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Guía de Laboratorios CI - 34A

 Materiales de  Construcción
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INTRODUCCIÓN

Intrucciones Generales

Los requerimientos serán:

· Escrito en tercera persona

· Autosuficientes en objetivos y alcances

· Sin faltas de ortografía

· Diseño apropiado de textos, gráficos y tablas

· Amigables con el lector

Se recomienda leer la Norma Chilena sobre confección  de informes.

Además, en la primera página deberá presentarse la siguiente información (de carácter obligatorio):

Esquina superior Izquierda
Universidad de Chile

Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas

Departamento de Ingeniería Civil

Al centro de la página y en forma destacada:


Informe de Materiales de la Construcción

Código Curso: CI34A

Informe Nº n

Nombre del Informe

En la esquina inferior derecha, datos personales:


Nombre Alumno:

Grupo   : n

Sección : m

Ayudante : 

Fecha Realización:

Fecha Entrega:

LABORATORIO Nº1

Ensayos de tracción y compresión de diversos materiales

· Estructura del Informe

1
Introducción (Breve y concisa) 

1.1) Introducción General: Objetivos, materiales utilizados (dimensiones, características  físicas, etc.).

1.2) Introducción teórica: sólo fórmulas a utilizar numeradas con números arábigos, con breve explicación de las variables.

1.3) Metodología empleada para los ensayos de tracción y compresión.

2
Cálculos

2.1) Tablas y gráficos con los valores de las cargas, los alargamientos, las tensiones unitarias y las deformaciones unitarias.

3
Comentarios y conclusiones.

3.1) Se harán los comentarios que procedan respecto a los resultados de los ensayos, en especial sobre comparación del comportamiento de los diversos materiales, en cuanto a tensión de rotura, alargamiento y forma de rotura.

· Desarrollo Explicativo

Introducción y Objetivos

Hacer ver el  comportamiento mecánico de diversos materiales frente a cargas de compresión y de tracción. Se ha elegido una serie de materiales que cubren un ámbito bastante extendido de propiedades, para resaltar diferencias, tanto en la magnitud de las deformaciones hasta la rotura, como en el modo en que se produce la rotura y las características de la zona de rotura. El ámbito abarcado va desde los materiales llamados frágiles, o sea, los que tienen muy poca deformación antes de la rotura, hasta los muy deformables, como la goma, pasando por los dúctiles, cuyas deformaciones antes de la rotura son notorias.

Materiales

· Tracción
:
Acero dulce, fierro fundido, polímeros, goma.

· Compresión
:
Aluminio, fierro fundido, madera, tubo delgado de acero.

Ensayos

En cada ensayo se aplicará carga en forma lenta y se irán distinguiendo las etapas que se van produciendo en el material a medida que la carga aumenta. La carga se hará crecer en cada caso hasta llegar a la rotura de la probeta, o hasta que las deformaciones sean suficientemente grandes, si es que no se puede llegar hasta la rotura.

Polímeros  y goma 

Se ensayará una probeta a tracción hasta la rotura, otra se cargará y a incrementos de 25% de alargamientos se medirá la carga, hasta llegar a la rotura. Se registrará la carga, y el alargamiento de rotura; se hará un gráfico carga alargamiento y se procederá a hacer un croquis de la probeta en la rotura.

Datos

En cada caso se anotarán: 

1- Dimensiones de las probetas

2- Longitud entre marcas

3- Cargas aplicadas en las diferentes etapas

4- Alargamientos medidos

5- Croquis de las probetas:

a) En el estado inicial;

b) En cada  etapa importante  del ensayo, por ejemplo probeta alargada, probeta rota mostrando la zona de rotura.

6- Estimación del alargamiento a la rotura.

LABORATORIO Nº2

Comportamiento del Acero
· Estructura del Informe

1 Introducción (Breve y concisa)

1.4) Introducción General: Objetivos, materiales utilizados (dimensiones, características  físicas, etc.).

1.5) Introducción teórica: sólo fórmulas a utilizar numeradas con números arábigos, con breve explicación de las variables.

