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MATERIALES ESTRUCTURALES

HORMIGON ARMADO

Hormigén: Mezcla homogénea de agregados gruesos, finos, cemento y agua.
Adquiere resistencia adecuada luego del proceso de fraguado.
Posee buena resistencia a compresion, pero su resistencia a traccion es

despreciable.

Hormigoén armado: hormigon estructural al cual se le adiciona armadura de acero a
los efectos de que trabaje en forma conjunta y solidaria.

El hormigdén armado utilizado en proyectos estructurales debe cumplir requisitos de:
Durabilidad

Resistencia

Deformacion

Especiales
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Reglamento CIRSOC 201 Reglamento INPRES-CIRSOC 103
Ministerio de Planificacion Federal, Ministerio de Planificacion Federal,
Inversién Piblica y Servicios Inversién Publica y Servicios
Secretaria de Obras Piblicas de la Nacién Secretaria de Obras Publicas de la Nacién

INTI @ CIRSOC
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MATERIALES ESTRUCTURALES

HORMIGON ARMADO

Resistencia de los hormigones

Tabla 2.7. Resistencias de los hormigones

Resistencia -
Clase de hormigon especificada ﬁu“:_:_::za:lzg
| a compresién_f’ (MPa) ao
- simples (sin
S 1o armar)
- simples y
o 20 armados
H-25 25
H-30 0
Ak 3 Simples,
H-40 40 armados y
H—45 45 pretensados
H - 50 50
H — 60 &0
CIRSOC 201
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MATERIALES ESTRUCTURALES

HORMIGON

Resistencia de los hormigones — Configuracion de curvas tension - deformacién

45
40
35
30

25

-f'c[MPa]

20
15

10

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
Def.espec.

e
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MATERIALES ESTRUCTURALES

Armadura: Conjunto de barras, alambres, mallas soldadas o cables de acero, que se
incorporan a la masa del hormigdn con el objeto de resistir en forma conjunta con este, los

esfuerzos intemos calculados. Debe cumplir con los requisitos establecidos en el articulo
6.

Armadura conformada: Barras, alambres o mallas soldadas de acero, cuya superficie
presenta salientes con el fin de mejorar su adherencia con el hormigdn, gue deben cumplir
los requisitos especificados en los articulos 3.6.1 vy 3.6.2.

2.3.1. Resistencia especificada

2.3.1.1. La resistencia especificada o resistencia caracteristica de rotura a

compresion . es el valor de la resistencia a compresion gque se adopta en el proyecto y
se utiliza como base para los calculos.

Clase de hormigdn: Es la designacion abreviada de un hormigdn. Se indica con la letra H
seguida de un numero. La parte numérica indica la resistencia caracferistica a la

compresion del hormigon a la edad de disefo, expresada en MPa. Ejemplo: H-20, H-30,
ete.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

Hormigon: Es una mezcla homogénea compuesta por una pasta de cemento y agua, con
agregados gruesos y finos, que en estado fresco tiene cohesion y trabajabilidad y que luego,
por el fraguado y el endurecimiento de la pasta cementicia, adquiere resistencia. Ademas de
estos componentes basicos, también puede contener aditivos quimicos ylo adiciones
minerales pulverulentas.

Hormigén armado '': Hormigdn estructural con armadura de acero sin tension previa, o con
aceros de pretensado en mayor cantidad que la minima especificada por este Reglamento

Hormigon estructural '': Todo hormigdn utilizado con propositos estructurales, incluyendo
al hormigén simple y al hormigon armado (Se debe notar que de acuerdo con la definicion
anterior &l hormigon armado incluye al hormigon pretensado).

Hormigon liviano estructural: Hormigon simple o armado que contiene agregados livianos
y cuya masa por unidad de volumen del matenal seco a masa constante es igual o mayor
gue 800 kg'm® vy menor que 2000 kg/m® Este material serd objeto de un documento
CIRSOC especifico.

Hormigén prefabricado o premoldeado: Hormigdn estructural colado en un lugar diferente
al de su ubicacion final en la estructura.

Hormigén pretensado' : Hormigén estructural al que se le aplican esfuerzos intemos a fin
de reducir las potenciales tensiones de traccion en el hormigdén, causadas por las cargas.

Hormigon simple: Hormigon estructural sin armadura o con menos armadura que la
minima especificada para el hormigén armado.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

8.5. MODULO DE ELASTICIDAD

8.5.1. El modulo de elasticidad E, del hormigén de densidad normal (entre 2000 y
2800 kg/m®) se puede determinar con la expresion (8-1) siempre que las tensiones no

superen el valor ﬂ,ds.ll'f*ﬂ :

E. = 4700.F, (en MPa) (8-1)

El médulo de elasticidad del hormigon con valores de w, comprendidos enire 1500 y
2500 kg/m® se puede determinar con la siguiente expresion:

E. = w!® 0,043 [F, {en MPa) (8-2)
en la cual . se debe expresa en MPa.

8.5.2. El médulo de elasticidad E, de la armadura no tesa, se puede considerar igual a:

E. = 200000 MPa (8-3)
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Tabla 3.8. Barras de acero para armaduras en estructuras de hormigén

