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TRABAJO SOLICITADO i Dos ensayos de flexion a escalera de andamio modelo Multifront, con

carga aplicada en el centro del vano y a los cuartos y un ensayo de
corte en peldaiio de conexion con travesafio.

1.- INTRODUCCION

El presente informe da a conocer los resultados obtenidos de tres tipos de ensayos de carga vertical hechos a una
escala metalica, modelo Multifront, fabricada por las empresas Andecorp - Manumetal. De estas pruebas, una
corresponde a una solicitacion flexural aplicada en el peldafio central del vano de la escala, otra implica una carga
de corte a un peldafic de conexion con travesanio de apoyo, y la ultima considera la aplicacidén de una carga de
flexidn en dos peldafios ubicados cada uno a los cuartos del vano de 1a escalera, con el objeto de simular el efecto
en flexion de una carba distribuida sobre el sistema. En ¢ada una de las pruebas se realizd un Unico ensayo del
sistema

Las pruebas fueron realizadas entre los dias 23 y 24 de octubre de 2012, por profesionales DICTUC, en
dependencias del Laboratorio de Ingenieria Estructural de DICTUC S A, filial de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile. Los ensayos fueron ejecutados a peticion del Sr. Jaime Gémez en representacion de Andecorp -
Manumetal, bajo la aceptacion de |a propuesta de trabajo LIE-12-114.

Elinforme se divide en: Antecedentes, Ensayos realizados, Resultados obtenidos y Resumen y Comentarios.

2. ANTECEDENTES

A continuacion se presentan algunos de los antecedentes relevantes proporcionados por el mandante en relacion a
la escala Multifront ensayada, donde se describen ciertas caracteristicas geométricas de los componentes
principales de esta estructura. Todas las dimensiones de los elementos que conforman |a escala fueron obtenidas
en el Laboratorio.

El mandante proporcioné tres escalas Multifront, ademas de barandas y pies derechos suficientes, sobre los cuales
se apoya la escalera, ademas de otros elementos necesarios para generar el montaje de Ios ensayos o mas
parecido a lo ulilizado en obra. No obstante, no se informan las caracteristicas mecanicas de los materiales de sus
componentes.

Con el objeto de identificar cada ensayo hecho a la escala Multifront, se utilizara la siguiente nomenclatura en el
presente informe.
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FEC: Ensayo de flexitn a escala
con carga en el centro.

FEQ Ensayo de flexién a escala
con carga en los cuartos.

CEC: Ensayo de corte a escala
con carga en peldaito de conexién

COPIA | 1050223

Divisién Ingenieria Estructural y Geotécnica

Area Ingenieria Estructural
Ensayos de Flexion y Corte a Escala de Andamio Mulufront.
Para empresas Andecorp - Manumetal. 11/12/2012. Rev.0

XXX - A&M - MFRONT- 01

L————»  Nimero de orden de la probeta.

» Modelo escala MULTIFRONT

» Empresas ANDECORP - MANUMETAL

Figura 2.1. Nomenclatura para ensayos realizados.

Los peldanos de la escalera se apoyan en cada extremo sobre dos perfiles metélicos tubulares tipo cajon de largos

3100 mm y 2735 mm, seccidn

de 50x20x1.3 mm, los cuales se conectan a los escalones mediante filetes de

soldadura. Los peldafios estan compuestos por perfiles canal perforades con alas atiesadas, y seccidn de
900x44x1 9 mm (ver Figura 22). En la parte superior e inferior de'la escalera, los perfiles laterales se conectan
entre si mediante un trozo de tubo soldado de la misma seccién, orientado verticalmente. En esta conexion, se
encuentra un sistema de abrazadera, la cual sirve como union con el travesafio horizontal del apoyo, habiendo una
en cada extremo de cada travesafio. Cada perfil travesario tiene una longitud total de 1100 mm, un diametro
exterior de 48 mm y un espesor de 2.75 mm. En sus extremos tiene un sistema de conexion, el cual corresponde a
piezas de acero forjado tipo cajones, con una apertura al interior por la que se puede pasar una pletina y unir la
escala a algun elemento con conexion tipo roseta, por-ejemplo un pie derecho de andamio multidireccional, En Ia
Figura 2.2 se pueden ver detalles geométricos de algunos elementos de |a escalera.
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Figura 2.2. Esquemas geométricos de elementos escala (en milimetros).