1.6) Metodología empleada para los ensayos.

2
Cálculos

2.1) Acero dulce.

2.1.1) Tabla con tensiones unitarias
[image: image93.wmf], deformaciones unitarias,
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, en los puntos característicos, A, B, C, D; tensiones y deformaciones unitarias reales (
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) para la zona posterior al escalón de fluencia.

2.1.2) Cálculo del módulo de elasticidad; cálculo de la resiliencia para la etapa elástica y para los ciclos de carga y descarga.

2.1.3) Módulo de elasticidad y coeficiente de Poisson (barra plana). Se calcularán estos valores a partir de las rectas de mejor ajuste.

En todos los cálculos usar sólo cifras significativas

2.2) Gráficos

2.2.1) Acero dulce: Gráfico con diagrama 
[image: image5.wmf]e
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 en zonas elástica, plástica y ciclos carga y descarga, en el cual, además, se dibujará la curva de valores corregidos 
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, en la zona de endurecimiento.

2.2.2) Acero duro: Gráfico con 
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3
Comentarios y conclusiones
3.1) Comparación de los valores característicos entre acero dulce y acero duro

3.2) Interpretar el área encerrada en cada ciclo de carga y descarga

3.3) Importancia del proceso llamado "tratamiento en frío"

3.4) Comparación de los valores de  E y  de  
[image: image9.wmf]n

 obtenidos en los diferentes ensayos con los valores corrientemente aceptados.

· Desarrollo Explicativo

Introducción y Objetivos

Al someter a tracción una barra de acero se producen deformaciones, las que, dentro de  cierto intervalo, son proporcionales a la carga aplicada, es decir, cumplen con la ley de Hooke, que expresada en forma de ecuación, queda como sigue:
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en que:

Tabla Nº1

Expresión
Explicación
Unidad
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tensión unitaria


[N/mm2]
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Alargamiento unitario
adimensional
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Alargamiento medido
[mm]

L0
Longitud inicial
[mm]

P
Carga aplicada 
[N]

A
Sección transversal de la barra
[mm2]

E
Módulo de elasticidad
[N/mm2]

Esta expresión, en un gráfico 
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 es una recta de coeficiente angular E, que pasa por el origen.
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Fig. Nº1

Acero dulce

Si cada par de valores  correspondientes a un mismo estado de carga se lleva a un gráfico, se obtiene la Figura 1 (esquemática). En ella se pueden definir puntos o zonas características.

Entre C y D las deformaciones son de tal orden de magnitud que se hace necesario corregir los valores nominales y convertirlos a valores reales.
Tabla Nº2

Valores Nominales
Valores Reales
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 La tensión y la deformación unitaria reales en la rotura se pueden deducir por cálculo midiendo la estricción en la zona de rotura.

Tracción en etapas de carga y descarga en acero dulce

Si el acero se deforma hasta más allá de la fluencia, al descargarse, por ser un material dúctil, queda con deformaciones permanentes, recuperándose la deformación elástica; es decir, si traccionamos hasta el punto b de la Fig.2, y descargamos quedará con una deformación O2.
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Fig. Nº2

Ahora bien, si esta barra se somete nuevamente a tracción, la curva que se obtendrá será ab'c, observándose que el punto de fluencia del material se eleva. Este aumento de la fluencia va acompañado por una pérdida de ductilidad (disminución del % de alargamiento a la rotura) Este proceso de endurecimiento se denomina "tratamiento en frío". En la Fig.2 se muestran dos etapas de carga-descarga.

Acero duro

El acero duro, a diferencia del dúctil, no tiene fluencia claramente definida, por eso, se define convencionalmente como la tensión que produce una determinada deformación permanente, por ejemplo, 0.2%. Además, tanto la tensión de fluencia como la de rotura de estos aceros son muy superiores a las del acero dulce; esto se aprecia claramente en la Fig. 1, en que se ha trazado un diagrama correspondiente a un acero duro.