Barras de acero
AL 220
Designacion de las barras de acero AL220 S ADN 420 ADN 4208
IRAM-1AS IRAM-IAS IRAM-1AS
Normas a lag que responde U 500-502 U 500-528 L 500-207
Conformacién superficial Liza{L} Mervurada { N ) Mernurada [ N )
G-8-10-12 G-8-10-12-16 G-8-10-12-18
Diagmetra nominal (d ) (*) Lol 16 -20-25 20-25-32-40 20-25-32-40
Tenslén de fluencla caracteristica (™) MPa 220 420 420
Resistencia a la traccidn, caracteristica (™) MPa 340 500 500
Alargamiento porcentual de rotura Y 18 12 12
caractoristico | Aw )
d=25 35d d=25 35d
Diametro del mandril de doblado. Angulo mm 2d d=32 50d d=32 50d
de doblado 180* d=40 7.04d d=40 T7,0d
") Las normas IRAM-1AS designan al diametro nominal de |a barra o alambre como d mientras que en esté Reglamento se designan comd de
{**) SEE:IH se define en el articula 3.0. Simbologia
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MADERA
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MATERIALES ESTRUCTURALES

MADERA

Caracteristicas mecanicas varian segun duracion carga, contenido humedad y calidad de la madera.
Calidad: densidad, dureza, cantidad de defectos (nudos).

Fibras paralelas o fibras perpendiculares. Anisotropia.

Mayor resistencia en sentido longitudinal.

Resistencias a flexion.

Resistencias a traccion.

Resistencias a compresion.

Mdédulo de elasticidad, variable con la calidad de la madera. Se analiza a partir de los ensayos de
traccion y compresion.

E=70000kg/cm2 a E=110000kg/cm2. Valor de referencia: E=85000kg/cm2
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MADERA

Reglamento CIRSOC 601 Reglamento CIRSOC 601
Ministerio del Interior, Ministerio de Planificacion Federal,

Obras Pablicas y Vivienda _ Inversién Publica y Servicios

Secretaria de Obras Pablicas de la Nacién Secretaria de Obras Piblicas de la Nacién

INTI @) CIRSOC

aloy
Tecaohngis badusrial Scuuﬂ.n! para h Ohrn (s Mln

REGLAMENTO ARGENTINO DE

ESTRUCTURAS DE
MADERA

Julio 2016 ulio 2013
uiio
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MATERIALES ESTRUCTURALES

MADERA  CCSR87

7.4.2.- TENSIONES DE CALCULO PARA ESTRUCTURAS DE MADERA
7.4.2.1.- CONDICIONES DE SERVICIO NORMAL

a) Piezas prismaticas (Tensiones admisibles en kg/cm?)

| Grupo 4 || Grupo 3 || Grupo 2 ||Gr2|| Gr 1 |

Solicitacion | MoL | Maciza || Laminada |[M/L|| M |

lm | o jjmjo] 1 (o] 1 o] o
1 Flexion 50| 80 | 70 (|100]f 130 || 100 140 ({110} 150
2 Traccion O 70 || O 85]| 105 85 105 || 100 || 120
3 Compresion // 45| 70 || 60 || 85 110 85 110 || 100 {| 120
4 Comp. Normal 15 15 |20 (|20 20 20 20 30 || 60
Comp. Normal' 200 20 | 25| 25 25 25 25 40 || 80
5 Hendimiento 7 7 91 9 9 9 0 10 15
6 Tang. Paralela 7 7 91 9 9 9 12 10 15
7 Modulo E/1000 70| 70 (1100(|100] 100 || 100 | 100 || 125]f 150
' Siempre que las deformaciones por aplastamiento sean admisibles para el conjunto de

las construcciones.

b) Tensiones admisibles para tableros de madera compensada segiin DIN 1052
¢) Medios de union segiin DIN 1052.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

MADERA  CIRSOC 601

Tabla 5.1.1.1-2. Valores de la densidad para tablas de pino Parana clasificadas por
resistencia de acuerdo con la norma IRAM 9662-1 {(2015) (kg / m")

Clase de resistencia Po.os
1 460
2 400

siendo:
Poos el valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5 % con un
contenido de humedad del 12 %

Tabla 5.1.1.1-1. Valores de diseno de referencia para tablas de pino Parana clasificadas
por resistencia conforme a la norma IRAM 9662-1 (2015) (N / mm?)

Clase d
resistoncia " | F | F | Fo | Fe | E | Eoos| Emm
1 9.4 56 0.9 1,0 7.2 (14600 | 9800 | 6200
2 4.4 25 0.5 0.9 5,0 [ 9900 [6600| 4200
(1) Flexidn de plana
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MATERIALES ESTRUCTURALES

MADERA  CIRSOC 601

Tabla 5.1.1.1-2. Valores de la densidad para tablas de pino Parana clasificadas por
resistencia de acuerdo con la norma IRAM 9662-1 (2015) (kg / m?)