En la Fotografia 2.1 se ve un acercamiento a un peldaiio tipo de la escala y en la Fotografia 2.2 se muestra uno de
los dos travesafios de los apoyos. En la Fotografia 2.3 se ve una abrazadera que conecta un pie derecho con un
travesano y en la Fotografia 2.4 se aprecian los perfiles rectangulares que van diagonales en sentido longitudinal.
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Fotografia 2.1: Detalle de uno de los peldafios de la escala | Fotografia 2.2: Detalle de unode los dos travesafios sobre los
Multifront. que se apoya la escala.

Fotografia 2.3: Detalle de las abrazaderas provistas por el | Fotografia 2.4: Vista lateral de las diagonales que unen los
mandante. peldafios longitudinalmente a la escala.

3.- ENSAYOS REALIZADOS

A continuacion se detalla el montaje de los tres ensayos de carga vertical a escala de andamio Multifront realizados.

3.1.- Flexion con carga en el centro de la escalera

La escalera Multifront es apoyada en sus extremos mediante los travesafios antes descritos, ademas se hace uso
de un sistema de andamiaje para simular condiciones en obra y otorgar la estabilidad lateral para la escala y el
sistema de aplicacion de carga. Se disponen dos gatos hidraulicos de 5 tonf de capacidad dispuestos en el escalon
ubicado en el centro del vano de la escala, dichos gatos hidraulicos estéan posicionados a los cuartos del vano del
peldafio. Los gatos reaccionan contra una viga metalica robusta sujeta a la losa del piso mediante dos tensores de
acero. Se colocaron dispositivos medidores de deformacién (transductores) tanto en los apoyos de la escala
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(travesarios) como en las diagonales rectangulares, al nivel del peldaiio cargado, es decir, al centro del vano de la
escala. En las Figuras 3.1.1 y 3.1.2, se esquematiza el montaje del ensayo y se destaca la posicion de los
transductores, asi como de los gatos hidraulicos.
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Figura 3.1.1. Esquema del montaje del ensayo de flexion al centro de la escala {Vista en planta).
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Figura 3.1.1. Esquema del montaje del ensayo de flexidn al centro de la escala (Elevacion).
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En las Fotografia 3.1.1 a la 3.1.4, se muestran vistas generales y en detalle del montaje del ensayo, los sistemas de
carga y medicién utilizados.

- ik 7 § o e (TEAIES R N
Fotografia 3.1.1: Vista general del montaje del ensayo de | Fotografia 3.1.2: Detalle de los gatos hidraulicos utilizados
flexion al centro del vano de la escala. para efectuar la solicitacion.

E ’ R ,}. : | ) # y
Fotografia 3.1.3: Detalle de los tres transductores dispuestos | Fotografia 3.1.4: Detalle del transductor puesto en el apoyo
al centro del vano de la escala Multifront. superior de la escalera.

El ensayo es realizado cargando monotonicamente hasta el colapso del sistema ya sea por ruptura de algin
elemento de la escala o excesiva deformacion del sistema. Los datos de carga y deformacion son registrados por
un sistema de adquisicion de datos marca HBM, de origen aleman, modelo QuantumX MX840A, bajo una
frecuencia de muestreo de 2 Hz.
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3.2.- Corte en peldaio de conexion con travesaio superior

La configuracion de este ensayo consiste en apoyar la escala Multifront en una posicion similar a la adoptada en
terreno, con la ayuda de dos travesarios ¢48 mm y un sistema de andamiaje para otorgar sustento lateral y apoyar
el sistema de carga, tal como se menciond en 3.1. Dado que en esta prueba el objetivo es conocer el
comportamiento del sistema de conexion y apoyo de la escalera con la estructura de andamio bajo carga, se
procede a cargar el escalon unido al travesaiio del apoyo superior mediante dos gatos hidraulicos posicionados a
los cuartos del vano del peldafic. Las deformaciones son medidas mediante seis transductores posicionados como
sigue:

Uno en el apoyo inferior de la escala, en el punto central del travesanio.
Dos en el apoyo superior de la escalera, en los extremos del travesaiio.
Dos en los apoyos (perfiles diagonales tipo cajon) del escaldn cargado.
Uno en el centro del peldario solicitado.

