viguetas, de hormigdn espaciada cada 72 cm entre las cuales se instalan bovedillas de
hormigon. Sobre este sistema prefabricado, se instala una malla tipo C-82, y un
hormigén elaborado en obra de 6 cm de espesor de grado H-25.

Una vez elaborado el elemento constructivo, se procedid a dar un enlucido de yeso de
aproximadamente 6 mm de espesor (promedio de 10 y 1 mm en la zona de borde).

Carga Maxima:

La losa fue ensayada con una sobrecarga de 200 kg.l'rnz. conforme al criterio de carga
maxima de disefo, para esa condicidn de servicio,

Este cerlificado entrega los detalles constructivos, las condiciones del ensayo y los
resulfados oblenidos cuando este elsmento especifico fue ensayado siguiendo los
procedimientos especificados en la Norma 8351.0/87.  Cuslquier desviacion
significativa con respecto al tamario, detalles constructivos, cargas, esfuerzos y
condiciones de borde y de férmino del ensayo pueden invalidar los resulfados del
gnsayo,

La resisiencia al fuego de un elemento describe su comportamiento sdlo durante el

incendio, v no determina su capacidad para conlinuar siendo usade despues del
incendio.
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1. Introduccion

Este ensayo se rige bajo la Norma Chilena MCh935/M.0f97 “Prevencidn de
incendios en edificios — Parte 1: Elementos de construccidn en general,”

DICTUC S.A. es Institucion Oficial de Control Técnico de Calidad de los
Materiales y Elementos Industriales para la Construccion (IOCT), de acuerdo a la
Resolucion N°208/02 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

2. Procedimiento General

El ensayo consiste en exponer |a losa al calor de un homo cuya temperatura se
rige segln la curva normalizada de Temp./tiempo sefalada en la norma. Esta
curva esta dada por la relacion:

T - To = 345 log(8t + 1), (ver Figura N°1)

Donde, T es la temperatura interna del hormo, To la temperatura inicial del homo y
t el tiempo transcurrido en minutos.

El elemento bajo ensayo debe tener su tamaiio real o cumplir con las dimensiones
minimas de 4 m x 3 m exigidas por la norma. En este caso se construyd una
probeta de 4,80 m x 4,05 m para ser sometida al fuego del homo cuya boca es de
450mx3,75m.

Las temperaturas dentro del horno se miden con 12 termocuplas tipo K
envainadas y aisladas mineralmente, y distribuidas de forma uniforme (ver lamina
LRF0205-02).

La temperatura &n la cara no expuesta se mide con cinco termocuplas tipo K
soldadas a un disco de cobre de 12 mm de diametro y 0,2 mm de espesor,
colocadas aproximadamente en el centro de |la cara y las ofras en los puntos
medios de las rectas que unen el centro y los vertices (ver lamina LRF0205-02),
segun lo indicado en 8.7.2.1 de NCh 935/1.0f97.

La resistencia al fuego se determina en relacion a los requisitos relacionados con
aislamiento, estanqueidad y capacidad de soporte de carga, para un elemento
estructural de separacion horizantal.
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Alslamiento

Para elementos de separacion horizontales se requerira que la temperatura media
de la cara no expuesta del elemento no aumente sobre la temperatura inicial en
mas de 140 °C y que la temperatura maxima en cualquier punto de la cara no
expuesta no exceda a la temperatura inicial @n mas de 180 °C o no sobrepase
220 °C cualquiera sea la temperatura inicial.

Estanqueidad

Para elementos de separacion horizontal no debera ocurrir la formacion de
grietas, fisuras u otras aberturas por donde las llamas 0 gases pueden pasar.

Se considerara que hay pérdida de estangueidad, cuando se observe una llama
sostenida durante 10 seg. como minimo an la cara no expuesta del elemento de
ensayo, o bien cuando una mota de algoddon mantenida entre 20 y 30 mm de la
cara no expuesta se encienda para senalar si hay escape de gases calientas o
llamas durante el ensayo.

