s"’MASH

Método Impulse-Response

e Prueba rapida para deteccion de
fallas en estructuras de concreto

e Evaluacion rapida de adherencia
entre capas
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s’MASH

Propésito

Durante mucho tiempo, los usuarios de sistemas de NDT, han deseado una rapida y facil de usar manera de
deteccion la integridad de las estructuras. El sistema de tecnologia impulse-response s'MASH cumple con este
deseo. La idea es que rapidamente se busquen fallas en una estructura e identificar las areas sospechosas para su
analisis detallado posterior, por ejemplo, con la prueba impact-echo (utilizando el DOCter), método pulso-echo
(con Eyecon o MIRA), o por medio de inspeccidon invasiva con muestras de perforaciones (utilizando

CORECASE).

Con el s’MASH, las evaluaciones rapidas pueden ser conducidas para:

Deteccion de fallas debajo de losas de concreto en carreteras, vertedores y pisos.

Deteccion del pandeo en losas.

Evaluacion de anclaje de paneles de paredes

Localizacion de delaminaciones y segregaciones en pisos de puentes, losas paredes y estructuras

largas como presas, chimeneas y silos.

Detectar la presencia de dafios debido a los ciclos de congelamiento-deshielo.

Detectar los dafios por reacciones alcali-silice.

Deteccion de solturas de capas de asfalto o de concreto y de parches de reparaciones sobre alguna

capa de concreto inferior.

Evaluacion de la eficacia del sistema de transmision de cargas en la transmision de presiones sobre

las articulaciones de las estructuras de concreto.
Principio
El s'"MASH utiliza una impacto de bajo esfuerzo, producido por un martillo con punta de goma, para
enviar ondas de tension a través del elemento de prueba. El impacto hace que el elemento vibre en un
modo flexionante y un transductor de velocidad, colocado al lado del punto de impacto, mide la amplitud
de la respuesta. La celda de carga del martillo y el transductor de velocidad estan vinculadas a un equipo
de campo portatil con el software s'"MASH para la adquisicion de datos, procesamiento de sefiales y el
almacenamiento.

Las historias de tiempo de la fuerza de martillo y la velocidad de respuesta medida se transforman en el
dominio de la frecuencia utilizando el algoritmo de la transformada rapida de Fourier (FFT). El espectro
de velocidad resultante es dividido por el espectro de la fuerza, para obtener la movilidad en funcién de la
frecuencia. Un ejemplo de esta grafica de movilidad es la siguiente para un miembro de concreto. La
movilidad se expresa en unidades de velocidad por unidad de fuerza, como (m/s) / N.
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Los parametros de la grafica de movilidad utilizados para la evaluacion de integridad son:
Dureza dinamica (el inverso de la pendiente iniciadle la grafica de movilidad, la linea azul en la
figura anterior).
Movilidad promedio (linea punteada en la figura anterior).
La pendiente de movilidad entre 100 y 800 Hz.
El indice de fallas (indice de amplitud del pico de movilidad inicial a la movilidad promedio).
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Arriba se muestran ejemplos de graficas de la movilidad de los diferentes tipos de fallas. La figura de la
izquierda compara la movilidad de una losa con un vacio debajo de ella con la movilidad de una losa con
apoyo uniforme. El indice de fallas es la razon de la amplitud del pico a la movilidad media de la losa con
buen soporte. La figura de la derecha compara la movilidad de una region de segregaciones en la pared
de un silo con la movilidad de un concreto debidamente consolidado. Las segregaciones en el concreto se
asocian tipicamente con una pendiente de alta movilidad (lineas discontinuas).

La prueba se realiza en una cuadricula marcada en la superficie de la estructura. El software ssMASH
construye contornos de diversos colores de los distintos parametros, de donde es facil identificar las
regiones de anomalias de la estructura que ameriten detallada investigacion. Esto se hace en el lugar
después de que la prueba se ha completado, produciendo informaciéon inmediata de la presencia de
anomalias.
BMASH Singhe Point Analysis Window

A la derecha se muestra el resultado de una prueba
como se muestra en el computador con el software
de s'"MASH. La ventana superior izquierda es la
curva de fuerza-tiempo obtenidos por el impacto
del martillo instrumentado. La ventana superior
derecha muestra la curva velocidad-tiempo
obtenidos del gedfono en contacto con la
superficie de concreto. La cifra en la parte inferior
de la ventana es la grafica movilidad obtenida por
las ultimas dos formas de onda. La parte inferior
de la pantalla muestra los diferentes parametros
calculados a partir de la grafica de la movilidad.

A e Mobaty Gatraid Haobdty Sicpe i ke Mobddy ¥ Slope
[125 [aons O [ . TR [ N (7% A




A continuacion se muestra el grafico de contornos de la movilidad media de las pruebas del s'MASH
realiza en una losa de un puente en el que se sospecha la presencia de delaminaciones. Las pruebas se
realizaron en una cuadricula de 1 x 1 m. Basado en el grafico de contornos, los niicleos se perforaron en
tres lugares: (1) una region de escasa movilidad, (2) una region de la movilidad intermedia, y (3) en una
region de gran movilidad. Los nucleos confirmaron que la baja movilidad corresponde a una placa solida
y mayor movilidad corresponde a la presencia de delaminaciones.
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Aplicaciones de la Prueba

Testing for voids behind tunnel lining Testing for honeycombing in slip-formed silo




Pruebas en busca de delaminaciones en Prueba para evaluar union en las juntas
Vertedor de presa de un tanque de concreto
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Pruebas por segregaciones y delaminaciones Buscando grietas y delaminaciones en mosaicos
en pilas de puente de concreto de piedra caliza

Probando la calidad del anclaje en paneles de granito Buscando grietas o solturas en
En edificio de gran altura cubiertas de terracota




Numeros de orden del ssMASH

s’MASH 4000 maletin de instrumentos

Objeto No. de orden
Martillo s’MASH 4000-10
Certificado de calibracion del martillo s’MASH 4000-20

Punta de plastico para ensayos regulares s’MASH 4000-30

Punta de aluminio para pruebas en pilas s’MASH 4000-40
Transductor para pruebas a 360° s’MASH 4000-50

Certificado de calibracion para transductor | S’MASH 4000-60
horizontal
Caja con 3 m de cable s’MASH 4000-90

Manual s’MASH 4000-100
Maletin s’MASH 4000-110

El martillo y los transductores necesitan ser calibrados una vez al afio

s’MASH 4000 maletin de computadora

Objeto No. de orden

Computadora con software Windows Excel | s"MASH 4000-200
y software s’MASH instalado
Software s’MASH en CD-ROM s"MASH 4000-210

Caja amplificadora s’MASH 4000-220
Escudo protector para conectar cable s’MASH 4000-230
Adaptador con cable de 110-220 V CA s’MASH 4000-240
Maletin s"MASH 4000-250

El cuadro de amplificador, también se puede utilizar para el DOCter Impact-echo, las pruebas para el
analisis espectral de ondas de superficies (SASW), asi como por las pruebas sismicas en paralelo.

Un curso de dos dias de capacitacion se ofrece por separado. El curso cubre los fundamentos teodricos de las
pruebas impulse-response, la metodologia de ensayo, los casos de pruebas en una variedad de estructuras y la
formacion practica de los ensayos con el sS'MASH.
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