El sistema cerrado de carga se compone de dos gatos hidraulicos de 5 tonf de capacidad, una viga de reaccién
robusta de acero y dos tensores dispuestos como se describié en el ensayo anterior. Para los detalles geométricos
de la configuracion de transductores, el sistema de carga y la escala misma, ver las Figuras 3.2.1y 3.2.2.

El ensayo es realizado cargando monoténicamente hasta el colapso del sistema ya sea por ruptura de algin
elemento de la escala o excesiva deformacion del sistema. Los datos de carga y deformacién son registrados por
un sistema de adquisicion de datos marca HBM, de origen aleman, modelo QuantumX MX840A, bajo una
frecuencia de muestreo de 2 Hz.
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Figura 3.2.1. Esquema del montaje del ensayo de corte a peldaio de conexién con travesano (Vista en planta).

Pagina 7 de 22
DICTUC es una filial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chite
Vicufa Mackenna 4860, Macul, Santiago - Chite / Fono: (56-2) 354 4207- (56-2) 354 5761/ Fax. (56-2} 354 4243 / www.dictuc.d




INGENIERIA
DICTUC

COPIA

1050223

Division Ingenieria Estructural y Geotécnica

Area Ingenieria Estructural
Ensayos de Flexion y Corte a Escala de Andamio Multifront.
Para empresas Andecorp - Manumetal. 11/12/2012. Rev.0

Viga de

reaccion \

Gatos

P ~— hidraulicos

7

1 880y 82,
|
|

2

7
7

6, T/

Transduetor

.\L,

e
8,

po Ypp

&5+ Deformacion escala, apoyo inferior.

8z, Deformacion escala, apoyo superior oriente.
8asp- Deformacion escala, apoyo superior poniente.
50 Deformacion escala, peldario cargado oriente.
&5, Deformacion escala, peldafio cargado poniente.
87 Deformacion peldafio, centro.

Figura 3.2.2. Esquema del montaje-del ensayo de corte a peldafio de conexion con travesaiio (Elevacion).

Las Fotografias 3.2.1 a la'3.2.4, muestran vistas generales y en detalle del montaje del ensayo, los sistemas de

carga y medicion utilizados.

Fotografia 3.2.1: Vista general del montaje del ensayo de
corte a peldafio de conexion con travesafio del apoyo superior.

.-|--ﬁ\'s

Fotografia 3.2.2: Detalle de los gatos hidraulicos utilizados
para efectuar la solicitacion.
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Fotografia 3.2.3: Detalle de uno de los transductores | Fotografia 3.2.4: Posiciones de los transductores en peldafio
utilizados. Apoyo inferior de la escalera. cargado y travesafio:del apoyo superior de la escala.

= |

3.3.- Flexion con carga a los cuartos del vano

El montaje de este ensayo es similar al de flexion,enwel.centro del vano, con la salvedad de que en este caso
existen dos peldafios cargados, ubicados a los cuartosidel vano de la escala Multifront, esto es, se cargan el tercer
y el octavo escalones. En esta prueba,.la ¢arga es aplicada mediante un solo gato hidraulico por escalon, pero
distribuyéndose en dos puntos, correspondientes a bloques de madera de 20 ¢cm de ancho, cuyo centro de
gravedad esta ubicado aproximadamente“en-los cuartos del vano del escalon. Las deformaciones son medidas con
diez transductores posicionados:como sigue:

Uno en el apoyo inferier de la escala, en el punto central del travesafio inferior.

Uno en el apoyo.superior.de la escalera, en el punto central del travesafio superior.

Dos en el centro de [a'escala: uno en las diagonales cajon de cada lado.

Tres en el peldafio cargado en L/4: dos en los extremos (diagonales) y uno en el centro.
Tres en el peldafio cargado en 3L/4: dos en los extremos (diagonales) y uno en el centro.

