Unidades

Sl MKS Inglés
Longitud m M ft
Masa kg Kgf*s?/m Ibf*s?/ft
Tiempo S S S
Fuerza N=kg*m/s? kof Ibf
* Fuerza

kN = 1000 N = 100 kgf
kN = 0.225 kips = 225 Ibf

» Tension/Esfuerzo
MPa = 10°% Pa = 10 N/m? = 1 N/mm? = 10 kgf/cm?
MPa = 0.145 ksi = 145 psi (Ibf/in?)

fefny -

e Composicién

Hormigdn

— Ripio (ripio, gravilla)

— Arena

— Cemento
— Agua

— Aditivos

» Aceleradores/retardadores
* Plastificantes (trabajabilidad)

* Aireantes (durabilidad)

fefny -




Hormigon — Propiedades

Ref. Nilson (1999)

* Resistencia a compresion ST T T
12 Tiom -

— Basada usualmente a 28 1ok s r‘(lalsislenciainicial =177~~~

dias (') g 08
w Tipo | — normal
. f, @ 28 dias ~90% & os "
capacidad Ultima (afios) z: ’

lO

123 7 14 28 90 180 1 2 5

Dias Afios

Edad (escala logaritmica)

— Ensayo de probetas cubicas/cilindricas
¢ Denominacion: basada en probeta cubica (20x20cm), €j., H-30
(f.cub = 30 MPa)
¢ Ecuaciones de disefio (ACI 318-05) basado en probeta cilindrica

(15x30cm)
Resistencia de Disefio
Probeta cibica | |  MPa 5-25 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60
correlacion f'c=fc™"*0.8 fic = fc*® - 5 (MPa)
Probeta cilindrica] fc | MPa 4-20 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55

Hormigon — Propiedades

* Resistencia a compresion
— Ensayo de probetas cubicas/cilindricas
» Probeta cubica s y

http://www.cse.polyu.edu.
hk/~civcaliwwwroot/super
str/rctest/photoset/cube2.j

Py

« Probetacilindrica

http://www.concret
emender.com/Ima
ges/C882mender_
files/882figl.jpg

http://www.r-a-
m.net/concrete%
20cylinder.JPG




Hormigdn — Propiedades

i I 1A Relacién agua-cemento, en peso
- Resistencia a compresion o
., 8000 —% : ; .
— Relacién agua-CementO [
ool
— Esfuerzo de compresion versus 000k % />
.z . . S, 40
deformacion unitaria oy
12 se/s L\
—80 5000 “o%
o
% % tso ¢
101 e =
o 5 4000 $
3 & 2
£ o
- 2
B 8 3000 4_20 &
$
8 6 =
s 0g 2000
s
H 4 Rosi Lo
° - esistencia a Ia flayi
g 1000 (Modulo do roturagy " —]
g —20
8 2l
0o
4 5 6 7 8°
4 0 L L 1 0 Relacién agua-cemento, galones por bulto
3 fom . 0 0001 0002 0003 0004
Deformacion unitaria €, pulg/pulg Ref. Nilson (1999)

Hormigdn — Propiedades
» Resistencia ciclica a compresién

— Envolvente “similar” a comportamiento monotonico del hormigén en
compresion

— Deformaciones residuales a tensién cero representan
deformaciones plésticas (dafio o deterioro)
4000 ;

T T T T

Stress—strain curve for
\«— monotonic loading

2000

Stress (psi)

0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007  0.008
Strain (in./in.)




Hormigon — Propiedades

» Alta capacidad a compresion axial
— Compresién en columnas

* Mantener la integridad estructural

» Habitualmente grandes secciones cuadradas
— Baja inestabilidad estructural por pandeo global (elemento)

— Zona de compresion en vigas

Hormigon — Propiedades

» Resistencia a compresion

— Resistencia a compresion e
caracteristica de disefio 301 Bsap
versus resistencia media s

requerida para la obra
— Requerimiento de nivel de

g
e
confianza (~90%) s - §
— Importancia de dispersion 2 3 TN, #
para el fabricante g 1ol | .
3 A
s /

for para A
fl paraB
fi paraC

Resistencia a la comprensién

};: fcfm Ingeniria i Ref. Nilson (1999)




Hormigon — Propiedades

* Resistencia a compresion
— Modulo elastico:
¢ Modulo secante a 0.5f'c

f’C
E . =4700/f ! (MPa)
S.85.1 H. peso normal
f. <55 MPa
0.5f',
e MoAdulo de Poisson
v=0.15a0.2, paragf <0./

