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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC) es el Organismo Nacional de Normalizacién de
la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

La NC-ISO 15630:

o Consta de las siguientes partes bajo el titulo general de Acero para refuerzo de hormigon —
Métodos de ensayo para barras de refuerzo, alambrén y alambre:

Parte 1: Barras, alambres, y alambron para hormigén armado
Parte 2: Construcciones soldadas
Parte 3: Acero pretensado

Esta Parte 1:
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Introduccién

El objetivo de NC-ISO 15630 es ofrecer en una norma los métodos de ensayo relevantes para
aceros reforzados y pretrensados. Las Normas Internacionales existentes para probar estos
productos han sido revisadas y actualizadas. Algunos métodos de ensayo existentes han sido
agregados.

En general, como son aplicables, se hace referencia a las Normas Internacionales en la
comprobacién de metales. Se dan disposiciones complementarias en caso de que se necesiten.
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ACEROS PARA EL ARMADO Y EL PRETENSADO DEL HORMIGON — METODOS DE
ENSAYO — PARTE 1: BARRAS, ALAMBRES Y ALAMBRON PARA HORMIGON ARMADO

1 Objeto y campo de aplicacién

Esta parte de la Norma ISO 15630 especifica métodos de ensayo aplicables a barras, alambren y
alambre para armado.

2 Referencias Normativas
Los siguientes documentos referidos son indispensables para la aplicacién de esta norma. Para las
de referencias fechadas solamente se aplica edicion citada. Para las referencias no citadas, se

aplica la ultima edicion (incluyendo cualquier enmienda)

NC-ISO 6892-1" Materiales metalicos ensayo de traccion - Parte 1 Método de enyaso a
temperatura ambiente.

ISO 7500-1:2004 Metallic materials - Verification of static uniaxial testing machines - Part 1:
Tension/compression testing machines - Verification and calibration of the force-measuring system

ISO 9513:1999 Materiales metalicos. Calibracién de extensémetros usados en ensayos uniaxiales.
3 Simbolos

Véase la tabla 1.
Tabla 1 — Simbolos

Simbolo | Unidad Descripcion Referencias
a' mm Altura de corruga longitudinal 10.3.2,11.3
am mm Altura de corruga en el punto medio 10.3.1.2, 11.3.3

a max mm Altura maxima de corruga transversal o maxima 10.3.1.1

profundidad de grafila

s mm Altura media de una porcién i de una corruga dividida 11.3.1
en p partes de longitud A/

as mm Altura de corruga en el punto 1/4 10.3.1.2, 11.3.3

asja mm Altura de corruga en el punto 3/4 10.3.1.2,11.3.3

A % Alargamiento de rotura 51,53

Aq % Alargamiento no proporcional bajo carga maxima (F,) 5.3

Agt % Alargamiento total bajo carga maxima (Fr,) 5

"En proceso de elaboracion.
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A, mm? | Area transversal nominal de la barra , alambrén o 8.4.2
alambre.
Tabla 1 — Simbolos (Continuacion)
Simbolo | Unidad Descripcion Referencias
b mm Ancho de la corruga transversal 10.3.8
c mm Separacion entre corrugas o grafilas transversales 10.3.3, 11.3
d mm Diametro nominal de la barra, alambrén o alambre 5.3,8.2,8.3.8,
11.3
D mm Diametro del mandril del dispositivo de doblado en el 6.3,7.3.2
ensayo de doblado o de doblado - desdoblado
e mm Separacién media entre dos filas contiguas de corrugas 10.3.5
o grafilas
f Hz Frecuencia de ciclos de carga en el ensayo de fatiga 8.1,84.3
fp - Area proyectada de las grafilas Capitulo 11
fr - Area proyectada de las corrugas Capitulo 11
Fr N Carga maxima en el ensayo de traccién 53
Fr mm? Area de la seccion longitudinal de una grafila 11.3.2
F. N Intervalo de cargas en el ensayo de fatiga 8.1,8.3, 8.4.2,
8.4.3
Fr mm? | Area de la seccién longitudinal de una corruga 11.3.1
Fup N Limite superior de tension en el ensayo de fatiga 8.1, 8.3,8.4.2,
8.4.3
I mm Longitud de la grafila transversal en la intercara entre Figura 6
grafila y nucleo
n,m,aq, - Cantidades usadas en las formulas que definen fg, fp, 11.3,11.4
p Fr, Fp
P mm Paso en barras laminadas en frio 10.3.4,11.3
n mm Distancia entre las mordazas y la distancia entre 5.3
marcas para la medida manual de Ay
ra mm Distancia entre la rotura y la distancia entre marcas 5.3
para la medida manual de Ay
ReH MPa Limite elastico superior 52,53
R MPa | Resistencia a la traccion 5.3
Rpo2 MPa Limite elastico convencional a 0.2% 52,53
Sh mm? | Area nominal de la seccién transversal de la barra, 8.4.2