El sistema cerrado de carga se compone, por cada escalon solicitado, de un gato hidraulico de 5 tonf de capacidad,
una viga de reaccion robusta de acero y dos tensores dispuestos como se describio en 3.1. Para los detalles
geométricos de la configuracion de transductores, el sistema de carga y la escala misma, ver las Figuras 3.3.1 y
3.3.2, que entregan una vista en planta y elevacion, respectivamente.
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Fiqura 3.3.1. Esquema de! montaje del ensayo de flexién a los cuartos de la escala {Vista en planta),
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Figura 3. 2 2. Esquema del montaje del ensayo de flexion a los cuartos de la escala (Elevacidn).
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Las Fotografias 3.3.1 a la 3.3.4 muestran vistas del montaje del ensayo, asi como los elementos de medicion de
deformacion y el sistema de carga utilizados, con sus posiciones asignadas.
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f Loty -

Fotografia 3.3.1: Vista general del montaje del ensayo de | Fotografia 3.3.2: Detalle de uno de los gatos hidraulicos y el
flexion a los cuartos del vano de la escala. sistema de apoyos para la aplicacion de la solicitacion.

Fotografia 3.3.3: Detalle de los fres transductores dispuestos | Fotografia 3.3.4: Detalle del lransductor puesto en el apoyo
al nivel de uno de los peldafios cargados. superior de la escalera.

El ensayo es realizado cargando monoténicamente hasta el colapso del sistema ya sea por ruptura de algun
elemento de la escala o excesiva deformacion del sistema. Los datos de carga y deformacion son registrados por
un sistema de adquisicion de datos marca HBM, de origen aleman, modelo QuantumX MX840A, bajo una
frecuencia de muestreo de 2 Hz.
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4.- RESULTADOS DE ENSAYOS

A continuacion se presentan los resultados de los tres ensayos de carga vertical a escala de andamio Multifront.

4.1.- Flexion con carga en el centro de la escalera

El ensayo se detuvo por excesiva deformacion de los perfiles reclangulares diagonales inferiores, puesto que
pandearon por compresion al centro del vano de la escala Multifront, Posterior a la descarga, se verificé presencia
de deformaciones permanentes producto de la plastificacion de estos perfiles. El peldafio sufri poca deformacion
permanente relativa a sus apoyos (diagonales rectangulares), puesto que estos ultimos plastificaron de forma
importante. Se obtuvieron de los resultados curvas Carga Total versus ‘Deformaciones Verticales, segun los
transductores mencionados anteriormente. Estas curvas se pueden ver en los Graficos 4.1.1 a4.1.3 En el primero
se muestran las deformaciones promedio de los apoyos de la escala (8a; ¥ bas) y de los extremos del peldafio
cargado (85, y 85,). la cual corresponde a la deformacion absoldta de las diagonales tipo cajon al centro de la

escala y, por ultimo, se afiade la deformacion absoluta del centro del escalén cargado (57). En el segundo grafico,
se muestran las deformaciones de la escala, tanto el promedio de las de los apoyos, como la central relativa
(diferencia entre promedio diagonales al centro de escala y promedio apoyos escala), también se incluye una
proyeccion de la zona elastica de esta altima curva, de acuerdo al criterio del 45% de Ia carga maxima. Finalmente,
en el tercer grafico se muestran las deformaciones. del peldafio cargado, esto es, su promedio de extremos
(diagonal cajon) y la central relativa, equivalente @la central menos ef promedio de extremos.