V — 8t|'an3/ e
€ axial
fefm

Hormigon — Propiedades
* Resistencia a compresion

— Efecto de Poisson para pequefias (0.15-0.2) y grandes deformaciones

— Inestabilidad a 0.75 — 0.8f . que genera falla axial (bajo ;) para
cargas de larga duracién (creep — deformaciones de largo plazo)

Stress

Volumetric strain = €; + 2¢, Compressive
/strength
i == €1 S
Unstable crack propagation Qt s
Critical stress \ ai
#_ L}
Stable crack propagation ~— \ /
Discontinuity Iimit: \ /
| h
€1 [ e
Stable crack initiation —__ | /
(4
\ 1
fcfrn -
Tension 0 Compression

Strain




Hormigon — Propiedades

* Resistencia a 7”:— (Compression)
Esfuerzo Biaxial
Hormigon Simple

— Ej. Vigas con
cargas puntuales,
muros con cargas

Zone 4

sismicas
. ’ f
— Menor capacidad 7 (Tension) «— C—y
en zona en traccion D;—. Zone 2 Zone .’x (d) Zone 4 fracture pattern.
(que en B Zone 1 92 (Compression)
compresion) 7+~ (Tension)
02
— Incremento de (a) Stresses at failure under
capacidad por biaxial stress.
compresion en |
ambas direcciones = J o
’ (b) Zone 1 fracture pattern. Jz
fcfm RPGELCH (c) Zone 3 fracture pattern.

Hormigon — Propiedades

* Resistencia a Esfuerzo

Triaxial LT T]
— Ej. Confinamiento en 16,000 - o
columnas, nudos 5
— Tensiones de ¢ tado A o2 ~3010psi
confinamiento, o, g oo T o e
(compresion): £ /A 75 = 1090 psi T
+ Aumentan de capacidad ¢, /4 [~ o5 =550psi o
en compresion (c,) [*7a =0
* Aumento de ductilidad 0 ‘ | ‘
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

en compresion

— La expansion (por efecto
de Poisson) lateral en
columnas puede ser Nota: En hormigones de alta resistencia y

y resistida por estribos que hormigones livianos el efecto de confinamiento
fcfngeneran confinamiento disminuye (coeficiente baja de 4.1 a 2.0)

Strain (in./in.)

o, = fcl +4.10,




Hormigon — Propiedades

e Hormigdn en compresion — Confinamiento
— Presion lateral entregada por estribos
— Distribucion no uniforme a lo largo de la columna

— El efecto de distribucion asume que las barras no f
por pandeo local entre estribos o el zuncho

allaran

Hormigon — Propiedades

* Resistencia a
traccion

— Baja capacidad en
traccion
» Compensacién con
uso de acero
— Modulo elastico
similar al de
compresioén
» Gran rigidez con

baja capacidad —
falla fragil

— f~10%f,




Hormigon — Propiedapdes

. . - s T et 1= W
* Resistencia a traccion Sty
— Traccion directa L fy
f'=(0.2520.42T '\Pa
]

— Traccion indirecta

f,=(0.520.66)f ' KPa

— Modulo de rotura

f.=(0.66 a1.0ff . KMPa

— ACI 318-05
f =0.62/f . MPa)

fcfm o, Deformaciones & M, $9.5.2.3

Hormigon — Propiedades

» Baja resistencia a traccion

— Problemas de fisuracion L]
Estado fresco
* Temperatura |
 Retraccion de fraguado
= =\
” Expansién por aumento de
Retraccion de temperatura por reaccion
Ialosa[f?\/f\\/f\\l
|
<— Restriccién debuelo —> s X
\{:: vV 7 vV 77 fc,k
Y A A A W B W N
Fisuras por restriccion
— < Contraccién por
" enfriamiento
Retraccion del

muro

A

fcfm . <— Restriccion debuelo —>




Hormigon — Propiedades

» Propiedades de deformacion 1.4
— Retraccion de fraguado

* Aumento con relacién
agua/cemento

— Creep = Deformacién unitaria en el
tiempo (cargas de larga duracion)

g
7

7

Retraccion de fraguado por secado 1/1000 pulg/pulg

0 Flyencia lenta [:____
—T_ [ _—— 0.6 /
g os | il A /?
] RE /
& €inst | | 0.4 L Z
g | |
S 06 t inst
‘_"; /‘ﬂujo _L_i : \ é 7/
] € por recuperacion | | 0.2
5 gefio ~_| | 200 250 300 350 400 450
E 0.4 Libras de aaua por varda ciithica de concretn fresen
:g —+ s s Ref. Nilson (1999)
g o2 3
$ et & e Nivel de carga
° =4.1 MPa
0 100 200 300 400 500 600 700
Edad, dias
* Resistencia 140
traccion/compresion Grado 90 .
. . ., 120+
— Mayor resistencia que hormigén —800
— Grado 75
« f, =280, 420 MPa (acero) 100 N