Capacidad de Soporte de Carga

Para los elementos estructurales, en una prueba sobre determinacion de la
capacidad de carga, deben determinarse, durante el ensayo, si alguna de las
propiedades y caracteristicas siguientes se ven alteradas:

- El tiempo en el cual el elemento de ensayo cede a la carga aplicada.

- Deformaciones que pueden facilitar un analisis del comportamiento estructural
del elemento y una aplicacion de los resultados de los ensayos.

- Libertad de movimiento del elemento.

- Fuerzas y momentos transmitidos por esfuerzo al elemento.

- Otros fendmenos importantes, tales como agrietamientos, hendiduras u otras
transformaciones del elemento.

Se debe registrar la presion interna del horno durante todo el ensayo a una

distancia de 100 mm bajo &l nivel inferior de la probeta, segun lo indicado en 6.5a)
da NCh935/1.0137.

3. Descripcion del Laboratorio

El Laboratorio de Resistencia al Fuego de Dictuc 5.A. se ubica en Avenida Vicufia
Mackenna 4860, Macul, Santiago, Chile.
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El horno basculante, permite realizar tanfo ensayos de elementos verticales como
horizontales. Su sisterna de combustidén a gas natural y un moderno sistema de
control automatico le permiten seguir la curva de calentamiento establecida por la
norma, garantizando ademas una distribucion homogenea de temperaturas.

Las probetas son manejadas en marcos, lo que permite una mayor eficiencia y
facilita su movimiento. Los marcos de soporte para las probetas estan hechos en
acero A37-24 y son de las siguientes dimensiones interiores: 3,2 x 3,3 m para &l
marco vertical, y 4,05 x 4, 8 m para el marco honzontal.

La aplicacion de cargas para los elementos horizontales que asi lo requieran, se
realiza por medio de cubos de hormigon de 20 x 20 x 20 cm con densidad media
de 2,5 kg/dm®, apilados y distribuidos de forma tal que el area total de aplicacién
de las cargas no sea suparior al 10% del area total del elemento bajo prueba.

4. Descripcion del Elemento a Ensayar

La probeta consiste en una losa de 17 cm de espesor y de 4,6 x 4,05 m apoyada
en un perfil laminado, montado a su vez en un marco metalico.

La losa corresponde a una losa nervada unidireccional, conformado por un
sistema de viguetas, de hormigdn espaciada cada 72 cm entre las cuales se
instalan bovedillas de hormigdn. Sobre este sistema prefabricado, se instald una
malla tipo C-92, y un hormigon elaborado en obra de 6 cm de espesor de grado H-
25.

Una vez elaborada la probeta, se procedio a dar un enlucido de yeso de
aproximadamente 6 mm de espesor (promedio de 10 y 1 mm én la zona de
borde).

Los materiales utilizados fugron los siguientes:

- Vigueta V10 T-E Tralix : Conformada por un terliz, que a su vez lo
compone un reticulado electrosoldado en acero
ATS56-50H, {1 48 + 2 47 longitudinales, ademas de
2 44,2 en diagonal) con un refuerzo inferior de 4
$9,2). Ademas a esta vigueta la conforma una
placa base de hormigon la cual define el fondo de
losa. La wvigueta tiene un peso de
aproximadamente 16 ka/m.
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- Bovedilla Tralix - Elemento hueco, confeccionada en hormigon y
con medidas de 58 x 20 x 11 cm y un peso de 16
kg.

- Sobrelosa de Hormigén : Scbrelosa de 6 cm de espesor, fabricada en obra
con hormigen de grado H-25.

. Acero tipo C-91: de ¢4.2(@15 ortogonal.

El hormigén se curd por 30 dias usando un digue de agua como sistema de
curado v el yeso aplicado en la cara inferior se dejé secar por 5 dias.

5. Preparacion del Ensayo
5.1. Diseno del Elemento
Los planos de disefio del elemento se adjuntan en la lamina LRFO205-1.
5.2. Montaje del Elemento

La probeta se acopld al marco por medio de un perfil L de acero laminado de
80 x 80 x Bmm.