Clase de resistencia Po,os
1 460
2 400

siendo:
Peos el valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5 % con un
contenido de humedad del 12 %

Diseno Estructural |. Eduardo Totter /23 UNCUYO O

Carrera de Arquitectura - Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo S NACORALDECUYD | NGENERA




MATERIALES ESTRUCTURALES

MADERA
Tabla 3.2.3-1 Deformaciones admisibles recomendadas para las vigas

Deformacion final neta originada

. Deformacion instantanea
Destino de la ..
construccion orginada r la totalidad de las cargas
B[:-r las [:argas variables po g
VIVENdaS Y | An <2/ 360 (voladizos £/ 180) | Ameyrc, < £/ 300 (voladizos £/ 150)
Comercio,
recreacion e Ay < €1 360 (voladizos £/ 180) Ameyrc) = €/ 240 (voladizos £/ 120)
institucional
Construcciones
industriales o
rurales - Ameyrey < £/ 200 (voladizos £/ 100)

con bajo factor
de ocupacion

siendo:
'y la luz de calculo de la viga;
la deformacidn instantanea producida por [as cargas variables;

Ay
Asnayre) la deformacidn final neta producida por |a totalidad de las cargas.

o 3

#2 UNCuYo | ©
weew. UNIVERSIDAD FACULTAD DE
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Figura 3.3.3-1. Miembros compuestos unidos por separadores o presillas laterales.
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Figura 3.3.4-1. Miembros compuestos unidos en celosia.
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TENSIONES

Seccion transversal m-n
en la barra prismatica
estudiada.

e ————
— ~~o
- ~
-
-
-

Aislamos la parte derecha de la seccidn transversal,
poniendo en evidencia las acciones internas de la barra.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

TENSIONES

» Latensidén tiene unidades de fuerza por unidad de area, por lo que en el caso del Sistema
Internacional, se utiliza la unidad N/m? o Pascal.

« Cuando la barra se estira debido a las fuerzas F, las tensiones son de traccion. Si las fuerzas
tienen sentido contrario y producen un acortamiento de la barra, las tensiones son de
compresion.

« Cuando las tensiones actuan en direccion perpendicular a la superficie de corte, se

denominan tensiones normales.

Traccion = Tensiones normales

L+o

Compresion = Tensiones normales

L-6
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DEFORMACIONES UNITARIAS O ESPECIFICAS

Si toda la barra de longitud inicial L, sufrié un aumento de longitud 6 debido a la accidn de las
cargas, una unidad de longitud de la barra tendra una elongacién igual a 1/L por el aumento de

longitud 6. Esta cantidad se denomina deformacion unitaria y se la representa con la letra

griega € (épsilon).

o
£E=—
L

F Aumento de longitud & en el
elemento estructural bajo |Ia
accion de las fuerzas F en los
extremos de la misma.

L+&
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LEY DE HOOKE

La relacion lineal entre tension f y deformacion unitaria
€ en una barra en traccion o compresion simple se
expresa mediante la relacion:

* f: tension axial

» ¢ deformacidn unitaria axial

f =EE€ + E: Modulo de elasticidad o modulo de
Young

El médulo de elasticidad E, es la pendiente del diagrama

N

\ Tension

~ N

tension-deformacidn en la region linealmente elastica.
La expresion presentada se designa como Ley de
Hooke en honor al cientifico Robert Hooke (71635-1703)
quién fue el primero en investigar en forma cientifica las E

propiedades elasticas de los materiales.
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MATERIALES ESTRUCTURALES
RIGIDEZ AXIAL

» Sila barra es de material homogéneo, la deformacién unitaria axial, se evalua a
parti@deé
L
» Si el material es linealmente elastico, satisface la Ley de Hc f = E€ en

la que E representa el modulo de elasticidad longitudinal.
:

L+0

« Combinando las expresiones anteriores obtenemos una relacion que nos

permite vincular el alargamiento de la barra con la fuerza F aplicada en sus

extremos:
oE F_oE L
L A L EA
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RIGIDEZ AXIAL DE UNA BARRA

., L : . :
* Laexpresion hallada,: o= EA F  nos permite analizar que el alargamiento de una
barra bajo la accion de una carga F aplicada en sus extremos, es directamente
proporcional a la longitud de la barra e inversamente proporcional al modulo de

elasticidad y a la seccion transversal de la misma.

- EA
* De esta manera podemos escribif = T5 =k o donde la constante k se
denomina rigidez axial de la barra.
EA
k=—"1
L
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DIAGRAMAS TENSION DEFORMACION SIMPLIFICADOS
DIAGRAMAS BILINEALES EQUIVALENTES

30

25 ®

20

15

fIMPa]

10

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
Def.espec.
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DIAGRAMAS TENSION DEFORMACION SIMPLIFICADOS

DIAGRAMAS BILINEALES

35
30 = 25
25
© 20
o
2 15 20 A
10
5
0 15
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 _
Def.espec. g .
30 ?:'
25 ] 10
20
= °
% 15
= 5
10
5
0 0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
Def.espec. Def.espec.

/a2 UNcuyo | C

UNIVERSIDAD FACULTAD DE
M NACIONAL DE CUYO | INGENIERIA

Disefo Estructural I. Eduardo Totter
Carrera de Arquitectura - Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo




