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FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

HORMIGON | (74.01 y 94.01)

MATERIALES:
EL HORMIGON y EL ACERO

gg / El objetivo de esta clase es repasar el \
”ié comportamiento de los materiales que componen el

%5 hormigon armado (HORMIGON + ACERO),

é;; enfocando el tema desde el punto de vista

2;‘ estructural, es decir, pensando en como incide ese

if comportamiento en una estructura y presentando

§ k algunas hipoétesis generalmente aceptadas. /
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[ EL HORMIGON J
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MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

Lamina 3

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO
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EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL
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FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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Volumetricas

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO
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@EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A COMPRESION

§ g QUE SUCEDE SI ENSAYAMOS A 28 DIAS O A 90 DIAS?

= Y

”w;% QUE SUCEDE SI UTILIZAMOS OTRAS FORMAS O TAMANOS DE

¢ .| PROBETAS?

C o [*=

[eNe)

RS

g: QUE SUCEDE SI CAMBIAMOS EL DISPOSITIVO DE ENSAYO?

8,% se,: £

§ O SI CAMBIAMOS LA TEMPERATURA DE ENSAYO... ; §

| 'f‘s'i” 7=
%: ' M_
o 4

O SI MANTENEMOS LA CARGA APLICADA.... »

CAMBIA LA CURVA OBTENIDA !!

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 7
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EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A TRACCION
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| HORMIGON: CURVA DE ENSAYO A TRACCION UNIAXIAL

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 9
‘EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A TRACCION
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HORMIGON: CURVA DE ENSAYO A TRACCION UNIAXIAL
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EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A TRACCION

ENSAYOS ALTERNATIVOS PARA EVALUAR LA TRACCION DE MANERA “INDIRECTA”:

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
(SPLITTING TEST)

HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -
]

ENSAYO DE CURA
(WEDGE TEST)

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

[NORMA ASTM C 496 — 2004]

[Figuras: @stergaard, 2003]

Lamina 11

‘EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A FLEXOTRACCION

ENSAYOS ALTERNATIVOS PARA EVALUAR LA TRACCION DE MANERA “INDIRECTA":

HORMIGON |
w2
S 1=
A
E:
—
|
o
<
\
—_

AR
SO,

2

—.—r I=In. min.

i

Load-applying ond support
blocks,

.‘/

/

/

%]
s
3
o
2
I
w
>
oo,
]
o
oc
83 Ea
2 s Yad of Testing Machine
=
s S Steel Ball . Optional Positions For One Steel Rod
[OINS f 8 One Steel Ball
S i f
= 1=t min. -~ l \~ : 4 I
fa : T 19 S \
I | \
<< ! 1 |
5 L \' 1
T h'? ! i Specimen !
| '
|

Rigid loading structure
tﬁ or,if it is a loading

)/Steel Rod Steel Bally (.
. | v
} 1 i

1 (4 accessory, Steel Plate
/ ‘\A L L L L or Channel.
Tustiv;'q.duzl':him L 3 ' 3 3_ i
f~———————Spon Length,L —— >
MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 12

3/13/2013



‘EL HORMIGON - RESISTENCIA A COMPRESION versus RESISTENCIA A TRACCION
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EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA FRENTE A ESTADOS BIAXIALES
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‘EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA FRENTE A ESTADOS TRIAXIALES

CURVAS HORMIGON H-41
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HORMIGON: CURVAS DE ENSAYOS A COMPRESION TRIAXIAL

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO
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EL COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON VARIA CON EL ESTADO DE TENSIONES

PRESENTA DISTINTAS FORMAS DE FALLA

CUASIFRAGIL

74.01 y 94.01 - HORMIGON |

COMPRESION
UNIAXIAL
[LMNI, FIUBA, 2007]

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

CUASIDUCTIL

COMPRESION
TRIAXIAL
[Sfer et al., 2002]

FRAGIL

TRACCION UNIAXIAL

[Reinhardt et al., 1998]

Lamina 16
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LAS DEFORMACIONES DEL HORMIGON

- DEFORMACIONES INDEPENDIENTES DE LAS CARGAS
- RETRACCION POR SECADO
- CAMBIOS VOLUMETRICOS DEBIDOS A VARIACION DE
TEMPERATURA
- DEFORMACIONES DEPENDIENTES DE LAS CARGAS
- DEFORMACIONES ELASTICAS
- DEFORMACIONES PLASTICAS
- FLUENCIA LENTA

HORMIGON |

74.01 y 94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 17

EL HORMIGON - RESISTENCIA A COMPRESION CARGAS DE LARGA DURACION
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PARA CARGAS DE LARGA DURACION LA RESISTENCIA SE REDUCE
APROX. 15% RESPECTO AL VALOR OBTENIDO EN UN ENSAYO
NORMAL A COMPRESION.
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HORMIGON |

LOS ACEROS
PARA HORMIGON

74.01 y 94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 19

LOS ACEROS PARA HORMIGON ARMADO
CURVAS REALES (TRACCION Y COMPRESION)
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FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

ADN-420:

Tension de fluencia caracteristica= 420 MPa

Resistencia de traccion caracteristica= 500 MPa

Alargamiento porcentual de rotura caracteristico= 12%

s 4 Diametros nominales [mm]: 6 -8 - 10 - 12 — 16 — 20 — 25 - 32 - 40
BARRAS ADN-420 (ACINDAR) BARRAS ADM-420 (SIPAR GERDAU)

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 20
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LOS ACEROS PARA HORMIGON ARMADO

CURVAS REALES

PARA HORMIGON ARMADO
SOLO NOS INTERESA UNA
PEQUENA ZONA DE LOS
DIAGRAMAS DE LOS ACEROS

=

50

c Q9

g 5 700

LIUJ) o 600

~ Al-500 |

(73 I

qc" - 500 —

£e ADN-420 ADM-42¢

O o F 400 —

22 ~

A 15 A

€So 300 AL-220

o -

oY

.~ 200

=}

28

Q.

8 100

I

< . € [%

% 0.0% 0.1% 0.2% 0.3% 04% 05%

[ B .
Aceros con tratamiento mecanico: se adopta un
limite de fluencia convencional correspondiente al
0.2% de deformaciéon permanente

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

LOS ACEROS LOS VAMOS A
CARACTERIZAR POR:

- CALIDAD (LiMITE DE FLUENCIA,
RESISTENCIA A LA TRACCION,
ALARGAMIENTO DE ROTURA)

- SUPERFICIE: BARRAS LISAS O
NERVURADAS

- SISTEMA DE FABRICACION (ADN:
dureza natural O ADM: dureza
mecanica)

Lamina 21

HORMIGON |

LAS RELACIONES CONSTITUTIVAS SIMPLIFICADAS

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO
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HEMOS VISTO QUE EL HORMIGON ES UN
MATERIAL COMPLEJO

HORMIGON |

MODELOS
SIMPLIFICADOS

MODELOS
COMPLEJOS

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

AUN HOY ES UN MATERIAL
QUE SE INVESTIGA

DE MANERA DE PODER PREDECIR CON MAS
EXACTITUD SU COMPORTAMIENTO

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

Lamina 23
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HORMIGON |
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74.01 y 94.01 -
s
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|

EN ESTE CURSO NOS VAMOS A LIMITAR A
HORMIGONES DE RESISTENCIA NORMAL

f’c < 60 MPa

VAMOS A UTILIZAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION UNIAXIAL COMO PARAMETRO

FUNDAMENTAL

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO
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COMO TRATAMOS EL PROBLEMA DE LA DISPERSION?
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ox . .

o | N:Cantidad de ensayos [---] DEFINIMOS LA “RESISTENCIA
s n ESPECIFICADA O RESISTENCIA
a Z f, CARACTERISTICA de ROTURA A
! . . . . : COMPRESION”

< f..: Resistencia media [MPa] |f,, =—

2 n '

[

f =f -128s,

c
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por un determinado % de
S resultados de ensayo. CIRSOC
o : Coeficiente de variacion [---] |0 = — actual: 90%
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MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 25

- PARA EL DISENO, SE DEBE SELECCIONAR UNA CALIDAD DE HORMIGON.
- PARA EL ANALISIS DE ESTRUCTURAS EXISTENTES SE DEBE DETERMINAR
LA CALIDAD DEL HORMIGON.

" —
Tz
50 TIPOS DE Resistencia .
88 Clase de hormigén especificada A utilizar en
%5 RESISTENCIA a compresion F, (MPa) hormigones

(@]
Uz H-13 H-15 15 simple
%] n
o ' simple y
.5 S H-20 20 armados
S H-25 25
== H-30 30 T3
22 )
§% H-35 35 Simple,
S H-40 40 armados y
§ H-45 45 pretensados
<:: H-50 50
g j. H-21 H-60 60 Ej. H-25 > || Us
[

0’ p=21MP CIRSOC 2002 (ACI) f’c=25MPa
ENVIGENCIA
CIRSOC 1982 \

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 26
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HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

Tabla9.6.3. Valor minimo de f; a especificar en el proyecto estructural en funcién
de las condiciones de exposicion. (Ver la Tabla 2.5.)
—
Clases de 1 o in (MP3
"T’"’b‘:s'“;:‘ Medio ambiente en contacto con la 5 igd
ablas 2.
v22) armado | pretensado
de edificios no a
*Exteriores de edificios, revestidos. Hormigén masivo
Al interior 20 20
*Ambientes rurales y climas desértioos, con precipitacion
media anual < 250 mm
*Ambientes himedos o muy himedos (HR = 85 % o con
a fria. sin
congelacion
25 30
Az *Exteriores expuestos a lluvias con precipitacion media
anual 2800 mm
en suelos himedos ¢ sumergidos
A3 #Climas tropical y subtropical (precipitacién media anual
2 1000 mm y temperatura media mensual durante mas de
6 meses al afio 2 25 °C).
M1 s . 30 35
#Ambiente marino, 3 mas de 1 km de Ia linea de marea
alta y contacto eventual con aire saturado de sales (*).
a1 *Ambientes con agresividad guimica moderada
c1 *Congelacién y deshielo sin usc de sales descongelantes 30 30
c2 . ibn y deshielo con usa de sales d il »
perficies de hormigén tas al rociado © la
cL fluctuacion del nivel de agua con cloruros. Hormigén ex-
puesto a aguas naturales contaminadas por desagies in-
dustriales.
M2 *Ambiente marino: 3 menos de 1 km de la linea de marea 35 40
alta y contacto permanente o frecuente con aire saturado
con sales; sumergidos en agua de mar, por debajo del
nivel minimo de mareas.
Q2 P
*Ambientes con agresividad guimica fuerte
M3 *Ambients marino. en |a zona de fluctuacién de mareas o
expuests a salpicaduras del mar
40 45
a3 Amb con quimica muy fuerte

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

Lamina 27

COMO TRATAMOS EL PROBLEMA DE REDUCCION DE RESISTENCIA PARA
CARGAS DE LARGA DURACION?

REDUCIMOS LA “RESISTENCIA
CARACTERISTICA” ENTRE UN 15% A UN 20%

35

HORMIGON |

30

25

20

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -
7 [MPa]

TENSION PICO

PARA CARGAS DE LARGA
DURACION LA RESISTENCIA
SE REDUCE APROX. 15%
RESPECTO AL VALOR
Aoxcpico OBTENIDO EN UN ENSAYO
NORMAL A COMPRESION.

f"c = k3' f’c< f’c

SE DEFINE

0.20%

€ [%]

0.40% 0.60%

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

. =0.85

CIRSOC 1982 (DIN)

s/calidad del hormigén

Lamina 28
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COMO TRATAMOS EL PROBLEMA DE DESCONOCER LA CURVA EXACTA?

TRABAJAMOS CON CURVAS SIMPLIFICADAS ‘
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HORMIGON: CURVAS NORMALIZADAS DE ENSAYO A COMPRESION
UNIAXIAL A VELOCIDAD DE DEFORMACION CONSTANTE
(HORMIGONES DE RESISTENCIA NORMAL f’c < 60 MPa)
MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 29

H°- LEYES CONSTITUTIVAS CONVENCIONALES: CIRSOC 201-2005

Diagrama Paribola-Trapecio
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(deformaciones en valor

i
1
]
1
1
1
Parabola 1
: absoluto)
1
1
I
1
1
1

k, =0.85
k, =0.15

& [%0l

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

Parabola Rectangulo
CIRSOC 1982

10.2.6. La relacioén entre la tensién de compresion en el
hormigén y la deformacion especifica del hormigén, se debe
suponer rectangular, trapezoidal, parabélica, o de cualquier
otra forma que dé origen a una prediccion de la resistencia

que coincida en forma sustancial con los resultados de ot

ensayos.

