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RESUMEM El ensaye de gata plano es en la actoalidad, es & teenica mas utilizada para la evaloackin no destructiva da
alganns propiedodes meeinicas en eatructuras de obva de fibrice. En condbciones aprptadas, el ensaye de gata plano
pucide proporcinar indermaciin auficents posron del estada tensional de compresitn an eualguier punto de una estruc-
tura de abra de Gbrica, asi como uni estimacedin de b deformabilidad de les materigles que eonforman dicha estruc-
tura

Este arbieulo recage, de forma reswmica, & splicackhn practica de eate método de ensavo &n dog estructuras: gl Pala-
cig Hotines de Ledn v la Torre de Comares &n la Alhambra de Granada.

THE FLAT-JACK TEST METHOD AS A TECHNIQUE TO EXAMIMATE IN-5ITU SOLID UNIT MASONRY

ABSTRALCT  Avctumliy, the Tol-foed feel (e fhe most eaeficl feclinigue for e nondestryctive evatueton (NUTY of some
neechanicnl progeries of seasensy atractires, Dnder the proper copdition, Sar<inek teating can provice encugh nformarting
art the Lo-piln atode stvese of oirtually ey peint in o monsory stractiore, a8 well g on eslfraation of ke diformenfility of the

eferiale iwhich shope thie shructure

the Torre de Oomares pleced af the Alhambra in ranada.

This paper presais @ sy practicad appleotion of this test mathod 1 troe coses: the Prlees Hofmes in Leon aad

Palabros dove: Obro de fabrica; Ensapo no destructive; Gate plar; Tensidn; Deformeeién; Mécule de elasticidod,

1. INTRODUCCION

En eualquier restauraciin o rehabilitecidn que s leve a caba en
edificing daobra de fibnen, ya sea de pisdra o de lsdrillo. es oon-
wopierte onocer dosde un prmeipio agquelss propedodes rela-
cimexlas ton M msisencs v su deformalslidad, Las thenicns
i destructivas, tales como 1o medsda de o velocided de propa:
gacitn de uirsmidos o el ensaym de doreea superfical lescem-
mekmind, pueden propercionar valores mis cualitativos e
ruantitatives, qgue permiten establecer determinados eriterios
romparativng en distintzs 2oras de una estructorn, pem no poe-
den proporeimar aquelios datos cupnbiatins ecesanes pare
una evalhancm y anidisis del estado tenmanal de b miame. Por
oirn parte, ninguon de bet métodos mercionados, permiben alibe.
nex una estmockm de ba lensiin de compasitn a lo gue estin
trmbnjando los mabeiales en unn zona delerminada de o es-
tracture El ensayn de galo plano es, en la actsalidad, una de
lis pocas Lamicas capaces de proposchonar una estimacion di-
recta elie s propledades mecknicas de ba obia de fbeics y de la
tersin die trahajo de b materiabes gue la condforman
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2, EVOLUCION DE LA TECMICA

La técnicn de gute plape fue establecida micindments &n el
campe de ln mecinien do rocas con abjelo de determanar
las tenmiones ¥ enracteristicas de defirmalbalidad del mate
rinl existente en la estroctora vocosa de los tiseles v las
mines 2. Esta técrica fue modificada ¥ a.:]:tpluda. e Ilala
por P P Ressi, con el propasits de evalonr eabrocturas de
fishroca de ldrello v mampesteria. Boasl desarrello las e
pectficaetanes inicales relavionadas con las dimensiones
cpiimag v emplazamisnto de los gates planos, sdembs de
las Leenicas de sstimacsin de las caracteriaticas de defor-
mubilidad del material en ceestiin ¥ de calibracidn de loa
gatas, asl como el posterior andlisie de los resultades.
Otens Inveatigadores oaome Lo Binda, han reslizado gean
niumers de trabajos experimentales arientados hasia la
aplicacién de log gatos planes en la evaluwacion de peoble-
mas de carfcter mecinico en la mampostesia. Por otro
tado, €. Abdunur ha desarrallade una serie de experimen-
tod con gated planoe ssmiciveulares de gran tamatio, son e
fits de analizar of eatadn tensional exigtente an gl
hoemigin'™,