EJERCICIO DE LABORATORIO

Se someterá a tracción una barra de acero dulce. A esta barra se le medirá el diámetro, en mm. Se le harán marcas a distancias iguales entre ellas en una longitud de 200mm. Se le adosará un extensómetro automático de modo que las deformaciones queden registradas simultáneamente con la carga aplicada. En primer lugar, se aplicará una carga hasta más allá de la fluencia y a continuación se descargará la barra registrándose todo el ciclo; después se aplicará un nuevo ciclo de carga descarga y por último se cargará la probeta hasta la rotura.

Deberá tomarse nota de los siguientes datos, a partir del gráfico obtenido:

a) Carga límite de fluencia superior (si es posible)

b) Carga límite de fluencia inferior (B)

c) Alargamiento en el periodo elástico y al final del escalón de fluencia (A y BC)

d) Alargamiento en los distintos ciclos de carga y descarga

e) Deformaciones remanentes después de cada ciclo

f) Carga máxima

g) Diámetro de la estricción

h) Alargamiento a la rotura en cada una de las divisiones marcadas.

Se someterá a tracción una barra cilíndrica de acero duro hasta alcanzar la rotura. Deberá tomarse nota en el gráfico:

a) Carga máxima

b) Alargamiento en el periodo elástico

Se someterá a tracción una barra plana de acero dulce la cual tiene strain gauges en la dirección longitudinal y en la transversal. Estos miden los cambios unitarios de longitud y de ancho de la probeta. Se aplicará la carga en etapas de 500 kgf y en cada etapa se leerán los strain gauges. Con los datos obtenidos en esta experiencia se calculará el módulo de Young, E, y el coeficiente de Poisson, 
[image: image19.wmf]n


LABORATORIO Nº3

Ensayos de Módulo de elasticidad y coeficiente de Poisson del hormigón

· Estructura del Informe

1
Introducción (Breve y concisa) 

1.7) Introducción General: Objetivos, materiales utilizados (dimensiones, características  físicas, etc.).

1.8) Introducción teórica: sólo fórmulas a utilizar numeradas con números arábigos, con breve explicación de las variables.

1.9) Metodología empleada para los ensayos.

2
Cálculos
2.1) Ensayo del módulo de elasticidad.

2.2) Curvas experimentales.

2.3) Cálculo del módulo de elasticidad.

2.4) Coeficiente de Poisson.

2.5) Tablas con los datos experimentales 
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2.6) Gráfico 
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2.7) Cálculo de 
[image: image23.wmf]n

usando mínimos cuadrados.

3
Comentarios y conclusiones
3.1) Comparar los valores de E encontrados por los dos procedimientos, comentar y proponer alguna explicación de la diferencia, si la hay.

3.2) Comparar la relación 
[image: image24.wmf]r
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encontrada, con las relaciones generalmente aceptadas, ACI, CEB y otras.

3.3) Comparar los valores de E y 
[image: image25.wmf]n

con los valores generalmente usados.

3.4) Comentar semejanzas o diferencias.

3.5) Comentar la precisión de las medidas y de los resultados.

· Desarrollo Explicativo

Introducción

El hormigón es, con seguridad, el material más usado en el mundo en construcciones. Por eso tiene gran importancia conocer sus características. El hormigón es un material bastante complejo, tanto por su composición como por los procedimientos de su preparación y puesta en obra y finalmente por su comportamiento mecánico. Los componentes del hormigón son cemento, agua y áridos, los dos primeros forman la pasta aglomerante y los otros, constituidos generalmente por piedras de distintos tamaños, el esqueleto inerte. Las propiedades del hormigón dependen de la calidad y de la cantidad de cada uno de sus componentes y además, de todas las operaciones de preparación y puesta en obra. El estudio de este conjunto de factores forma parte del programa del curso de Tecnología del Hormigón.

Las propiedades del hormigón son numerosas, porque, además, de las comunes a otros materiales de construcción, como resistencias mecánicas, tiene otras que le son propias como: variaciones de las propiedades a lo largo del tiempo, variación de volumen por cambio de humedad, fluencia lenta, permeabilidad, alteración por determinados agentes adherencia con el acero.

