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Estudi experimental d’elements de formigd mitjancant un sistema DIC Resum

En aquest treball s’ha estudiat el comportament experimental de diverses provetes de formigd
de diferents tipus i geometria, davant I'addicié de fibres d’acer i de vidre en concentracions

diferents.

L'estudi s’ha realitzat mitjancant I'Us del Digital Image Correlation (DIC), un sistema oOptic
digital de correlacid d’imatges que serveix pel tractament i post-procés de dades d’assaigs
estructurals. Aquest sistema consisteix en una o varies cameres d’alta freqliencia que,
connectades a la vegada, van capturant el comportament d’una certa area d’interés de
I'objecte observat durant un interval de temps. Processant totes aquestes imatges per un
software, el qual utilitza un complex algoritme de correlacié d’imatges, és possible extreure
multitud de resultats tals com deformacions, tensions, desplagcaments i altres variables de
gualsevol punt de l'objecte estudiat i per a qualsevol moment de I'assaig. Per el correcte
funcionament de l'algoritme de correlacié d’imatges, la proveta estudiada ha de disposar
d’'uns petits punts negres, técnicament anomenats “speckles”, que serveixen com a

referencies pel software per a estudiara com es mouen durant I'assaig.

Aquest tipus d’instrumentacio, multiplica les opcions d’extraccié de dades dels especimens

assajats i agilitza el procés per a obtenir diferents resultats.

Els resultats experimentals extrets amb el DIC, s’Than comparat amb els resultats numerics
obtinguts amb el programa d’analisi d’elements finits Abaqus, i amb els resultats analitics

provinent de la formulacié de diferents codis de disseny.

El present treball, ha passat per diverses fases per a la seva correcta elaboracio.

La primera part d’aquest, ha consistit en obtenir una bona documentacié sobre les diferents
fibres utilitzades per a reforgar el formigd i les caracteristiques i propietats que poden aportar
en aquest. A partir d’aquesta informacio, s’ha decidit treballat amb un total de 6 tipus de
formigons diferents, segons els tipus de fibres i concentracions d’aquestes: un formigd sense
fibres, dos formigons reforcats amb fibres de vidre (amb una concentracié en el formigd de
0,07% i 0,09%), dos formigons reforgats amb fibres d’acer Dramix (0,76% i 1,52%) i un formigo

reforgcat amb fibres d’acer Dramix 3D (fibres encolades, 0,76%).
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Seguidament, s’ha buscar informaciéo en diferents articles sobre assaigs normalitzats de
caracteritzacié de formigd i s’ha decidir dur a terme tres assaigs: compressio, traccio indirecta i

energia de fractura.

S’han formigonat un total de 30 diferents espécimens: 18 provetes cilindriques normalitzades
de 150mmx300mm (1 de cada tipus de formigd per a I'assaig de compressié i 2 per a |'assaig a
traccié indirecta) i 12 bigues de 100mm x 100mm de seccid, 420mm de longitud i una fissura
inicial al centre de 50 mm (2 bigues de cada tipus de formigd per a I'assaig d’energia de

fractura).

Un cop formigonat, s’ha procedit a la preparacié dels espécimens, pintant-los amb el patré de
speckles adequat; al muntatge del DIC, ajustant i trobant la combinacié adequada de
il-luminacid, lents, posicionament de les cameres respecte les provetes o bigues i calibratge;
i la realitzacio dels assaigs amb el Digital Image Correlation. Els assaigs, s’han realitzat amb les
maquines de compressid i universals que disposa la Universitat de Girona al laboratori

d’estructures de I'edifici PII.

Per ultim, a la part més laboriosa de totes, s’han analitzar tots i cada un dels diferents assaigs

realitzats, dels que s’han obtingut:

* Compressio: La resisténcia a compressio, la corba forca-deformacié i el modul elastic de
cada proveta, entre d’altres resultats.

* Traccid indirecta: La resisténcia a traccid i la corba forca-deformacié de cada proveta,
entre d’altres resultats.

* Energia de fractura: El valor de I'energia de fractura i la monitoritzacié de I'obertura de

fissura a diferents altures per a totes les bigues.

En aquest treball, s’ha aconseguit obtenir un ampli estudi sobre les diferents caracteristiques

gue presenten les fibres d’acer i fibres de vidre en el formigd davant concentracions diferents.

S’ha observat també, que els resultats experimentals s’ajusten als resultats teorics en la
majoria de casos, cosa que ens indica el bon funcionament d’aquest sistema davant |'assaig

amb provetes petites de formigo.