Finalmentsa, se debe indicar gue las normas relacicnadas
con el ensayo de jrate plano fusron impuolsadas en Buropa
par la RILEM & través de su Comite TELLIAM. Ipealmenie,
log procedimientes deearrallndos an bos dos metodes do en-
anyo da pate plane fueran eometidos n estudio por parie del
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EL EMEAYD DE QATO PLAND COMO TECNICA PARA LA AUBCULTACIDN B-5TU DE OBRAS DE FABRAKA

Grapo de Trabsjo ASTM C15,06.6, soma base para 1o poste-
rier vedacciin de las acfuales normas ASTM lepigrafes 5.3
¥ 1.4 L

3. DESCRIPCIGON DEL ENSAYO DE GATO PLANO

3.1, EL GATO PLANG: FUNCION Y MATURALETA

El gato plann, ol constar bAsscamente de doa planchas de
mweern gnldndas en sne exliemos r!'ugum 1} pl.i-Ed.E' fabricaras
en diversas formag ¥ tananos dependlendn de in faneidn ¥
tipologia de los materiales que s vayar o evaloar, En rela-
eidm oom s I'J']:l:l.ngia.. lq:-':taa.l.-us p]a.lh:'a semicircalored go dige-
fign parn ndaptarles & squellos cores realizados mediante
una sierra rwlinl, mignises gee b patos pactangularas o se-
mirrmetongulare: e uiilizan en aquellas eatrsturas donds
el mortern se pueda rebisar manualments o mediante taln-
droes socesives realisados con una broca, Por otve lade v an
relaciin con su funcidn, led gates semicireulares se utilizan
puri estimar &l estado tepsional enan ponto de ana estruc
turi, péve no son lea ntde adecuados para la estimagiin da
Ins enrecteristicas de deformabilidad. en covo caso se deba
recurrir 4 lo ulilizacidn de log gates rectacgalares on wna
bomgitad sgual o superior & dos unidades de la memposter(a
e s pald anallzando,

205 mm

BS mmi

B0 mm

FHHIRA 1. Ceobo plonn: dimensionss ¢ formns

3.2, OBJETIVOS DE LA TECHICA

La técnica do gato plana fue desnreellada con el prapdsito de
tbtener una informacién estimative v fiable, aceren de lo=
siguientes pardmetras:

¢ Eatimacitn del esteds tonsional de ENMpresin en wn
pante da la estruetuea,

¢ Estimucitn de fos carmcteristicns de deformababidad de los
menteriales que conforman Tnestrocturs,

= En algunos case, ¥ siempre que no s sUpEra k8 capani-
daod operativa del gote plane, se paede estimar en una
determinada 2ona de uns estruciure, 1a resislencia a
campresida del material o materisales que conforman ia
FNiETRE,

Por tanto, el ensaye eetd claramente dividido on dos fa-
g™, En la primera fase, se wtiliza un dnico gate plane
pare estimar el estade tensionsl de compresién en el
punta elegide de 13 estrectura, ¥ en |a sepunds fase =6 in-
serta un segundo gato plano cen ol fin de astimar Ins ea-
vactaristicas de deformabilided del meterinl existente en
tre Ios dis gates planos citados. Lo metodologio de ensavo
en ambas fases se dessrmolla segin notmas ASTM (epigra-
foz 3.3y 5.4

La téenica de gato plana s eonsidern como o destrar
tiva va que; uno ves Gnelizada canlgueicra de las dos fases
de ensavo anlerisrmente mencienodas, sido de debe recurir
A [n repararidn de 1o zone de corte medinnie un mortern de
telbenn de carsctaristions similnres al que v existia en la
estroctura en In que 59 ertuviese realiznndo o mencionads
AMEAYD

FHGLIES 7 Eq_-lp.n de BAsapG u:l.e-sq:ln pharnia dsf labamians Canral
i Fituelsai o Mk sl

3.3, ESTIMACION Ih-5TU DEL ESTADOD TENSIONAL

DE COMPRESION
El enzayre realizendo en esta primera fase paon EEIHAY 10
malizedo seEin la norma ASTHM O 119691 “In Situ Cem-
presgive Stross Withm Sefid Unit Mansory Eatzmated Using
Flat-jack Measurement="",