» . =10 - 60 MPa (hormigon)

Grado60 600

— Mayor rigidez que hormigén ; /\ i
« E, =200.000 MPa (acero) Grado 40 " 400

* E, ~ 25.000 MPa (hormigon) 40 acero 7

i

@
(=]

[o]
o

Esfuerzo, kib/pulg?

200
— Mayor ductilidad que hormigén 201~ Hormigén

0 €acnre ~ 10 @ 20% (acero) o (compresion) 5

O s ~ 0.6 @ 1% (hormigén) 0 100 200

Deformacién unitaria, 0.001 pulg/pulg

] fom S Ref. Nilson (1999)

MPa




Acero — Propiedades

» Resistencia traccion/compresién

Propiedades mecanicas minimas del acero de refuerzo

para hormigén

Resistencia a o . Alargamiento
> Limite de fluencia o
Grado del acero traccion minimo
fu [MPa] fy [MPa] %
A44-28H 440 280 18
A63-42H 630 420" 28%

(1) f,<580 Mpa

» Diametro de barra
¢ =6,8, 10,12, 16, 18, 22, 25, 28, 32, 36 (mm)
¢ = 6 mm, no tiene resalte

Cfefn

Acero — Propiedades

» Entrega (comun)
— Refuerzo ¢6-12: rollo (1-4km) y barra (6 y 12m)
— Refuerzo ¢16-36: barra (6 y 12m)

i = s - ‘ - <3
a bk 4
- 3 L '
7 » .
= od ! Nr
Barras,

‘ fcfm . http://www.gerdauaza.cl/

Rollos,

10



Acero — Propiedades

» Resistencia traccion/compresién

Grafico 1.2.3.1
Curvas Tension-Deformacion Barras de Refuerzo Gerdau AZA para Hormigon

800
700 = o
]""f’_'.. -
J/.
600 /./' f,. g, 3 resist. Ultima B
£ 500 et e ——— g (X (I |
s THI' }&;_‘W'
) 400zt o
f N—ﬂ/(
S 300 . —=— A 63,10 mm
fy, & = fluencia —— A 44,10 mm,
200 A 63,22 mm
—— A 44,22 mm
100
0 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
£ €,
S
., Fuente: Laboratorio de Ensayos IDIEM
kfm ) http://www .gerdauaza.cl/

Acero — Propiedades

* Resistencia ciclica

— Experiment
©© ° ° Analysis

fas O N

40 7{

20 1

N

: + - & : - + ; i
-0.015 -0.01 -0.005 ( 0.005 0.01 0.015/ 0.02 0.025
20t y

-0.025 -0.0

eS
-80 -
‘ fC f Fig. 2-34 Stress-Strain Experiment by Panthaki (1991), Specimen RS
. Chang y Mander, 1994
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Acero — Propiedades

e Usos estructurales del acero de refuerzo

— Redistribucion de cargas post-fisuracion y aumento
de capacidad a fisuracion (armaduras minimas)

— Refuerzo longitudinal en flexién (o flexo-
compresion)

— Refuerzo de estribos (corte, confinamiento)

o) (1)

/N

" fm -

Hormigon Armado — Propiedades

» Densidad:
— Hormigén: 2.4 t/m3
— Acero: 7.8 t/m3
— Hormigén armado: 2.5 t/m3

» Caracteristicas
— Hormigén
¢ Resistencia a compresion (baja traccion) - arcos
¢ Resistencia al fuego
— Acero
¢ Alta resistencia
¢ Gran ductilidad (capacidad de deformacién)
» Otras caracteristicas
— Econdmico y durable
— Gran peso y dimensiones
— Obras lentas
— Monolitico y continuo

" fm -
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Hormigon Armado — Propiedades

» Caracteristicas que hacen posible el hormigon
armado
— Adherencia entre barra y el hormigon (resaltes)
— Coeficiente de dilatacion del hormigén
e Aceroy hormigén ~ 12*10¢ 1/C
— Impermeabilidad del hormigon
« Evita/reduce oxidacion de barras (pérdida de seccion)

fefn
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