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MATERIALES ESTRUCTURALES — ASPECTOS GENERALES

El correcto disefo de la estructura resistente de una edificacibn u obra de
arquitectura en general, requiere un profundo conocimiento de los materiales
disponibles por parte del disefador y especificamente de aquellos materiales que

han sido seleccionados para la construccion de la obra en estudio.
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MATERIALES ESTRUCTURALES — ASPECTOS GENERALES

NATURALES

ARTIFICIALES
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MATERIALES ESTRUCTURALES — PROPIEDADES

Relacionan al material con su comportamiento ante la accién de cargas aplicadas.

Elasticidad

" Plasticidad

Resistencia

Dureza

i Fragilidad

Ductilidad
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MATERIALES ESTRUCTURALES — PROPIEDADES

Elasticidad
Designa la propiedad mecanica de ciertos materiales de sufrir deformaciones
reversibles bajo fuerzas exteriores y de recuperar la forma original si las fuerzas

exteriores cesan.
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MATERIALES ESTRUCTURALES — PROPIEDADES

Plasticidad
Propiedad que posee un material por el cual se deforma de manera permanente

cuando se encuentra sometido a tensiones que superan su limite elastico.
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MATERIALES ESTRUCTURALES — PROPIEDADES
Resistencia

Término que se encuentra asociado a la capacidad que posee un determinado
material de no alcanzar ciertos estados previamente definidos.

Resistencia a la rotura o resistencia ultima

Resistencia a fluencia

Resistencia a la fatiga

Resistencia a la torsion
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MATERIALES ESTRUCTURALES — PROPIEDADES

Dureza

Propiedad por la cual los materiales resisten el rayado o corte de su superficie.
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MATERIALES ESTRUCTURALES — PROPIEDADES

Fragilidad

Propiedad asociada a la capacidad de un material de fracturarse con escasa

deformacion.
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MATERIALES ESTRUCTURALES — PROPIEDADES

Ductilidad

Capacidad de un material de deformarse de manera sostenible sin colapsar bajo la

accion de una carga externa.
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MATERIALES ESTRUCTURALES MAS COMUNES

Acero
Hormigon Armado

Madera
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO

El acero estd compuesto principalmente por hierro, al cual se incorpora ademas una
reducida cantidad de carbono (usualmente entre 0.2 y 2.0%) y de otros elementos
(tales como manganeso, cromo, vanadio, tungsteno, etc.) para conferirle

propiedades especiales.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO - FABRICACION

El acero se fabrica a partir del mineral de hierro en procesos sucesivos de reduccion

y aceracion o por aceracion cuando se dispone de material ya reducido (ej: chatarra
de hierro). Existen distintos tipos de hornos, si bien en la actualidad se usan

principalmente dos tipos: hornos de arco eléctrico y hornos basicos de oxigeno.

De estos hornos se obtiene el acero fundido a una temperatura del orden de los

1400 a 1600 °C segun un proceso que se denomina “colada”.

El material fundido se extrae del horno y se procesa en forma continua (colada

continua).
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO - FABRICACION

El producto obtenido de los hornos en forma de tochos, planchones o palanquilla

(barras de seccidn cuadrada) es luego sometido al proceso de laminacion para

obtener distintos productos.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO - PROPIEDADES

Las propiedades mecanicas del acero, necesarias en diversas etapas del calculo y
disefo estructural, se relacionan con su resistencia y su deformabilidad. Estas

propiedades, usualmente, se obtienen de un ensayo estatico uniaxial de traccion

El ensayo consiste aplicar fuerzas de tracciéon a una probeta de acero (como se
indica en la figura de la derecha), midiendo durante la prueba la fuerza aplicada y las
deformaciones en la zona central de la probeta. Los resultados se presentan

usualmente mediante una curva tension-deformacion.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

Tension
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION ESPECIFICA

Rango elastico: en el cual la tension es directamente proporcional a la deformacién
y ademas el material no presenta deformaciones permanentes si se realizan ciclos

de carga y descarga.

Rango inelastico: el material si presenta deformaciones permanentes si se realizan

ciclos de carga y descarga.

Rango plastico: el material fluye (se deforma) a tensién constante.

Rango de endurecimiento por deformacion: el material se deforma pero muestra

un aumento de la resistencia.

Rango de estriccion: el material continua elongandose, pero la seccion transversal

se reduce en la zona donde finalmente se producira la rotura por traccion
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MATERIALES ESTRUCTURALES

Tension
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MATERIALES ESTRUCTURALES
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION ESPECIFICA

Las propiedades mecanicas del acero que pueden observarse en el diagrama
tensidn deformacion visto y que resultan de mayor interés para el calculo y diseno

estructural son las siguientes:

Médulo de elasticidad, E: es una medida de la rigidez del material. Graficamente
queda representado por la pendiente de la curva tension-deformacién en rango
elastico (que en dicha zona es una recta). Los aceros estructurales tienen un modulo

de elasticidad practicamente constante, del orden de 200.000 MPa.