Le valornridn del estado tensional de COOVPrEsici ae
beza on la estimaciin de |a defrmaciin liberada en on
plane da corte noeminl o la superficie ge la eatructurs en
qat.l.nflin, petande dicha plann de corte =ituadn & una de lag
capes de martero existente (figurn 32 hugalmente, s colo-
pan sahee lnoestrectura en coesdidn, anas bases verticales
de mndids, consbituidng cadi una de eilas ol un par e
puntes de hase extensomibric, midsendose g distancia 0
existente entro dichas puntes mediante an extenadmetro
A combinuarcn, se reafize on corte narmal entre loa puntoe
mnterisrmente menconades mediznle ung gierra con diseo
e dinmante (o mediante laladres suessivash, por 1o que de-
bido o un reajuste tenstonal la distanein existente entre di-
chos pantos serd menor que la exiztente al principio
{0 < IF. Postertormente, se colees @l gate planoe elegdo o
el corte realizado, comectandose dicho gato & una hemba hi-
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AR

FHFUREA 3. Esqueno cal ensape o tesidn in sils meclon ks ot plana

FIGURA 4, Esqueme dal anicye da dalormodfinin sl mediome gob plona

dréulica manual. Se enmienes & incrementar gradunl-

mente lo presiom en & gute hastn gue == recapera (o dis

tancia originnl existenle enfre lig puntos de hase extensa-
metrica (00 Asl L presicn existente en ol interior del gato

plane serd igual al estado tensicnal preexistonie en |a di.

pecclon normal al plamoe de sarte. El vesultadn abtenidg

debe ser corregide mediante una constante propia del geto

(p ), cuve valor quess determinada en & process de colis

Traciin del gato plana.

a=p-K K,

donde, p=  presion comunbeada al gato plane mediante

uns homba hidedalica, con &) fin de reciperar

la distancia aviginal existente entre los pun-
to= de referencia antes de realizar o] corte, ox-
presads en Kptm?,

K, = constante adimonsional propin de cada pato
plano y determinnda en ¢l process de eali-
brede, que reflsn mnta s propiedsdes geo-
MELTICns Mo s rEines,

K, = relactin entre el drea del gato plans y el dren
media dal corte realizads en fa estructura.

Come pusde abservarse en la seaciin antenar, ¢l nstacl
tenstonal s disectaments progoeconal & Lo presidn indecida
a loa gabed planos mediante la bomba hidedulien manual,
Por elle, mo e pcnh'ﬁ.ﬂ. aleanzar niveles tensionales gue puae-
dan superar 1a capacidod operativa del gato plasa fjeda en
70 Kglem?.

3.4, ESTIMACION DE LAS CARACTERISTICAS
DE DEFORMABILIDAD

La morme wtilizada on este segunds frge dal emsayo o5 1a
ASTM C 118791 “In Situ Measuremend of Mansory Defor-
muohility Properties Using the Flot-jack Method™™,

En esta sepunda fase del ensayo, o3 necesario ronlizar
des portes pornzales o la supecficie de fn estroctarn en estu
dra fﬁ.g'u.l'& 4. Previaments, se siboan simédrcamente sobre
la estractura, unas bases verticales de medida, formadas
cada una de ellas por un par de pundos de base extensomé
trica, 8 uno digtancie 0 determinads mediante el oxtenss
meten, dentrs de la zoaa compremfide entre lad doa fuberes
cortes, Postertormente, e realigan diches corbes con el fin de
cologar do: gatos planos de les miemas dimensiones. Una
vei introducidos diclios getos en log cortes, s pracede a -
municar pequetios escalanes de presian g los migmos (3in su-
parar nunes la capacidad oparative de cada gato) nediants
la bomba hidrdulien monaal, fomindose lectare de la dis-

taneia [ existente entre los puntoz de referencia citados
pora cada ezcalin g pregidn i

Por tanta, el valor estimade de la tensiin en L 2oaa deli-
mitada por los dos gates plancs pars cada estado de preséin
i. 88 eplenlard mediante fa ecogeiing

o= K, K,

donde las variables definidas se correaponden con Lag uiil:
zndas en la ecuacidn del epiprafe 3.3 En el casc de la cons-
tamte K, se tendrd en cwenta el uso de dos gatos planos gue
pogean un walor simiilar para dicha eonstante

Por oteo [ada, a cada estade de preaiin 1 s correspondera
una deternuneda defoemackdn que se caleulara mediante ka
ecuacking

g=I10-fki K,
dionde, 5= deformsciin eeeresponidients al eatadi de pre
Ain 1.
b= diatancsia mimal existente eobre los pumins dn
rafErpnen.