8
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| alambrén o alambre.

Tabla 1 — Simbolos (Continuacion)

Simbolo | Unidad Descripcion Referencias
o ° Inclinacion del flanco de la corruga transversal 10.3.7
B ° Angulo entre el eje de una corruga o grafila 10.3.6, 11.3
transversal y el eje de la barra, alambrén o alambre
y ° Angulo de doblado en el ensayo de doblado o de 6.3, 7.3.1
doblado - desdoblado (Figura 4), 7.3.2
Al mm Parte incrementada de la longitud de la grafila Figura 6
t’ransversal en la intercara entre grafila y nucleo
S ° Angulo de desdoblado en el ensayo de doblado - | 7.3.1 (Figura 4),
desdoblado 7.34
by -- Factor empirico en la férmula empiricade fry fp 11.3.3
26, MPa Intervalo de carga en el ensayo de fatiga 8.4.2
Gmax MPa Tension maxima en el ensayo de fatiga 8.4.2
e mm Parte de la circunferencia sin grafila o corruga 10.3.5, 11.3.3
NOTA — 1 N/mm” = 1 MPa
® En algunas normas de producto, el simbolo h también se emplea para este parametro.

4 Disposiciones generales relativas a las probetas

A menos que se acuerde de manera diferente o que se especifique en el producto, la probeta debe

tomarse de la barra, alambrén o alambre en las condiciones de entrega.

En el caso de una probeta extraida de un rollo, la probeta debe enderezarse antes de someterla a

cualquier ensayo, mediante una simple operacion de doblado con deformacién plastica minima.

NOTA EIl método de enderezado de la probeta es decisivo para los ensayos de traccién y de fatiga.

El medio manual o mecanizado empleado para enderezarla debe reflejarse en el informe del

ensayo?).

Para la determinacién de las propiedades mecanicas en el ensayo de traccion y en el ensayo de
fatiga, la probeta puede ser envejecida artificialmente (después de aplicarse el enderezado) en

dependencia de las exigencias de la norma del producto.

2 . . . .
En los ensayos de rutina; realizados por los productores de acero para refuerzo, el informe del ensayo incluyendo los

parametros y el método de enderezado, puede aparecer en un documento interno.

9
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NOTA Cuando la norma del producto no especifique el tratamiento de envejecimiento, puede aplicarse lo siguiente:
calentamiento de la probeta hasta 100 °C, mantenimiento a esa temperatura + 10 °C durante un periodo de

15 . . — . .
1 hg minutos y después enfriamiento al aire calmado hasta la temperatura ambiente.

Cuando se envejezca la probeta enderezada, los parametros del tratamiento de envejecimiento
deben reflejarse en el informe del ensayo.

5 Ensayo de traccion
5.1 Probeta

Ademas de las disposiciones generales dadas en el capitulo 4, la longitud libre de la probeta debe
ser suficiente para la determinacién del porciento de alargamiento segun lo establecido en el
apartado 5.3.