Ensayo de Flexidn a Escalera de Andamio con Carga Central

Curvas Carga Total Vs Deformaciones en Escalera y Peldaiio Central |
Probeta FEC ~ A&M - MFRONT - 01 .
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 Grafico 4.1.1. Flexion central. Probeta FEC - A&M - MFRONT - 01.
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Ensayo de Flexion a Escalera de Andamio con Carga Central
Curvas Carga Total Vs Deformaciones de Apoyos y Central en Escalera
Prabeta FEC - A&M - MFRONT - 01
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Gréfico 4.1.2. Flexién central. Probeta FEC - A&M — MFRONT - 01.
Ensayo de Flexién a Escalera de Andamio con Carga Central
Curvas Carga Total Vs Deformaciones de Extremos y Central en Peldaio Central
Probeta FEC — A&M - MFRONT - 01
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~ Grafico 4.1.3. Flexion central. Probeta FEC - A&M - MFRONT-01.
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En la Tabla 4.1.1 se resumen algunos parametros de interés del ensayo de flexion a escala con carga concentrada
al centro del vano. La rigidez entregada ha sido estimada considerando el criterio del 45% de la carga méxima
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aplicada.
Tabla 4.1.1
Resultados del ensayo de flexion de la escalera Multifront con carga en el centro.
Deformaciones
Cargamaxima |  Central relativa | Central absoluta | Central relativa | Rigidez elastica central
Pioheta total, Pmax | promedio escala | escalén cargado | escalén cargado | relativa asociada a
(kgf) asociada aPmax | asociadaaPmax | asociadaaPmax | 45%Pmax (kgfimm)
(mm) (mm) (mm)
FEC-A&M-MFRONT-01 1028 61 89 27 395

La Fotografia 4.1.1 presenta una vista lateral de la escala deformada bajo carga maxima, donde se puede apreciar
la deformacion de las diagonales tipo cajon en el centro del vano, la Fotografia 4.1.2 muestra un detalle de la

diagonal superior deformada por una compresién inducidapandeo flexural.

Fotografia 4.1.1: Vista lateral de la escala con perfiles
diagonales deformados bajo carga méaxima.

Fotografia 4.1.2: Detalle de la diagonal superior pandeada por
deformacion flexural en el centro del vano de la escala.
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4.2.- Corte en peldaino de conexion con travesaio superior

El ensayo se detuvo por excesiva deformacion del vano del peldafio cargado, quedando éste con deformaciones
remanentes posterior a la descarga. En este caso, las diagonales tipo cajon y el apoyo superior (travesafo) no
presentaron deformaciones imporiantes, en menor medida aun lo hizo el apoyo inferior. Se obtuvieron de los
resultados curvas Carga Total versus Deformaciones Verticales, segin los transductores mencionados
anteriormente. Estas curvas se pueden ver en los Craficos 421 y 422 En el primero se muestran las
deformaciones del apoyo inferior (85;) y el promedio de las del apoyo superior de la escala (855, ¥ 8&sp): S€
incluye también la deformacion promedio de las diagonales al nivel del peldafio cargado (55, ¥ &5,); por ultimo, se
muestra la deformacion absoluta del centro del escalon cargado (87). En el segundo grafico se muestran el
promedio de las deformaciones del apoyo superior de la escala (travesao)}, el promedio de las deformaciones de
las diagonales al nivel del peldaiio cargado y la diferencia positiva entre ellos.

Engayo de Corte a Peldafio de Conexién con Travesaiio de Apoyo
Curvas Carga Total Vs Deformaciones en Escalera y Peldaiio Cargado
Probeta CEC - AGM - MFRONT - 01

. -
l = - =Apoya Inf (EsCa'a) === Prom. Apoyo Sup. (Escala} = — Prom Extremos (Peldamo]  «ve--- Cenlro Peldafio Absoluta |
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Carga Total, P [kgf]
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Grafico 4.2.1. Corte 'peldaﬁo conexién con travesatio superior. Probeta CEC — A&M — MFRONT - 01
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Ensayo de Corte a Peldaio de Conexién con Travesaiio de Apoyo
Curvas Carga Totat Vs Deformacién de Apoyo Superior Relativa
Probeta CEC — A&M - MFRONT - 01
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minulos, y luego se descangd

Grfico 4.2.2. Corte peldafio conexidn con travesario ghperior. Probeta CEC — A&M - MFRONT - 01

En la Tabla 4.2.1 se resumen algunos parametros de interés del ensayo de corte en peldafio de conexion con
travesafio superior. En esta tabla, la Deformacion relativa apoyo superior, corresponde a la diferencia entre la
deformacion promedio de las diagonales cajon a nivel del peldario cargado y el promedio de las deformaciones del

apoyo superior de la escala, es decir, el travesario (ver Grafico 4.2.2).