D= distencia existente entme los puntas de mefe-
rencls pirn el extadn de pressdin o
K, = romatante de deformacion del extensimetro,

1.5. MODULO DE ELASTICIDAD ¥ COEFICIEMTE DE POISSON

Ua wes gui e ha sstimade s tensidi L la defarmpciom
pata cada uni de o escalones de presiin (, coma s ha s
cado en el epigrafe anterlor, =2 puede dibujar una geificn
tengidn-deformacsin que permite astimar ol modulo de elas.
ticidad tangente en el origen para cada une de bos escalines
de presiin @, medignte la eesacidn:

.
ey
dorile, @ = tensitn corredpordients al estado de peesiin
{, en Kplem®,
E= lu.mpunﬂ:iunLE delvrmacdn parn el estado
ibe presbdn &

En cuants nl edleals ded sosficionts di Prigson'?', w dada
gue se trata de la relacien existents entre la deformacion
tranaversal ¥ lo defermacion longitadinal, == recurme o la
oaloracian &n poEkciin kirizontal de un pir i punios de
bease extEnsomelrica, 8 una distancia micial 1 conocida (5-
gura 51 Be procede eotonces de dgual forma guae en el apis
grafe 34, estimandose la benaion, asi como la deformacidn
transvereal para wios eacibones de preasin delerminados.
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FROURA 5. Pracacdimisnie pam el cokoe dal coebcame da Posson

Ex decir, en el mizma EEIHANG B pq.l.l.d.l'_'- cetimar ¢l mddils de
elasticidacd con un par de puntos de base extensasétrica co-
lonades verticalmente, asd como el eficiente de Poisson &l
s calocan hordontalmente atros des puntos de base exten-
sometTies.

4. EJEMPLO DE APLICACION: PALACID BOTINES (LEON)

4.1, ANTECEDENTES

Loz resultados goe s0 presentan a continaaciin eorrespon-
der & los ensavos realizades en el Palacio Botines o peticiin
de la Caja Espana de Inversiones, S.4., dentro dal Convenia
eatahbarsdo entre dicha Institucidn v el Labaratarin Centeal
de Estrueturas y Matorinles dal CEDEX

El trabajo incluta la realizaciin de ensayes do gate plano
para la estimackin del etado benzional de compresitn, asi

come dis 1g= caracteripticas de defirmabilidad de Toe mage-
riales en 8 punicd de dicha eatrwetura (fipars B, ademss do
lua ensayos de auaculizeibn mediante endoscopia dptica en 7
puntos de fa estructura, asi comn €l ensayo de resistencia a
compreain o deds murce festipe de ladnllo extratdos de 1a
propan sstrmoclura. Eaoeate articubs, sile 22 presentardn Ina
resultados chlenides mediante la téenica de ensaye de gato
placu,

4.2, DESCRIPCIOM DEL ENSAYO DE GATO PLANO

T 2e ha indicada que Bos gatos planes poeden tener diver-
aas lormas v lanafnes, dependiendo de 1a funcidn ¥ tpole-
gia de los materinles estracturalos que qe estén evaluanda,
En este coso, v dado gue en ol Palacio Botines coexiston
tres Lipos de material, por un lade Lo eilberia v 1o mampoee-
teria, anbas de granito, ¥ por otre tade el ladrille, e deci-
did que el gate plane mis adecuado para este ensayo era 2|
grate sermirreetangular con unas dimen=iones equivalentes
a 480 % 85 mm.