Si el porciento de alargamiento después de la rotura (A), se determina manualmente, la probeta
debe marcarse segun la Norma NC-ISO 6892-1.

Cuando se determine el alargamiento total bajo carga maxima (Ag) por el método manual, deben
efectuarse marcas equidistantes sobre la longitud libre de la probeta (ver la Norma
NC-ISO 6892-1). La distancia entre marcas debe ser de 20 mm, 10 mm é 5 mm, en dependencia
del diametro de la probeta.

5.2 Equipamiento de ensayo

La maquina de ensayo debe verificarse y calibrarse segun la Norma ISO 7500-1 y al menos debe
ser de clase 1.

Cuando se emplee un extensémetro, debe ser de clase 1 (véase la Norma ISO 9513) para la
determinacién de Ry, Yy para la determinacion de Ay, puede usarse un extensometro de clase 2.

El extensémetro que se emplee para determinar el alargamiento total bajo carga maxima (Ag),
debe tener una longitud de medicion de como minimo 100 mm. La longitud de medicion debe
indicarse en el informe de ensayo.

5.3 Procedimiento de ensayo

El ensayo de traccién debe realizarse de acuerdo con la Norma NC-ISO 6892-1. Para la
determinacion de Ry, si la parte recta del diagrama de traccion esta limitada o si no esta
claramente definida, debe aplicarse uno de los siguientes métodos:

- el procedimiento recomendado en la Norma NC-ISO 6892-1.

- la parte recta del diagrama carga-alargamiento debe considerarse como la linea que une los
puntos correspondientes a 0,2 F,, y 0,5 F,.

En caso de litigio, debe aplicarse el segundo procedimiento.

El ensayo debe considerarse no valido cuando la inclinaciéon de esta linea difiera en mas de un
10% con respecto al valor tedrico del moédulo de elasticidad.

10
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Para el calculo de las propiedades mecanicas (Rey 0 Ryo2, Rm), debe emplearse el area de la
seccion transversal nominal, salvo que se especifique otra cosa en la norma pertinente del
producto.

El ensayo no es valido, cuando la rotura tenga lugar en las mordazas, o a una distancia (r;) de las
mordazas inferior a 20 mm o d (se elige la mayor).

Para la determinacion del alargamiento de rotura (A), la longitud inicial de medicién debe ser igual
a 5 veces el diametro nominal (d), salvo que se especifique otra cosa en la norma del producto
correspondiente. En caso de litigio, el valor de A se determina manualmente.

Para la determinacion del alargamiento total bajo carga maxima (A,), debe aplicarse la
NC-1SO 6892-1 con las modificaciones siguientes:

- si se mide A, mediante extensdmetro, debe registrarse el valor de A, antes de que la carga haya
disminuido mas de un 0,5% respecto de su valor.

- si después de la rotura, se determina Ay por el método manual, debe calcularse A, mediante la
férmula siguiente:

Agt =Ag + Ry /2000 (1)
Donde A, es el alargamiento no proporcional bajo carga maxima.

La medicion de A, debe efectuarse en la parte mas larga de la probeta partida en una longitud de
medicién de 100 mm lo mas cercano a la rotura, pero a la distancia r,, de como minimo 50 mm o
2d (la que sea mayor) desde la rotura. Esta medicion puede considerarse no valida si la distancia,
r; entre las mordazas y la longitud de medicion es inferior a 20 mm 6 d (la que sea mayor). Véase
la Figura 1;

- en caso de litigio, debe aplicarse el método manual.
a b a

[ {11111 (

f‘1 .f‘?

a. Longitud de mordaza
b. Longitud de medicién de 100 mm (Distancia entre marcas)
Figura 1 — Medicion de Ag por el método manual
6 Ensayo de doblado

6.1 Probeta
Se aplican las condiciones indicadas en el Capitulo 4.

11
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6.2 Equipo de ensayo

6.2.1 Debe emplearse un dispositivo de doblado, cuyo fundamento se indica en la Figura 2

NOTA La Figura 2 muestra una disposicién en la que el mandril y el apoyo rotan, y el tope esta fijo. También es posible
que el tope rote y el apoyo y el mandril estén fijos.