En este laboratorio se estudiarán sólo el módulo de elasticidad y el coeficiente de Poisson, puesto que en el curso de Tecnología del Hormigón se ven muchas de las otras propiedades.

El módulo de elasticidad E del hormigón interviene en el cálculo de flechas y deformaciones en vigas, en el cálculo de rigideces en marcos múltiples y en estructuras hiperestáticas en general. El módulo de elasticidad está claramente definido en los materiales que tienen una zona inicial recta en su diagrama tensión-deformación unitaria y en ese caso es la tangente del ángulo de inclinación de esa recta. El hormigón no cumple con esa condición, ya que su diagrama es curvo desde el comienzo. En este caso se pueden definir varios módulos.

[image: image88.wmf]
Fig. Nº1

E0  módulo tangente en el origen

ET  módulo tangente en cualquier punto

ES  módulo secante.

ES es el que tiene un significado más práctico y es  el que más se usa. Se define el módulo secante como la pendiente de una recta que une un punto cercano al origen y un punto cualquiera de la curva. La RILEM define este punto como un tercio de la tensión de rotura, y el primero como el correspondiente a una tensión de 0.45 [N/mm2]

Se han encontrado relaciones empíricas de la forma
[image: image26.wmf]r
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, entre el módulo de elasticidad, ES , y la tensión de rotura por compresión, 
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El coeficiente de Poisson, 
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, es la relación entre la deformación unitaria longitudinal 
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 y la deformación unitaria transversal, 
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 tienen signos opuestos:
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: positivo en tracción 
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: negativo en compresión

luego 
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es negativo, sin embargo, en la práctica se aplica con signo positivo.

Ensayos

Se ensayará una probeta cilíndrica a compresión hasta la rotura para determinar su resistencia,
[image: image37.wmf]r
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Módulo de elasticidad
En otra probeta cilíndrica se determinará el módulo de elasticidad a la compresión cargándolo desde una tensión inicial de 0.45 [N/mm2] hasta un tercio de la resistencia, bajo ciclos de carga y descarga, hasta que las deformaciones se estabilicen, inscribiendo la curva, 
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. El método de ensayo consiste en aplicar una tensión inicial 
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= 0.45 [N/mm2] y mantenerla durante 60 segundos, dentro de los 30 segundos siguientes, se lee la deformación correspondiente a dicha tensión, 
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L0. Luego la carga debe ser aumentada continuamente con una velocidad de 0.5
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0.01 [N/mm2/seg], hasta la  tensión, 
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. Esta tensión debe ser mantenida por 60 segundos y a continuación se lee la deformación correspondiente,
[image: image43.wmf]D

L1, dentro de los 30 segundos siguientes.

Las deformaciones, 
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L1  y 
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L2, de dos ciclos de carga consecutivos, no deben diferir en más de un 10%; si difieren en más se descarga y la probeta se vuelve a centrar. Los instrumentos de medida deben tener una precisión de, al menos, 5 [
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]. Los ciclos de carga deben repetirse hasta que las diferencias 
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L2 de dos valores consecutivos no exceda de 10 [
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] (millonésimo de metro).

La longitud del extensómetro debe cumplir con los siguientes requisitos: "L0 debe ser menor que h/2 y mayor que 2/3
[image: image50.wmf]F

, pero no debe ser menor que 100 mm, ni mayor que 150 mm, en que h es la altura del cilindro y  
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su diámetro".

Cálculo de ES
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En que:
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L1/ L0 correspondiente al último ciclo de carga
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L0/ L0 correspondiente al último ciclo de carga 

Se calculará la relación 
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  para este ensayo

Coeficiente de Poisson

Se usará el mismo cilindro al cual se le medió el módulo de Elasticidad y se le adosará el anillo con un dial a la mitad de la altura para medir el desplazamiento transversal y dos anillos extremos con un dial para medir la deformación vertical. Se aplicará cargas en intervalos de 1500 [kgf] (15 [kN] ) hasta 9000 [kgf] (90 [kN] ) y en cada etapa se leerán el dial que mide el desplazamiento transversal, 
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, y el que mide el vertical, 
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L. Para cada etapa de carga se calculará la tensión , 
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 , en [N/ mm2], la deformación unitaria transversal,
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Cálculo de  v
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 se calculará por el método de mínimos cuadrados.