En eeloclon con log materinles utilizados en el Palseio
Betines, 2e debe indicare b pran heterogeneidsd que presan-
taba la mampesteria al setar formada por lo disposicidn
wregular de reslos corregpandientes al talkads de bos gillares
de grandto utilizades en la fachada del Palacie.

La téenkca del eonsapo de gato plane permited obdener in-
frmpcidn peoves de loe slmoientee parimetrms:

= En la peimera Fase del ensayo sa procedid g la estimacidn
ded estada tangional on cada uno de los puntos olagidos en
la patructura

= En la segunda fase del ensaye, se estimaron las cracie-
rigticas de deformnbilidad de cada wno de log materinbes
exislentes (silleria v mampoatenia de granito, ¥ ladrilka)
én cadn aoma de ensayo ebepkda en la estractura,

52

FHGLIRA & Purfes do easayo \

eagldos en sl Falacio Batinm
ipfanla peimaral.
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4.2.1. Primsera fose: Esfimocién del estada tensianal

Pora esta primers faze del ensayn, ge elipieron aochs puntos
de Lo estruciura situados segin s puede observar en la fs
gura G de la sigulente forma: 2eis puntoe en la primera
planta, una en [a segunda planta ¥ vire en la tércera
planta. La nemendatura utilizads paya identificar cads
unc de les puntes anterbires B8 compens en prmer lugar
de und letra gue corresponde al tipe de materip] analizadas,
ea decir, la letta 5 corresponde a Ia sillerfz, la letra M a la
o posteriz v por ltimn 1a letya L oal ladrille En scgunsao
lugar, un mimers que indica lo obicseitn da cada una de
diches puntos, correspondiende el n® 1 a o primera planta
zpna fzquberda, el n' 2 & la planta primern gone devecha, el
" 4 a la planta segunda, ¥ pordltima, &l 1% 4 o s planta
LEFCEra.

[n el epigrafe 3.3, ge deacribib edma 20 debe realizar al
ensayn de gato plano paca la estimarion ded estads de ten-
stanes &0 una zona de wes estraetura {Agare ¥, ¥ en par-
tiewlar, el edleulo de dicha tensidn a partiv de la ecunciin
pxprezada en dicho epigrafe. En dicha ecuacidn, la cons-
tunte Ko se considerd igual o la unidad, dado que 1a sa-
perficie ocupada por el gate se corresponde aproximada-
mente eon el drea del corte realizado, v la constante Km
toonstante propta del gatod tisne an valor igual a 482 se-
gin &l eneaye de calibrado previo efectuado sohre el gato
wirlizads

Lios valores estimados para el estade tensional de
compresiin én ¢l Palacle Botlnes aparecen recogidos en ln
Table 1.

FFMA T, Esvmocion dal edndn
tardianc dn i Paliesss Bedined
medanie gofo plano

4.2.1. Segunda fose: Estimoxicn de los coracerisficas
de deformabilidad

En eata segunda fase del eneavo, como i s by indicada
en el epigrale 3.4, vs necesoria Lo realiznciin de dos mories
con el fin de colocar dos gatos planes de las mismas di-
mensiones ¥ earacteristicas (misma eonstante de tarado
K, Anies de realisar los cortes normabes o 1 supsrficie
de anzayo, B0 SitLATON simétricaments un par de punlos
de bage extensiométricn sobre una misma vertsoal, o unn
distancia 0 conocida, En este ensaye, debido a que en pri-
met lupar e2 realizi el ensayo para la estimacion del es
tade tensiongl, ge decidic la reatilizacion de Ios cortes va
efectuados en dicha lase de! ensayo, por bo que se realizd
el sepundo corte p.;l,rnrn:hlml,:nr.r- al anderior & una dislan-
cig de aproximadaments 41 em, dejanda siempre stituados
Ioe puntos de base extansiomitrca entre dichos cortes (-
guarn Bl