6.2.2 También puede efectuarse el ensayo de doblado mediante el empleo de un dispositivo con
apoyos y un mandril movil (véase NC ISO 7438).

C

Leyenda
1 Mandril
2 Apoyo
3 Tope
Figura 2 — Principio de un dispositivo de doblado

6.3 Procedimiento de ensayo

El ensayo de doblado debe efectuarse a una temperatura entre 10 °C y 35 °C, salvo que se
acuerde algo diferente.

Para el ensayo a baja temperatura, si no se especifican las condiciones para el ensayo, se permite
una desviacién de = 2 °C en la temperatura. La probeta puede mantenerse en un medio
refrigerante durante un tiempo suficiente para garantizar que la temperatura requerida se alcance
a lo largo de la misma (por ejemplo, por lo menos 10 minutos en un medio liquido o 30 en un
medio gaseoso). El ensayo debe comenzar a los 5 segundos de extraerse del medio. El dispositivo
debe estar disefiado para que la temperatura de la probeta se mantenga en el rango.

La probeta debe notoriamente doblarse sobre el mandril.

El angulo de doblado (y) y el diametro del mandril (D) deben estar acorde a la norma del producto
correspondiente.

6.4 Interpretacion de los resultados de ensayo

La interpretacion del ensayo de doblado debe efectuarse de acuerdo con los requisitos de la
norma de producto correspondiente.

12
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Cuando dichos requisitos no estén especificados, la ausencia de grietas visibles para una persona
con vision normal o corregida se considera como evidencia de que la probeta ha superado el
ensayo de doblado.

No se considera una falla, la presencia de un desgarron superficial ductil en la base de los bordes.
El desgarrén puede considerarse superficial, cuando su profundidad no es mayor que su ancho.

7 Ensayo de desdoblado

7.1 Probeta

Se aplican las condiciones indicadas en el Capitulo 4.

7.2 Equipo de ensayo

7.2.1 Dispositivo de doblado

Debe emplearse el dispositivo indicado en el Capitulo 6.2

7.2.2 Dispositivo de desdoblado

El desdoblado se puede realizar en un dispositivo de doblado como se muestra en la Figura 2. Un
ejemplo de una variante de equipo de desdoblado aparece en la Figura 3.

Figura 3 — Ejemplo de un dispositivo de desdoblado
A

|
| ol
|1

Leyenda:
1 Mandril

13
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Probeta

Posicion inicial

Posicion tras la operacion descrita en el apartado 7.3.2
Posicion tras la operacion descrita en el apartado 7.3.4

o ool

Figura 4 — llustracion del procedimiento de ensayo para ensayos de doblado-desdoblado
7.3.2 Doblado

El doblado debe realizarse a una temperatura entre 10 °C y 35 °C. La probeta debe ser doblada
sobre un mandril.

El angulo de doblado (7) y el diametro del mandril (D) deben ser conforme a la norma de producto
correspondiente.

Se debe inspeccionar cuidadosamente la probeta en busca de grietas y fisuras visibles para una
persona de vision normal o corregida.

7.3.3 Envejecimiento artificial

La temperatura y la duracién del envejecimiento artificial deben ser conforme con la norma del
producto correspondiente.

Cuando la norma del producto no especifique ningun tratamiento de envejecimiento, puede
aplicarse lo especificado en el Capitulo 4.

7.3.4 Desdoblado

Después de su enfriamiento al aire calmado, hasta una temperatura entre 10 y 35 °C, la probeta
debe desdoblarse a un angulo especificado (3) conforme a la norma del producto correspondiente.

7.4 Interpretacion de los resultados de ensayo

La interpretacion del ensayo de doblado-desdoblado debe efectuarse conforme a los requisitos de
la norma de producto correspondiente.