Con los datos obtenidos en este ensayo se puede calcular, también, el módulo de elasticidad ES.

LABORATORIO Nº4

Flexión de viga de hormigón armado
· Estructura del Informe

1
Introducción (Breve y concisa) 

1.10) Introducción General: Objetivos, materiales utilizados (dimensiones, características  físicas, etc.).

1.11) Introducción teórica: sólo fórmulas a utilizar numeradas con números arábigos, con breve explicación de las variables.

1.12) Metodología empleada para los ensayos.

2 Cálculos

2.1) Comprobación de la hipótesis de Bernoulli, para tres estados de carga diferentes en la fase I se dibujará el diagrama de deformaciones en función de la altura, a partir de los datos obtenidos en la experiencia.

2.2) Se hará una tabla de valores y gráfico carga-flechas y en éste se identificarán las fases I, II y III.

2.3) Se calculará  a partir del radio de curvatura de la viga para una carga en fase I (Ver complemento).

2.4) Se calculará  a partir de la flecha en el centro en la fase I (Ver complemento)

2.5) Croquis de la viga al fallar mostrando las grietas más importantes.

3
Comentarios y conclusiones
3.1)
Comparar los valores de E obtenidos por los dos métodos y comentar.

· Desarrollo Explicativo

Introducción

El hormigón armado constituye hoy en día el material estructural de mayor uso en el mundo y en nuestro país. Ello ha motivado constantes progresos en materia de investigaciones en busca de definir su comportamiento real cuando es sometido a solicitaciones de cualquier naturaleza. La teoría básica del comportamiento del hormigón armado supone, entre otras cosas, que secciones inicialmente paralelas giran como consecuencia de la flexión y se mantienen planas (hipótesis de Bernoulli) y las tensiones en el hormigón y en el acero tienen un comportamiento elástico lineal (ley de Hooke).

En etapas posteriores, pasada la etapa elástica, la teoría considera, además de la validez de la hipótesis de Bernoulli, que las tensiones en el hormigón tienen un comportamiento no lineal.

Objetivos

El objetivo de este laboratorio es observar las diferentes etapas que se producen en una viga de hormigón armado solicitada a flexión hasta la rotura. Además de la observación visual se harán medidas instrumentales, que se interpretarán gráficamente y por cálculo.

[image: image89.wmf]Se medirán deformaciones con extensómetros de resistencia eléctrica (strain gauges), cuerdas vibrantes y se medirá la flecha con un dial. En la Figura 1 se muestra la disposición de los extensómetros, del dial y sistema de cargas y de apoyo.

Fig. 1: Detalles de instrumentación, carga y apoyo para la viga

C1, C2, C3: Cuerdas vibrantes en el hormigón

S.G. (strain gauge): Estampilla  en una barra de acero

D: dial para medir la flecha.

[image: image90.wmf]La disposición exacta de los instrumentos se indica en la Figura 2, que corresponde a la sección transversal de la viga en el centro de su luz; además se muestra en ella la enfierradura de la viga.


Figura 2: Sección transversal instrumentada

En el ensayo debe esperarse una etapa aproximadamente elástica: fase I, en la cual las deformaciones y flechas son proporcionales a las cargas y el hormigón colabora plenamente. Después aparecen grietas y se pierde la proporcionalidad entre deformaciones y cargas: fase II. Esas grietas ascienden y aumentan de ancho a medida que aumenta la carga.

Finalmente, se produce la fluencia del acero: fase III, y las flechas aumentan muy rápidamente. Esta etapa se prolonga hasta la rotura de la viga, la cual se puede producir por aplastamiento del hormigón en la zona de compresión, por tracción diagonal, por falla de adherencia o de anclaje de las barras traicionadas o por tracción del acero, según sea el diseño de la viga.

Mediciones de laboratorio

Medidas instrumentales.