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 30
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H°- LEYES CONSTITUTIVAS CONVENCIONALES: CIRSOC 201-2005

Diagrama Parabola-Trapecio
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BLOQUE RECTANGULAR

> EQUIVALENTE
PARA LAS TENSIONES DE

COMPRESION EN EL HORMIGON

c: profundidad del eje neutro

BLOQUE RECTANGULAR

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 31
H®- LEYES CONSTITUTIVAS CONVENCIONALES: CIRSOC 201-2005
Bloque Rectangular Equivalente Simplificado
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=0.85 para f, <30MPa

f.-30 ‘
B :o.ss—o.osg para 30MPa < f, <65MPa

=0.65 para f, >65MPa

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

> EQUIVALENTE SIMPLIFICADO
PARA LAS TENSIONES DE
COMPRESION EN EL HORMIGON

Lamina 32
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FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

COMO TRATAMOS EL PROBLEMA DE DESCONOCER LA CURVA EXACTA?

‘TRABAJAMOS CON CURVAS SIMPLIFICADAS

600

500

& ACEROS EN TRACCION g ACEROS EN COMPRESION
= —— 600 T= R
<) e 5 | —
)l ADN/ADM 500 A])N-"A'D_\A 500
£=500 / 7 3001 =500 et
ADN/ADM 420 400 ;". ADN/ADM 420

300

200 Ay

100

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO
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0 -
506 7 & 9 10 11 12 0 5.6 7 8 9 10 11 12
E =200000MPa
&, =2.1%0
Lamina 33

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

EL HORMIGON ARMADO

EL FUNCIONAMIENTO DEL HORMIGON ARMADO SE BASAEN:

QUE EXISTE ADHERENCIA

ENTRE EL HORMIGON Y EL ACERO
(SE IGUALAN SUS DEFORMACIONES)

QUE EL HORMIGON Y ELACERO TIENEN
COEFICIENTES DE DILATACION TERMICA
SIMILARES

EL HORMIGON BRINDA
PROTECCION A LA ARMADURA

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

Lamina 34
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HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

LA ADHERENCIA: |

ES LA UNION RESISTENTE AL
RESBALAMIENTO ENTRE ELACERO Y EL

HORMIGON

ASEGURA QUE LAS BARRAS DE ACERO
EXPERIMENTEN LAS MISMAS
DEFORMACIONES ESPECIFICAS ¢ QUE

LAS FIBRAS VECINAS DE HORMIGON

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 35
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FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

|

4

ZONA CON
£ &

LONGITUD DE
TRANFERENCIA

7
(Tension de m
adherencia) h\,\

LAS TENSIONES DE
ADHERENCIA ESTAN
ASOCIADAS AUN
CAMBIO EN LA
TENSION DEL ACERO

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

A

dT, =do,.A = s,,.u.dx

A, : Area de acero
u = Perimetro de la barra

Lamina 36
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HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

[ EL ENSAYO DE ARRANCAMIENTO: ]
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< dy
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© 2.d,

T

vd

Layout de ensayo de

arrancamiento (pull-out) segin

recomendacion Rilem

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

Valor medio x
I

| distribucion real

Distribucién de las
tensiones de adherencia
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[TIPOS DE ADHERENCIA: J T4
v B T1
Barras nervuradas
(;) TR
! deslizamiento
Figura 4.10 Barras redondas con
LEONHARDT, Tomo | N la rugosidad de laminado
(nomenclatura eurocédigos) adherencia por contacto
1 |
= ; — A
+ 0,1 mm

N - POR CONTACTO: ACERO/MORTERO (Rugosidad, limpieza de las barras)

- > - POR ROZAMIENTO: un desplazamiento relativo entre el acero y el

H=it N hormigén, da origen a una resistencia por rozamiento, siempre que existan

Hticc: presiones normales a la armadura. (H=/¢4;cc.N)
Miicc=0.30 a 0.60
- POR CORTE: Endentado que actla como ménsulas
SN o Ea 85 &g el
Figura 4.7 \?"\”\)‘ 4 g‘ 3/// /§§ 7 J“\ T /
LEONHARDT, Tomo | A x\{(‘ g s // 58 ; »
> - 3 =5‘ "/

Trayectorias de traccion
- = = =Trayectorias de compresion

o -— ra de acero™,

(a) gran separacion de nervaduras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

NN AR
ANRRRE AR N RN

2 e— Bara de acero ettty
(b) pequefia separacién de nervaduras

v DR
N N
N
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CALIDAD DEL HORMIGON

PERFILADO DE LA SUPERFICIE DE LAS BARRAS

LA POSICION DE LA BARRA AL HORMIGONAR

UBICACION DE LA BARRA AL HORMIGONAR

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO
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FIN —
MATERIALES:
EL HORMIGON y EL ACERO

GRACIAS POR SU ATENCION !!!
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