Cuando dichos requisitos no estén especificados, la ausencia de grietas visibles para una persona
con vision normal o corregida se considera como evidencia de que la probeta ha superado el
ensayo de doblado-desdoblado.

8 Ensayo de fatiga de carga axial

8.1 Principio del ensayo

EL ensayo de fatiga de carga axial consiste en someter a la probeta a un esfuerzo axial de
traccion, que varia ciclicamente en forma de onda sinusoidal de frecuencia constante f (véase la
figura 5) en la zona elastica. El ensayo se realiza hasta la rotura de la probeta, o hasta que se

alcanza, sin rotura, el numero de ciclos de carga especificado en la norma del producto
correspondiente.

14
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W

Carga

Tiempo

Leyenda
F = carga t =tiempo

Figura 5 — Diagrama de ciclos de carga
8.2 Probeta

Son aplicables las disposiciones generales dadas en el capitulo 4. Puede emplearse alguna
maquina para enderezar la probeta.

La superficie de la longitud libre entre mordazas no debe someterse a ningun tipo de tratamiento
superficial. La longitud libre debe ser como minimo de 140 mm 6 14 d ,la que sea mayor.

8.3 Equipo de ensayo

La maquina de ensayo de fatiga debe calibrase conforme a la Norma Internacional 1ISO 7500-1. El
error relativo de precision puede ser menor o igual a + 1%. La maquina de ensayo debe ser capaz
de mantener la carga superior, F,,, dentro de + 2% del valor especificado y la amplitud de carga, F;
dentro de + 4% del valor especificado.

8.4 Procedimiento de ensayo
8.4.1 Disposiciones relativas a la probeta

La probeta debe quedar sujeta en el equipo de ensayo de tal manera que la carga sea transmitida
axialmente y libre de cualquier momento flector a lo largo de la misma.

8.4.2 Limite superior de carga (Fyp) e intervalo de carga (F,)

La carga superior (F,,) y la amplitud de carga (F,) deben ser las indicadas en la norma de producto
correspondiente.

NOTA Fyy F, pueden deducirse de la tension maxima (omax) y de la amplitud de tension (20,) indicadas en la norma
del producto correspondiente como sigue:

Fup = omax - S (2)
Fr = 266 . Sn (3)
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Donde S, es el area nominal de la seccion transversal de la barra, alambrén o alambre.

8.4.3 Estabilidad de cargay frecuencia

El ensayo debe efectuarse en condiciones de carga superior (F,,), amplitud de carga (F,) y
frecuencia (f) estables. No deben existir interrupciones en la carga ciclica durante el ensayo. Sin
embargo, se permite continuar un ensayo que haya sido interrumpido accidentalmente, aunque por
acuerdo puede ser considerado no valido. Debe informarse de cualquier interrupcion.

8.4.4 Conteo de ciclos de carga

El niumero de ciclos de carga debe contarse incluyendo el primer ciclo de carga completo.
8.4.5 Frecuencia

La frecuencia de los ciclos de carga debe ser estable durante el ensayo y también durante las
series de ensayo. Debe estar comprendida entre 1 Hz y 200 Hz.

8.4.6 Temperatura

La temperatura de la probeta durante el ensayo no debe exceder de 40 °C. La temperatura del
laboratorio de ensayo debe estar comprendida entre 10 °C y 35 °C, a menos que se especifique lo
contrario.

8.4.7 Fin del ensayo

El ensayo se debe dar por finalizado, bien por rotura de la probeta antes de alcanzar el numero de
ciclos especificado, o bien por completarse el nimero de ciclos especificado sin rotura.

8.4.8 Validacién del ensayo

Si la rotura tiene lugar en las mordazas o a una distancia de 2d de las mordazas o se inicia debido
a una particularidad excepcional de la probeta, el ensayo puede considerarse no valido.

9 Anaélisis quimico
En general, la composiciéon quimica se determina por métodos espectrométricos.

En caso de litigio sobre métodos analiticos, la composicion quimica debe determinarse mediante
un método de referencia apropiado especificado en una de las Normas Internacionales.