La temperatura en la cara no expuesta se midid con cinco termocuplas tipo K
soldadas a un disco de cobre de 12 mm de didmetro y 0,2 mm de espesor,
colocadas aproximadamente en el centro de la cara vy las otras en los puntos
medios de las rectas que unen el centro y los vértices. Estos discos se
cubrieron con un taco cuadrado de fibra ceramica de 30 mm de lado y 5 mm
de espesor y una densidad aproximada de 500 kg/m® (ver lamina LRFO205-
03).

Considerando la naturaleza del material a ensayar (hormigén) y la
temperatura de trabajo, el taco se fijo a la superficie del elemento por medio
de una pasta de yeso.

También se ubicaron cuatro termocuplas &n los puntos medios de cada lado
del perfil de acero de apoyo de la probeta, para registrar la temperatura del
elemento de soportacion (ver lamina LRF0205-02).

La infarmacitn en el presente docsmenio na podid ser reproducida total o parcigments pars fines | INE-HES-00-02
ubdicitarios sin In aubarizacidn previa ¥ por escrito de DICTUG 5.4,

DICTUE es upna filial de fa Pontificia Universidad Catolica de Ehile
Vicuna Mackenna 4880, Mascul, Sainlisge — Chile § Fong: (86-2) 686 4826 { Fax; (58-2) 806 G225 | www dichuc ol

e e e e 2l




'li_lll

=TT TS I_'

III.I"

T

b DICT

357047
Divisitén Ingenieria y Gestion de la Construccién

Divislén Ingenieria Mecdnica y Metalirgica
Laboratorio de Ensayo de Resistencia al Fuego