Una ver introducides cadn wno de bos dos gates planos
€N BN PANUCA, 58 procedic & comunkear pequoios escilones
de presitn & ambos, Dichos ascalones fueron de 5 Kplem®,
inteigndnse al ciclo de presidn o 0 Eapicm® ¥ aloonedndoge
en nlgunns casos, un valor mixmme 45 Kpiom®. Para cada
escalon de prestin comunicade o lon gatos s eatimd por
un lndo, al estado tensionn] de eompresiin (epigrafe 335 v
ot ot lnda, se midic e distancia existente entre log dos
pantos de kase medinnte un extensdmetr, lo que permitio
cstimer los deformevionss del matermal situade entne di-
chiz gatnz

PINTOS GE ;
LA, ESTRLICTURA 51 52 il L P 11 LI d 13 LES

et Y TAELA B, VWolorea milimexcios pans
TEMSICIM ESTIMADA, ¥ ' =2 al eaiado fensonal de tompresian
it I 1,1 s 17 17 82 &4 ool L ar-ol Ptincis Botinas
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EL ENSAYO DE GATO PLAND COMO TECHICE PARA LA ALSCULT

FIGLIRA 8, Estirmaocion ol los
corgsanibizng di dilarm kil
an ol Falocio Boimes
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RGLRA 9. Cuves faned dncalomesidn esiinndng paiala ma=patiern
an plionia primem

FGURA 10, Curves toraldn-dedoemes e asbmadas praies lo sillerin mn
phordn prenea,

[T AR |10

FIGURA 11. Corven lraién-dnlormacian avbmadar poen el ledvilo
easnypads 2n ko esuchum

Par consiguiente, ¥ uns ver finalizadn eata asgunda Fass
de] ensayn, se procedii o trazadn de la curea tensidn-defor-
maciin del metoria] sttendn entre los dos gatos planos (fga-
ras #, B0 y 11k Bdlo posibilita I abtemeidn del valor estimads
ded maduln de elasticidad tangente en el origen de bos mate-
riabes que conforman codo. una de 10z zonas de la esdructura
en estudin figum 121

5. EIEMPLO DE APLICACION: TORRE DE COMARES
EN LA ALHAMBRA (GRAMADA]

5.1, AWTECEDENTES

Lioa reaultados ques se gresentan o omtimesciin cormespoien
i I emzayos realiados en la Torre de Comares de s Alhsm-
bt (Cvamada) por parte del Laboratorie Central de Bstrocis-
rag ¥y Materialea del CEDEX. o petigidn del Labwontorio de
Geotoenia ndsseto Lambién nl CEDEX dentrn del maren do

a0
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FIRA 1. Mdchlo de
elasiddod ssitnado da ke
malercing shiacdos an kot punics
chir iy,

actuacion denominado “Carscterizocion geotéenicn de las
andiciones de cmentagiin monamental de la Alhambra v

Cemseralife”,

e [ o B T

B

N
ol

o

[ ] e |

& s Ir—

El truhago inchin [n realizocidm del ensayo de gato plane
pari 1 pstimacidm del estads tensional en 9 punios dir I g
tructurn, identificindose eadn una de elloe medionts b legen

FIGLIEA 13, Punfca de mracys
elagidat en bo oo de Comaoras
Ikt wmivSiaonepomenal,
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IN=SITU DE 0=

L5 OE FAERICA

FEFURA 14, Colocociin def goin
o lezn goniben e benin
xlan somiiTaod

G seguida de un ndosers (del o™ 1 al n® 9). Dichos pantos se
gituaron de la siguiente forma: el G-1 v el G-2 en la planta
nirite, ef G-3 on la planta coarts, encontrapdoee o resto de
bess puwtos de enszyo (G4 al G-51 en 2l semizdtana de dicha
eabeuctura (hgura 130,

5.2, ENSAYO DE GATO PLANO, ESTIMACION DEL ESTADO
TEMSIOMAL DE COMPRESION

Lag matos planos utilizados en 1o readizacicn de oste ensayo
{uerom de des tipos dependiendo de la zonm que s¢ faese p
ANERYRIT UN primer gt di dimensminds n'||.1i1.'H]|,:nrnu i
X 86 mm, ¥ un seguodo gate cuyas dimensiones fueron da
206 X 100 mim,