NOTA La relacién de las normas internacionales para determinar la composicién quimica aparece en la bibliografia
recomendada.

10 Medicion de las caracteristicas geométricas
10.1 Probeta

Son aplicables las disposiciones generales dadas en el capitulo 4.
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La longitud de la probeta debe ser suficiente para permitir las mediciones conforme al apartado
10.3.

10.2 Equipo de ensayo

Las caracteristicas geométricas deben medirse mediante un instrumento con una resolucién de
como minimo:

- 0,01 mm para la profundidad de las grafilas;
- 0,02 mm para la altura de las corrugas transversales o longitudinales;

- 0,05 mm para la separacion entre las corrugas o grafilas transversales de dos filas contiguas de
corrugas o grafilas;

- 0,5 mm para la medicion de la distancia entre corrugas (o grafilas) transversales cuando se
determine el espaciamiento entre corrugas transversales (o0 espaciamiento entre grafilas) (véase el
apartado 10.3.3) o para la medicién de la distancia entre dos puntos homélogos de una corruga
longitudinal de productos laminados en frio cuando se determine el paso (véase el apartado
10.3.4);

- un grado para la inclinacién entre la corruga o grafila transversal y el eje longitudinal de la barra,
del alambrén o del alambre o la medicion de la inclinacion del flanco de la corruga.

En caso de litigio, pueden emplearse instrumentos de medicidon convencionales para lectura
directa.

10.3 Procedimiento de ensayo
10.3.1 Alturas de corrugas transversales o profundidades de grafilas
10.3.1.1Valor maximo (amax)

La altura maxima de las corrugas transversales o la profundidad maxima de las grafilas (amsx) debe
determinarse como la media de como minimo tres mediciones por fila de la altura maxima de
corrugas individuales transversales o de la profundidad maxima de grafilas individuales no
utilizadas para la identificacion de la barra, alambrén o alambre.

10.3.1.2Valor en una posicion determinada

La altura de las corrugas transversales o la profundidad de las grafilas en una posicion
determinada, por ejemplo en el punto a un cuarto, un medio o tres cuartos, designados
respectivamente aq4, an Y as4 respectivamente, debe determinarse como la media de no menos de
tres mediciones en esta posicion, por fila sobre diferentes corrugas o grafilas transversales, no
utilizadas para la identificacion de la barra, alambrén o alambre.

10.3.2 Altura de corrugas longitudinales (a’)

La altura de las corrugas longitudinales (a’) debe determinarse como la media de no menos de tres
mediciones de la altura de cada corruga longitudinal en tres posiciones diferentes.
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10.3.3 Separacion de corrugas o grafilas transversales (c)

El espaciamiento de las corrugas o grafilas transversales (c) debe determinarse a partir de la
longitud medida dividida por el numero de espacios entre corrugas o protuberancias entre grafilas
incluidos en dicha longitud.

La longitud medida se define como el intervalo entre el centro de una corruga o grafila y el centro
de otra corruga o grafila en la misma fila del producto determinada en una linea recta y paralela al
eje longitudinal del producto. La longitud medida debe ser:

- no menos de 10 espacios entre corrugas o protuberancias entre grafilas

- una longitud de un paso para productos laminados en frio.

10.3.4 Paso (P)

El paso (P) para barras laminadas en frio debe determinarse como la media de las distancias entre
dos puntos homologos consecutivos de una corruga longitudinal sobre la misma linea longitudinal,
para cada corruga longitudinal.

10.3.5 Parte de la circunferencia sin corrugas o grafilas (Zei)

La parte de la circunferencia sin corrugas o grafilas (2e;) debe determinarse como la suma del
espaciamiento medio (e) entre cada par de filas contiguas de corrugas o grafilas, para cada fila de
corrugas o grafilas, (e) debe determinarse a partir de no menos de tres mediciones.