Facha Hora | Temperatura| Temperatura Temperatura | Presién | Deflexien Tiempa
Probeta (°C) | Homo (*C) | Curva Norma | Homo (Pa) {mm} [minubos)
NCh 93511 {°C)
05/02/2002 | 17:34:00 45 982,9 984, 1 76,7
| 05/02/2002 | 17:35:00] 457 9848 | 986 777 |
05/02/2002 | 17:36:00 | 483 987,3 9879 78,7
05/02/2002 | 17.37.00 | 489 9387 989,58 ] 79.7
050212002 [17:38:00 | 47,5 980, 7 981,7 91 80,7
05/02/2002 | 17:39:00 481 092 B 5535 z B1,7
05/02/2002 | 17:40:00 48,7 9944 9053 "B2,7
05/02/2002 | 17.41:00 | 493 5956,4 557 1 637 |
O5/02/2002 | 174200 | 49,8 957 8 558.,9 53,5 84,7
05/02/2002 | 17:43.01 50,5 | 1000 10007 B4 “B57
05/02/2002 | 17:45:00 51,7 1002,8 1004,1 B7.7
05/02/2002 | 17:45:00 5§23 1004,4 1005,8 o EA7
05/02/2002 | 17:47:00 53 1006,8 1007,5 55 897 |
05/02/2002 | 17:48:00 | 536 10089 1009, 1 7 an 7
05/02/2002 | 17:49:00 54,2 1010,1 1010,8 817
05/02/2002 | 17:50:00 54,8 1011,7 10124 5 92,7
05/02/2002 | 17:51:00 555 10132 1014 ' 93,7
05/02/2002 | 17:5200 | 561 10154 10156 947
05/02/2002 | 17:53:01 56,8 1016.4 1017,2 104 957
05/02/2002 | 17-54:00 574 10176 | 10187 o6,7
05/02/2002 | 17:55.00 | 58,1 10197 1020,3 97,7
05/02/2002 | 17:56:00 | 58,7 1021 10218 | 98,7
05/02/2002 | 17-57:00 504 10232 10233 09,7
05/02/2002 | 17:58.00 B0 1024,7 1024,8 10,3 | o7
D5/02/2002 | 17:59:00 80,7 10255 1025,3 ' 5575 101,7
05/02/2002 | 18:00.00 81,4 10266 10277 102,7
05/02/2002 | 18:01:00 | 62 1027.7 1029,2 103,7
05/02/2002 | 18:02:00 ] 62,7 ~1030,7 1030,6 ) 1047
05/02/2002 | 18:03:00 63,4 1031 1032 1,7 B 105,7
05/02/2002 | 18:04:00 54,1 10324 1033,5 1067
05/02/2002 | 18:06:00 B4.7 10248 1034.9 0y
05/02/2002 | 18:06:00 655 1024,2 10362 108,7
05/02/2002 | 18:07:00 66,1 10366 | 10376 i 108,7
05/02/2002 | 18:08.00 G 1035.4 1039 B,7 10,7
“05/02/2002 | 18:09:00 | 67,5 1038,2 1040,3 B 111.7
05/02/2002 | 18:10:00 68,3 10388 | 10416 112.7
05/02/2002 | 18:11:00 69 1042,2 1043 1137
05/02/2002 [18:12.00 | 68,7 | 10435 1044,3 114,7
05/02/2002 | 18:13:00 70,5 10451 10456 | 1186 15,7
05/02/2002 | 18:14:00 71,2 10464 1046,9 16,7
05/02/2002 | 18:16:00 726 1048,3 1049,4 118,7
05/02/2002 | 18:17:00 733 | 10487 10507 19,7
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Facha Hora |Temperatura| Temperatura| Temperatura | Presién | Daflexion | Tiempo
Prabeta (°C) | Harno (°C) | Curva Norma | Homo (Pa) {mrm) (minutos)
: NCheasM("C)}
_05/0212002 | 18:18:00 74 | 10504 10649 | 91 120,7
05/02/2002 | 18:15:00 747 | 10513 | 10531 | T
05/02/2002 | 18:20:00 754 | 10522 10544 | 50 - 122,7
05/02/2002 [ 18:21:00 | 761 | 10524 10556 ) 1237
06022002 | 1822200 | 767 | 10553 1056,8 1247
05/02/2002 | 18:23:00 767 | 10574 1058 10 1257
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Figura N*1: Curva de Temperatura en Cara Expuesta al Fuego
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Tarmperatura Probeta Ensayo Loza Tralix 020802

an

T0

an

a0

— Temperatura exterior probeta | |
*D R e T

a0 -
20 -
il

: 5 Sl ] —— “ 1 (min)
o 20 40 60 80 e 20 o

Figura N*2: Curva de Temperatura de Cara Mo Expuesta al Fuego
7. Andlisis de Resultados
7.1. Comentarios
El elemento ensayado presentd una resistencia al fuego de 125 minutos.
7.2. Naturaleza de la Falla
Al término del ensayo la probeta no presentd falla de aislamiento ni

estanqueidad.
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Laboratorio de Ensayo de Resistencin al Fuego
De acuerdo a lo establecido en el punto 8.8.3 de la norma NCh 935/1 Of1.97,
el ensayo se detuvo a los 126 minutos sin haberse observado falla alguna
hasta ese instante.

8. Clasificacién

De los resultados obtenidos, la probeta ensayada tiene una clasificacion de
Resistencia al Fuego F-120, segin lo especificado en la norma chilena
NCh235/1.0fg7.

El elemento ensayado presentd un aumento lineal de 0,6°C por minuto durante los
primeros 25 minutos desds el inicio del ensayo y una deflexion de 50 mm en los
primeros 60 minutos (ver Figura N°2).

Transcurmidos 60 minutos aproximadamente del comienzo del ensayo el
aspécimen presento tres leves fisuras en sus vértices vy la capa de yeso de la cara
no expuesta formo un craguelado.
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9. Anexos

9.1. Desarrollo del Ensayo

Se adjuntan a continuacion imagenes durante la preparacién de la probeta y
del ensayo.

|
Faotografia 1: F'rt::bata en Etapa de

armado, previo hormigonado. probeta.