Tabla 4.2.1
Resultados del ensayo de flexion de la escalera Multifront con carga en el centro.
" Deformaciones o
Carga — -
maxima | Promedio diagonales Promedio Central absoluta Relativa apoyo
Probeta total, Pmax peldafio cargado | travesario superior escalon cargado superior asociada
(kaf) asociada a Pmax asociada a Pmax asociada a Pmax a Pmax (mm)
{mm) (mm) {mm)
CEC-ASM-MFRONT-01] 2264 7 6 i B I
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La Fotografia 4.2.1 presenta una vista general del peldafio cargado, con una deformacion importante; las
Fotografias 4.2.2 y 4.2.3 muestran en detalle la zona de conexion entre el escalon y las diagonales tipo cajon,
donde, en general, no se aprecian dafios ni en las abrazaderas, ni en el travesafo. Sin embargo, la soldadura del
apoyo sur-poniente (Fotografia 4.2.3), presenta inicio de dafio en esa union, situacion ocurrida para la carga
maxima; y en la Fotografia 4.2.4 se muestra el escalon cargado con deformaciones remanentes una vez retirada la
carga.

2N
’
< empe g

Fotografia 4.21: Vista frontal del peldafio de. conexién|Fotografia 4.2.2: Detalle de la zona de soldadura de las
deformado bajo carga méaxima. diagonales al escaldn cargado. Lado oriente.

TP g

Fotografia 4.2.3: Detalle de la zona de soldadura de las | Fotografia 4.2.4: Vista frontal del tablon cargado con
diagonales al escalon cargado. Lado poniente deformaciones permanentes posterior a la descarga.
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4.3.- Flexion con carga a los cuartos del vano

El ensayo se detuvo por excesiva deformacion flexural de las diagonales tipo cajon al centro de la escala, las que
pandearon en la zona comprimida. Las deformaciones de los peldarios cargados no fueron muy importantes, y en
menor medida aun lo fueron las de los apoyos de la escala. Se obtuvieron de los resultados curvas Carga Total
versus Deformaciones Verticales, segun los transductores mencionados anteriormente. Estas curvas se pueden ver
en los Graficos 4.3.1 a 4.3.3. En el primero se muestran el promedio de las deformaciones de los apoyos de la
escalera (8;; y 85s) y el promedio de la deformacion central de la escala (62, y 85p); se incluye también la
deformacion promedio de las diagonales al nivel del peldafio cargado en L/4 (6f0 y 6fp) y en 3L/4 (65, Y 55_Lp);
4' 4’ 4 4"
por uitimo, se muestra Ia deformacidn absoluta del centro del escalon cargado en L/4 (6{’6) y en 3L/4 (6%, C). En el

4 4
segundo grafico, se muestran las deformaciones de la escala Multifront, tanto.el promedio de las de los apoyos,
como la central relativa (diferencia entre promedio deformacién central y promedio apoyos escala), también se
incluye una proyeccion de la zona elastica de esta ultima curva, de‘acuerdo al criterio del 45% de la carga maxima,
Finalmente, en el tercer grafico se muestran las deformaciones de cada peldaiio cargado, esio es, el promedio de
extremos (diagonal cajén) y la central relativa, equivalente ala central menos el promedio de extremos.

Ensayo de Flexion a Escalera de Andamio con Carga a los Cuartos '
Curvas Carga Total Vs Deformaciones en Escalera y Peldafios Cargados| ’
Probeta FEQ - ABM — MFRONT - 01
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Grafico 4.3.1. Flexion a los cuartos. Probeta FEQ - A&M - MFRONT - 01,
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En Flexi6n a Escaler Andamio con a los Cuartos
Curvas Carga Total Vs Deformaciones de Apoyos y Central en Escalera
Probeta FEQ - ASM - MFRONT - 01
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Grafico 4.3.2. Flexién a los cuartos. Probeta FEQ - AGM - MFRONT - 01,