En este caso, ge eolocarcn ineinlmente en li superfice
del murs donde s tha 4 estimar e sstado tenglonal de com-
preaidn, tres bases werticales de medida, constituido cada
with por wi par de pontos de base extensombirica (fgura
141 Las hases se dizpasieron de forma simétrica, con una
zeparaciin de 10 em entre ellas, procedidndose a mediv la
distancia exigbents entre los pontos de hoese mediante un
cxtensdimetro. Do esta forma, 20 ebtavieton fres leeturas
inieiales,

Postertormente, se procedit a realizar &l ensayo de
guto plann parn la estimaccn del estade tensional, tal ¥
comnn yo se sxplicd en el epiprafe 3.9, En lo souacsin gue
aparece en dicha spigrafe, uiilzada para la estimacidn
del pstado tensional, se emplea la constante K, progia de
cadla gate, ¥ e sate case al wtilizaree dog tipos de gates
planos, el valor de la eonatante para el gats de dimenso-

nes mayores fue da 082, mientras que para el otro gats
fue de 0,81,

En In Tabla 2 se presentan bos resultades abtemdos me
diante & aplieacsin directa de la scunesin anteriormente
menclonada, #n los panies de ensayo elegidas en da estroe
EuriL

Lios puntos cn los que el estadn tensionel estimada Lave
comn resleado ol valor malo, esto es, Ia distancia entre los
punitns fe basa extensomeiricn no s modificaba por ¢l hacho

b i 4
do ronlizar ol corte perpendicular & lo superfisn del marn,
se interpeetnton de ln sigmente mancrea:

* En lae zohas interiores de lo guinta planta de la Torre,
exbstia un enlocide de dodos ko paramentes del tapial,
Este enlacido, de clerto grosor, mostraba par o] sonido
produeidn al golpear su superflese, que estaba separads
del propio tapial, por o que no pedia fransmitic tension
alguma. Log pontes de ensaye G1 v G2 20 utlizaron para
comprabar esta gifwacidn, ¥ comp 52 pueds chearvar en la
Tabda 2 el valor estimacn de & tensidn en ambos pomto:
e nulo:

¢ Exislinn olrss sasae en las que e ohise v qu lice -
mzrsbas hahian side reporades, en mayor o menns exlen-
aban, con un taplal semejante 2l orkginal, por lo gue e
gieo pensar que la teanamisido de tenstones se producia
en la zona interna del oo ¥ Ae o B auperficie repa-
rada.

* Finalmente, en el extenor de la Torne existian, en deler
mitsdags senas & una altura supedor o la noemalments
sreesihle para la realizaciin del ensayo de goto plana,

FINTOS DE :
umm Gl &3 !:“ 'ﬂ“ G5 'E'ﬁ' or -ﬂﬁ 'CH
TabLA 2, olores esimodos
ekl milacla wmunned anlo Tem um ESTINADN a 0 99 &1 13 0 a o a
de Comores. Eplem®i [ : - :
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una serie de fisuras horgontales que produacian una descom:
presifn de Lo superficio del muio, disteralonaids 1 bronsm:
siin de |as enzbones verticales bajo Las mianas,

&. COMCLUSIONES

La téeniea de gato plann proporciona wna metodsdogia de ens
sayo relativaments semecilia para B estimacién in-gitu de al-
nas e las propiedades mecdnicas de In obra de Bbocs,
nle netwnlidod, oo existe ningdn otre métedo pe desteue-
tivo que proporcinoe una medida divecta de dichas prapieda-
des sin temer en cuentn una =erie de correlacones empiricas.
Feda téenica de engayn se ‘ntegra en 2] pracesn de evaliin-
cifin egtracural ¥ proporcions una serie de dates coanple-
mentarios wom los gue g8 pueden obbener msdiante olvas Lk
nicas de onsava, La informaekin relacionnda con ¢l satade
tensional shtenido medipnte gl enzayn de gate plans qe
puide relacianar con las velocsdades de propagacidn chteni-
das madisnts ol eneaye de uliresonidos. En eata mesna 1
ren, Ios dotos obtorides paro el miduls de elasticidad v la
resistencia de la obra de fibrica & trevés del ensayo de gato
plano g pueden rolacionar con bos obtenides mediante lag
tiieniens de asclaromatria (determinaeidn de la dureza su-
perficial b o los ensavos do pull-out,
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