Resistencia a la traccion, Fu: tension maxima que puede resistir el acero.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION ESPECIFICA

Tensién de fluencia, Fy: es la tensidn para la cual el material se deforma a tension
constante (meseta en el diagrama tensién-deformacién). Los aceros aleados no
presentan una zona de fluencia bien definida y por lo tanto este valor se determina

en forma convencional.
Deformacion de fluencia, ey: la deformacidn a la cual se inicia la fluencia.

Deformacion maxima, eu: la deformacién correspondiente a la maxima tensién o
resistencia de traccién. Es importante que desde el punto de vista estructural no se
considera la rama descendente previa a la rotura. En los aceros al carbono esta

deformacion es del orden del 0.20 (0 20%).
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION ESPECIFICA

Ductilidad: es la capacidad del material de deformarse en rango inelastico y se
define como la relacion entre la deformacion maxima y la de fluencia: p=¢€u/ gy.

Esta propiedad es muy importante para estructuras sismorresistentes de acero,
dado que en estos casos los codigos de disefio usualmente admiten que la

estructura se deforme en rango inelastico.
\ Rotura por traccion *

N

\ Tension

Tension de
fluencia, Fy

1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
AN
71

I ¢

1
Rango !
inelastico !
1

! « Deformacién

/ e
Deformacion de Deformacion Deformacion de especifica, €
fluencia, g, méxima, €, rotura

Diseno Estructural |. Eduardo Totter 7 UNCUYO | ©
Carrera de Arquitectura - Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo iy e oo oe

w NACIONAL DE CUYO INGENIERIA




MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION ESPECIFICA

Otras propiedades de importancia son las siguientes:

Tenacidad: esta propiedad representa la capacidad del material de absorber energia
sin que ocurra la rotura. Desde el punto de vista practico, la tenacidad se determina
a través del ensayo de Charpy, que consiste en medir la energia absorbida por una
probeta, la cual presenta una entalladura en V, al ser impactada por una péndulo en
condiciones normalizadas.

El control de la tenacidad del material es importante en estructuras sometidas a
bajas temperaturas y cuando se usan perfiles laminados o armados con chapas de

espesor mayor a 50mm.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION ESPECIFICA
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION ESPECIFICA

Curvas tension-deformacion especifica carcateristicas:
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — REGLAMENTOS DE APLICACION
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — REGLAMENTOS DE APLICACION
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — REGLAMENTOS DE APLICACION

A.3.5. Propiedades generales del acero

Las propiedades generales tendran los siguientes valores:
(a) Modulo de elasticidad longitudinal:  E = 200000 MPa
(b) Modulo de Elasticidad transversal: G = 77200 MPa
(c) Coeficiente de Poisson en periodo elastico: 4= 0,30

(d) Coeficiente de dilatacion termica: ax= 12 10° em/em°C

(e) Peso especifico: y, = 77,3 kN/m’

Apartado A3.5. Reglamento CIRSOC 301
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — REGLAMENTOS DE APLICACION

1.3.5. Caracteristicas mecanicas de los tubos para la utilizaciéon de las especifi-
caciones dadas en este Reglamento

» Tubos con costura (segun Tabla 1 de la Norma IRAM-IAS U 500-2592:2004)

Tabla C.1. Caracteristicas Mecanicas

Denominacion Resistencia a la Limite de fluencia Alargamiento de
del tubo™ traccién minima minimo rotura™
F. Fy minimo
{MPa) (MPa) Lo =50 mm
(%)
seccion secciéon seccidn circular seccion seccion seccién
circular | cuadraday | Dit<40 | D/>10 | cuadraday | circular | cuadraday
rectanaular rectanaular rectanaular
TE-20
310 310 200 200 220 15 13
TE-22
320470 320-470 225 215 237 22 20
TE-30
460-610 460-610 310 295 325 19 17
TE-36
S500-650 500-650 373 355 390 19 17
*  La denominacion de estos tubos en sus dos Gimos digitos comesponde a la denominacion adoptada en las
nomas IRAM-IAS U 50042 e IRAM-IAS LI 500-180, que definen la chapa base.
**  Debido al envejecimienta natural que experimentan los aceros al carbono, los valores minimos de alargamiento
se garantizan con ensayos realizados inmediatamente después de fabricados los tubos.

Tabla C.1. Caracteristicas Mecanicas. Reglamento CIRSOC 302
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — APLICACIONES ESTRUCTURALES
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Cubierta de acero de grandes luces. Estacion Terminal Ferroviaria
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — APLICACIONES ESTRUCTURALES

e

Estructura resistente cubierta de techos y tribunas.
Estadio San Paolo. Napoles.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — APLICACIONES ESTRUCTURALES

|

Estructura resistente vigas de eje curvo cubierta
acristalada. Estacion Afragola. Napoles.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — APLICACIONES ESTRUCTURALES

Estructura resistente cubierta de techos. Vigas reticuladas de grandes luces. Estadio Giuseppe
Meazza. Milan.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

ACERO — APLICACIONES ESTRUCTURALES

-i'fu‘mfh

Cubiertas de techos de variadas formas y configuraciones estructurales.
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