Ensayo de Flexidn a Escalera de Andamio con Carga a los Cuartos

| Curvas Carga Total Vs Deformaciones de Extremos y Centra! en Peldaiios Cargados
: Probeta FEQ - ASM - MFRONT - 01
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Grafico 4.3.3. Flexion a los cuartos. Probeta FEQ - A&M - MFRONT =01,
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En la Tabla 4.3.1 se resumen algunos parametros de interés del ensayo de flexion a escala con carga en los
cuartos de su vano. La rigidez entregada ha sido estimada considerando el criterio del 45% de la carga méxima
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aplicada
Tabla 4.3.1
Resultados del ensayo de flexion de la escalera Multifront con carga a los cuartos.
Carga Deformaciones Rigidez elastica
maxima | Centralrelativa | Promedio diagonales | Promedio diagonales | central relativa
Probeta total, Pmax | Promedioescala | peldafio cargadoen | peldafio cargado en 3500'3‘1?} a
(kgf) asociadaa Pméax | L/4 asociadaa Pméx | 3L/4 asociada a Pmax 45%Pmax
(mm) (mm) (mm) (kgfimm)
FEQ-A&M-MFRONT-01 1738 61 40 47 72.3

En las Fotografias 4.3.1 a 4.3.2 se muestra la escala deformada,bajo carga maxima, en una vista frontal y otra
|lateral respectivamente.

Fotografia 4.3.1: Vista frontal de escala cargada a los cuartos
donde no se aprecian mayores deformaciones de los peldafios.

Fotografia 4.3.2: Vista longitudinal de la escala bajo carga
méxima, donde se aprecian las diagonales cajon deformadas.
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RESUMEN Y COMENTARIOS

A continuacion se presenta un resumen ejecutivo con los resultados obtenidos de los ensayos de flexion con carga

central,

ensayo de flexion a los cuartos, y de corte en peldafio de conexion con travesafo de apoyo, realizados a

tres escaleras de andamio Multifront, provistas por ANDECORP-MANUMETAL, entre los dias 23 y 24 de octubre de
2012, por profesionales DICTUC en el Laboratorio de Ingenieria Estructural de DICTUC S.A. De cada una de los

tipos de

ensayos se realizd un unico ensayo del sistema. De las pruebas realizadas al sistema de escala se extrae

lo siguiente:

5.1.- Para el ensayo de flexion central, el valor de la carga total maxima obtenida es: Pmax = 1028 kgf.
La rigidez elastica relativa central, con el criterio del 45% de Pmax, €s: kesv, = 39.5 kgfimm.
5.2.- Eltipo de falla presentado fue una deformacion excesiva de tipo dictil de los perfiles diagonales tipo cajon
al nivel central de la escala, pandeandose flexuralmente en su zona comprimida.
5.3.- Parael ensayo de corte en peldaio de conexién, 1a carga tolal maxima obtenida es:  Pmax = 2264 kgf.
La deformacién relativa del travesafio respeclo al escaldn cargado asociada @ Prax €5: A8travesane = 1 mm.
54.- No se aprecian dafos en la conexion de las abrazaderas con el travesaio ni en la soldadura que une el
escalon cargado con las diagonales, por cuanto su tipe de falla fue una deformacion excesiva de tipo ductil
del centro del peldano cargado.
5.5.- Para el ensayo de flexion a los cuartos, el valor de Ia carga total maxima es: Pmax = 1738 kgf.
La rigidez elastica relativa central, con el criterio del 45% Pmax, €s: kasw, = 72.3 kgfimm.
56.- FEl tipo de falla presentado fue por deformaciones de tipo plastico importantes en la parte central de los

perfiles diagonales tipo cajon, pandeandose flexuralmente en su zona comprimida.
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Para configuraciones y usos que se asemejen cargas distribuidas sobre |a escalera Multifront, se sugiere una carga
de trabajo, asociada a un factor de seguridad de 2.5, de 695 kgf. Se debe tener en cuenta que si se aplican cargas
concentradas, se recomienda una carga de trabajo, asociada a un factor de seguridad de 2.5, de 411 kgf.

Los resultados presentados son validos solo para las muestras ensayadas y no representan lote alguno.
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Ing. }ain]e Arriagada Rosas
Subgerente Area Ing. Estructural DICTUC S A.

La informacién contenida en este certificado no podra ser reproducida fotal o parciaimente para fines publicitarios
sin fa aprobacion por escrito de Dictuc S. A"

JAR/EPH
Santiago, 11 de diciembre de 2012,
cc. LIE2700
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