10.3.6 Angulo de la corruga o grafila transversal ()

El angulo de inclinacion de la corruga o grafila transversal (8) respecto al eje de la barra, alambron
o alambre, debe determinarse como la media de los angulos individuales medidos para cada fila
de corrugas o grafilas con el mismo angulo nominal.

10.3.7 Inclinacién del flanco de la corruga transversal (a)

Cada inclinacion del flanco de la corruga transversal (a) debe determinarse como la media de las
inclinaciones individuales en el mismo lado de las corrugas, medidas como se indica en la figura 6

sobre no menos de dos corrugas transversales distintas por fila, no empleadas para la
identificacion de la barra, alambrén o alambre.
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NOTA La seccion A-A es una representacion plana de una corruga transversal

Figura 6 — Determinacion de la inclinacion del flanco de la corruga (a) y determinacién del
area de la seccion longitudinal de una corruga (Fg)

La inclinacién del flanco de la corruga transversal (a) puede medirse determinando la linea de
mejor ajuste entre dos puntos inclinados, bastante apartados para dar una representacién del
angulo de inclinacién, pero evitando la inclinacion en los extremos finales de la base y cima de la
corruga, como se muestra en la Figura 6.

10.3.8 Ancho de la corruga transversal o envergadura de la grafila (b)

El ancho de la corruga transversal (b) puede determinarse como la media de tres mediciones del
punto medio en la base de la corruga normal a su eje en cada fila. Solamente pueden utilizarse las
corrugas que no se empleen en la identificacion.

El ancho de envergadura de la grafila (b) puede determinarse como la media de tres mediciones

en cada fila, paralelo al eje longitudinal de la barra, alambrén o alambre, a lo largo de una linea
que pase por la grafila en la superficie de la barra, alambrén o alambre.
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11 Determinacion del area relativa de las corrugas o grafilas (f. o f,)

11.1 Introduccion

La interaccién entre el acero y el hormigon permite la transferencia mutua de carga.

El principal efecto sobre la adherencia lo da la pendiente ocasionada por las corrugas o grafilas
sobre la superficie del acero para refuerzo.

En el caso de acero corrugado o grafilado para refuerzo, el comportamiento frente a la adherencia
puede determinarse por diferentes métodos:

- medida de las caracteristicas geométricas de las corrugas o grafilas;

- medida de la interaccion entre el hormigon y el acero para refuerzo en un ensayo de adherencia
o en el ensayo de la viga.

Sobre la base de las caracteristicas geométricas, puede tenerse en cuenta un factor de
adherencia, llamado area relativa de las corrugas (fz) o area relativa de las grafilas (1,).

11.2 Mediciones

La determinacion del area relativa de las corrugas o grafilas (fz o fr) debe llevarse a cabo usando
los resultados de las mediciones de las caracteristicas geométricas realizadas de acuerdo con el
Capitulo 10.

11.3 Calculo de fr

11.3.1 Area relativa de la corruga

El area relativa de las corruga se define mediante la siguiente formula:

1 &M 1 (4)
D e DI

=1 1 k=1

donde

n es el numero de filas de corrugas transversales en la circunferencia;

m es el nimero de inclinaciones diferentes de corrugas transversales por fila;
g es el numero de corrugas longitudinales para barras laminadas en frio;

El segundo sumando de la férmula, se aplica sélo para barras laminadas en frio y debe tenerse en
cuenta sélo para un valor de hasta el 30% del valor total de (fg).
P
' :Z‘(as”m es el area de la seccidén longitudinal de una corruga (véase la figura 6), donde as;
es la altura media de una porcién i de una corruga subdividida en p partes de longitud Al.
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11.3.2 Formulas simplificadas

Cuando por utilizar dispositivos especiales, no se apliquen estrictamente las férmulas generales
indicadas en los apartados 11.3.1, puede emplearse una formula simplificada.