Fntngrafia 3 Enlumdn mn'yesa I:lB la Fotografia . Praparacur.‘:n de cargas
probeta. distribuidas sobre probeta.
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con probeta durante ejecucion  del
ensayo.

Fotografia &: ‘U’sla de cara expuesta al
fuego de la probeta. Se aprecia el
agrietamiento de la capa de yeso.

Fotografia 7. Pequefas fisuras Fotografia 8: Probeta recupera
aparecen en cara no expuasta al fuego. deformacion sufrida durante el ensayo.
Imagen de la losa 12 horas después del
ensayo.
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Laboratorio de Ensayo de Resistencia al Fuego

nlngmﬂa 9: Se puede | a'ir' el
resquebrajamiento de la capa de yeso.

9.2. Bitacora
min/seg Comentarios Presidn (Pa)
00:00 Inicio del ensayo 0
05:00 Control presion horno 11,2
07:00 El especimen resiste el ensayo
10:00 Control presion hormo 10,7
12:00 El espécimen resisfe el ensayo
15:00 Control presidn horno 7.1
17:00 El especimen resiste el ensayo
20:00 Control presion horno 11,8

21.00 Defalxidn probeta alcanza 2,1 em
22:00 Ef espécimen resiste el ensayo

25:00  Control presién horno 15,4
27:00 El espécimen resiste af ensayo
30:00 Control presidn horno 21,1

31:00 Defelxidn probela alcanza 3,0 cm

30:30 Temperatura media exterior probeta de 20,3°C, pasd F-30,

35:00 Control presian hormo 10,3
37:00 El espécimen resiste ef ensayo

39:00 Defelxidn probeta alcanza 3,5 cm

40:00 Control presidn horno 15,0
42-00 El espécimen resiste al ensayo

45:00 Conirof presidn horno 13,8
45:30 Temperatura media exterior probata de 26,7°C.

50:00 Conirol presian harno 9.2

51:00 Defelxion probeta alcanza 4,5 cm
52:00 La capa de yeso de la cara expuesta formd un craguslado
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b D"cr e Laboratorio de Ensayo de Resistencia al Fusgo
min/seq  Comenfarios Presidn (Pa)
55.:00 Control presidn horno 9.3
57.00 El espécimen presenta dos leves fisuras sin salida de gases o
lamas
60:00 Control presion horno 80
61.00 Defeixion probefa alcanza 5,0 cm
60:30 Temperatura media exterior probefa de 34,8°C, pasd F-60.
65.00 Control presidn harmo 9.9
&67.:00 El espécimen presenta una lercera fisura sin salida de gases o
flamas
70:00 Control presidn hormo 7.7
72:00 El especimen resisfe el ensayo
75:00 Control presion horno 86
77.00 El especimen resiste el ensayo
80:00 Control presidon horno a1
82:00 El especimen resisfe el ensayo
85:00 Control presion horna 6,4
Defelxion probeta alcanza 5.35 cm
a7:00 El especimen resiste el ensayo
90:00 Control presidn homao 7.0
Defelxion probeta alcanza 5.5 cm
90:30 Temperatura media exterior probeta de 54,2°C. pasé F-90.
85:00 Control presion homo 10,4
97.00 El especimen resisfe el ensayo
100:00  Control presion hormo 102
102:00  El especimen resiste ef ensayo
Defelxion probeta alcanza 5,575 cm
105:00  Control presion homo 11,7
10700  El espécimen resiste el ensayo
110:00  Control presidn horno 87
112:00  El espécimen rasiste el ensayo
115:00  Control presicn hormo 11,6
117:00  El especimen resiste el ensayo
120000  Controfl presidn fhorno g1
120:30  Temperatura media exterior probeta de 74°C, pasé F-120.
123:00 Defelxion probeta alcanza 6,0 cm
125:00  Controf presién horno 10,0
125:30  Termine del ensayo.
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