Se anotan en un cuadro, previamente preparado, las lecturas de los extensómetros y del dial, en función de la carga aplicada, P, en incrementos de ésta de 1 ton, hasta la carga máxima

Registro de fisuras

Después de cada incremento de carga, especialmente en la fase II, se observarán y marcarán las grietas y se registrará en un croquis, aproximadamente a escala, la fisuración paulatina de la viga. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de registro de grietas.

[image: image91.wmf]
Figura 3: Ejemplo de croquis

COMPLEMENTO LABORATORIO Nº4

Cálculo del módulo de elasticidad E considerando el giro de la viga en el tercio central. Un trozo de viga AA'BB' de longitud 
[image: image67.wmf]D

x, situado en el tercio central, experimenta la deformación que se observa en la Figura 4. Analizando esa figura se deduce:
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De ( 1 ) y de ( 2 ), se obtiene:
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Como en la etapa elástica (fase I) es válida la ley de Hooke y M/El = 1/ r, resulta:

E·I = M·r
( 4 )

En que E es el módulo de elasticidad del material e I es el momento de inercia de la sección en torno a la fibra neutra, el cual vale:
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n es la relación entre el módulo elástico del acero y el del hormigón, que en fase I se puede considerar igual a 7; y x es la distancia del eje neutro a la fibra extrema comprimida, A es el área del acero de compresión y A', el área de acero de tracción; además se ha supuesto un recubrimiento del acero de 3 cm.

Por otra parte, como 


[image: image72.wmf]x

r

y

e

=

1


( 6 )

de aquí se deduce, basándose en la Figura 5:
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De estas expresiones se pueden calcular cuatro valores de x , que no necesariamente coinciden, pero, si no difieren mucho, se puede tomar el promedio. En forma alternativa x se puede obtener gráficamente, según el punto 2.1 del informe.

Finalmente, con el valor de x se puede calcular r como: 
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Fig. Nº4

Fig. Nº5

Cálculo del módulo de elasticidad E considerando la flecha en el centro de la luz.

A partir de las hipótesis de Bernoulli y de Hooke se deduce que hay una relación lineal entre flecha y carga que, para este caso, es:
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Como f se conoce por las mediciones efectuadas con el dial, se puede calcular E, dentro de la fase I, por la fórmula:


[image: image77.wmf]I

f

PL

E

×

×

=

3

1296

23


( 11 )

LABORATORIO Nº5

Ensayos de compresión y de flexión en maderas

· Estructura del Informe

1
Introducción (Breve y concisa) 

1.13) Introducción General: Objetivos, materiales utilizados (dimensiones, características  físicas, etc.).

1.14) Introducción teórica: sólo fórmulas a utilizar numeradas con números arábigos, con breve explicación de las variables.

1.15) Metodología empleada para los ensayos.

2 Cálculos

2.1) Efecto de la densidad.

2.2) Tablas de valores y gráficos carga-deformación y carga-flecha para las distintas especies con humedad de equilibrio.

2.3) Croquis y explicación de la zona de rotura.

2.4) Gráfico de tensiones máximas de flexión y de compresión versus densidad

2.5) Cálculo de los módulos elásticos en flexión y en compresión y gráficos módulos densidad.

2.6) Efecto de la humedad

2.7) Gráficos carga-deformación para los distintos contenidos de humedad.

2.8) Dibujo y explicación de la forma de rotura.

2.9) Gráfico de tensiones máximas en compresión versus humedad.

2.10) Gráficos de módulos elásticos en compresión versus humedad

3 Comentarios y conclusiones

3.1) Compare y comente el efecto de la densidad de la madera en las tensiones máximas y en los módulos elásticos respectivos, tanto para compresión como para flexión. Señale cuál es la propiedad más sensible a la densidad.

3.2) Compare y comente el efecto de la humedad de la madera en las tensiones máximas de compresión y en los módulos elásticos. Señale la propiedad más sensible a la humedad.

En caso de discrepancia con los efectos esperados, indique las posibles causas.