Ejemplos de férmulas simplificadas, son los siguientes:

a) Formula del trapecio:
Jr=(aq4 +an +f13;4)(mf—285)ﬁ+%qa’ (5)
b) Foérmula de la regla de Simpson:

: 1 i B
fr=(2ay4+ap, +2c:3;4)(m1~ZL,-)H+;qa (6)
c) Formula de la parabola:

2ap,

1 ’
7 — 2. Y+ —ga
3nde (s Zc’r )+ P * (7)

d) Férmula empirica:
a
fa= A2 (8)
Donde A es un factor empirico que relaciona fr con ap,/c para un perfil de barra, alambrén o
alambre determinado.
Los valores ay, an, y as deben determinarse de acuerdo con el apartado 10.3.1.2.

2e; debe determinarse de acuerdo con el apartado 10.3.5.

11.3.3 FoOrmula empleada para el céalculo de fr

La féormula empleada para el calculo de f; debe estar acorde con el producto y reflejarse en el
informe de ensayo.

11.4 Célculo de f
11.4.1 Area relativa de las grafilas

El area relativa de las grafilas se define mediante la siguiente férmula:

1 & FpjsenB;
fP =y
’}Idi:,] Ci

En esta formula, n es el numero de filas de grafilas.
P

Fe = ,21 (@. ax) es el area de la seccion longitudinal de la grafila (véase la Figura 7), donde as;
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es la profundidad media de una porcién i de una grafila subdividida en p partes de longitud Ax.

B-B A\’/ ?__

il
Ax
xih - -t

Figura 7 — Determinacion del &rea de la seccion longitudinal de una grafila Fp

11.4.2 Formulas simplificadas

Cuando por utilizar dispositivos especiales, no se apliquen estrictamente las férmulas generales
indicadas en los apartados 11.4.1, puede emplearse una formula simplificada.

Ejemplos de férmulas simplificadas, son los siguientes:

a) Formula del trapecio:

= +apy +d wd - » e;
Jp=(agq tay,+az)(ne ZQMWC

b)Férmula rectangular:

1
3nde

Jp=laqy4+ay +a3;4)(1td—2e‘,-)

c) Formula de la parabola

2a,
. 1-Ne:
Ip 3nde (R Z( 2

d) Férmula empirica

(12)
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¢ (13)

Donde A es un factor empirico que relaciona f» con ap/c para un perfil de barra, alambrén o
alambre determinado.

Los valores ay; an, y as deben determinarse de acuerdo con el apartado 10.3.1.2.
2e; debe determinarse de acuerdo con el apartado 10.3.5.

11.4.3 Férmula utilizada para el calculo de fp

La formula empleada para el calculo de f- debe estar acorde con el producto y reflejarse en el
informe de ensayo.

12 Determinacion de la desviaciéon de la masa nominal por metro

12.1 Probeta

La determinacion de la desviacion respecto de la masa nominal por metro debe realizarse sobre
una probeta que debe tener sus extremos cortados en cuadrado.

Las variaciones en el perfil corruga/grafila relacionados con el marcaje de las barras de refuerzo,
alambrén y alambre, debe tenerse en cuenta al fijar la longitud de la probeta.

12.2 Precisién de la mediciéon

La longitud y la masa de la probeta deben medirse con una precision de no menos de + 0,5%.

12.3 Procedimiento de ensayo

La desviacion porcentual respecto de la masa nominal por metro debe determinarse a partir de la
diferencia entre la masa real por metro de la probeta deducida de su masa y longitud y su masa
nominal por metro indicada por la norma del producto correspondiente.

13 Informe de ensayos

El informe de ensayo debe incluir como minimo la siguiente informacion:

a) referencia a esta Norma NC-ISO 15630-1;

b) identificacion de la probeta (incluyendo el diametro nominal de la barra, alambrén o alambre);
c¢) longitud libre de la probeta;

d) el tipo de ensayo y los resultados importantes;

e) la norma del producto correspondiente, cuando sea aplicable;

f) cualquier otra informacién complementaria de interés referente a la probeta, al equipo de
ensayo y/o al procedimiento empleado.
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