· Desarrollo Explicativo

Introducción

La madera es en la actualidad un material muy usado en la construcción en Chile, por ejemplo, en la construcción de viviendas, postes, pilotes de fundación, andamios, bodegas, casas prefabri​cadas y otros. La madera presenta algunas ventajas como material de construcción, entre las cuales destacan las siguientes: bajo peso propio; abundancia en nuestro país, en especial en la zona sur; elaboración fácil y rápida; las estructuras que se hacen son fáciles de armar y desarmar; es posible la reutilización de ellas varias veces.

También presenta algunas desventajas, por ejemplo, es un material orgánico compuesto, principalmente, por celulosa, propenso a ataques de hongos, insectos, moluscos; no es un material homogéneo, pues presenta imperfecciones, como nudos, poros, grietas u otras: es combustible; experimenta cambios de volumen por cambios de humedad (la madera trabaja con la humedad).

Hay dos características físicas muy importantes en la madera, que son su humedad y su densidad, a las cuales nos referiremos brevemente.

La humedad de la madera se define por la siguiente expresión: 
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En que:

PH = peso de la madera húmeda y

PS = peso de la madera seca al horno hasta peso constante.

La densidad aparente, que es función de la masa y volumen reales de la madera, es propia de cada especie, pero, además, depende del contenido de humedad con que se mida. Se define una densidad seca para la madera seca al horno a peso constante, densidad para estados de humedad intermedios, densidad para la madera saturada.

La humedad es un factor muy importante en la madera, ya que, influye en el peso, en las resistencias mecánicas, en las dimensiones y por último en la durabilidad de la madera, pues los hongos e insectos que causan pudrición en la madera necesitan un cierto grado de humedad.

Resistencias mecánicas

Resistencias a la compresión. Se definen según la dirección de aplicación de la carga

a) Resistencia a la compresión en la dirección de la fibra.

b) Resistencia a la compresión en la dirección normal a la fibra, de las cuales hay dos: radial y tangencial.

c) Resistencia a la compresión en dirección inclinada respecto a la fibra.

Ensayos

Ensayos con humedad de equilibrio

Con el objeto de estudiar el efecto de la densidad de la madera en la resistencia de ésta se ensayará a compresión paralela y a flexión probetas de álamo, pino insigne y eucalipto, en condiciones de humedad de equilibrio.

Compresión

Se ensayarán probetas de 2"x2"x8", registrándose la curva carga deformación. Se deberá anotar la carga máxima y dibujar la forma de falla. Previamente al ensayo se harán las mediciones para determinar la densidad y la humedad de cada especie.

Flexión

Se ensayarán probetas de 2"x2"x30", con una luz libre de 28". El ensayo se hará según se muestra en la Figura 1, aplicando una carga centrada hasta llegar a la rotura. Se colocará un dial en el centro por debajo de la viga para medir la flecha que se produce en cada intervalo de carga de 50 kgf. Estas flechas se anotarán en un cuadro previamente preparado.

Para calcular la tensión de rotura en la fibra extrema se hará uso de la fórmula de Navier:
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donde 
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Fig. Nº1

Al aproximarse la carga a la de rotura, puede producirse falla por compresión en las fibras superiores y en ese caso continúa la deformación hasta agotarse por completo la capacidad resistente. Si la falla es, en cambio, por tracción (fibras inferiores), la rotura es brusca. Por último, en piezas de gran escuadría, puede producirse rotura por corte a lo largo de la fibra neutra. En la experiencia se anotará e identificará el tipo de rotura.

El módulo E se calculará por la fórmula
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en que f es la flecha en el centro de la viga para la carga P.

Ensayos de compresión en estado seco y saturado

Con el objeto de evaluar el efecto del grado de humedad en su comportamiento a compresión, se ensayarán dos probetas adicionales de pino insigne, una en estado seca al horno y otra saturada. En ambas situaciones se registrará la curva carga deformación y deberá anotarse la carga máxima y dibujarse la forma de falla. Además se deberá considerar los datos del ensayo a la compresión con humedad de equilibrio, para confeccionar los gráficos y realizar los análisis correspondientes.
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