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Practica 1
VIGAS DE CONCRETO
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PRACTICA No. 1 VIGAS DE CONCRETO.

1.1 Objetivo:

El alumno seré capaz, al concluir esta practica, de reconocer y definir los diferentes tipos de fallas en
vigas de concreto reforzado, de acuerdo al porcentaje de acero contenido en sus secciones, tanto en
tension como en compresion.

1.2 Seguridad en la ejecucion:

En esta préctica, el personal del laboratorio y los alumnos no corren ningun tipo de riesgo debido a
su caracter 100% demostrativa.

1.3 Consideraciones tedricas.

Las vigas son elementos estructurales que transmiten cargas externas transversales a su eje, generando
en ellas fuerzas cortantes y momentos flexionantes.

Se presenta un procedimiento para determinar la resistencia de elementos de concreto reforzado
sujetos a flexion. Para tal efecto nos apoyaremos en las hipotesis que marcan las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal (NTC-RCDF-17) que a continuacién se enumeran.

Hipotesis para la obtencion de resistencias de disefio, ver figuras 1.1 y1.2.

a) La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion transversal de un elemento
es plana.

b) Existe adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la deformacion unitaria del acero
es igual a la del concreto adyacente.
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c) El concreto no resiste esfuerzos de tension.

d) La deformacidn unitaria del concreto en compresion cuando se alcanza la resistencia de la seccion
es 0.003.

e) La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto, cuando se alcanza la resistencia de la
seccion, es uniforme con un valor f ”c= 0.85f’c hasta una profundidad de la zona de compresion igual
a pBac. En donde c y otros parametros se definen mas adelante.

Pi=0385: sif.'<28 MPa (280 kg/cm?)

B, -1.os_l~:_f(') > 0.65: sif.'>28 MPa

B, =105- Je >0.65: sife' > 280 kg/em?
1400

Fig. 1.1 Pardmetro B4, auxiliar para definir la profundidad del eje neutro.

La resistencia de elementos en flexion se logra calculando el momento resistente, que a su vez, se
define a partir del par de fuerzas internas de compresion y tension. Para calcular dichas fuerzas,
debemos calcular los esfuerzos en ambos materiales, tomando en cuenta las hip6tesis mencionadas
anteriormente, que se resumen en la figura 1.2.
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ecu = 0.003 f"c=0.85f'c
Io.5a
a=fic PO T
C=085f'cab
————————————— EJE NEUTRO
T = Asfs
L

si €S mayor o igual que €Y, T= Asfy

Fig. 1.2 Hipdtesis de las NTC-RCDF-17 para la distribucién de deformaciones y esfuerzos.

En donde:

h = peralte total

d = peralte efectivo
I = recubrimiento

b = ancho

¢ = profundidad del eje neutro medida desde la fibra extrema en compresion

a = profundidad del blogue equivalente de esfuerzos

e = deformacion unitaria del concreto en la fibra superior de la seccion

es = deformacidn unitaria del acero de refuerzo al nivel del centroide del mismo

fs = Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo
fy = Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo

As = Area transversal de todo el acero de refuerzo

f 'c = Resistencia del concreto simple a la compresion

f "c = Magnitud del blogue equivalente de esfuerzos en compresion

C = Fuerza de compresion en el concreto
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T = Fuerza de tension en el acero de refuerzo

Tipo de fallas en vigas.

Falla por flexion.- Analizaremos el caso de una viga con cargas puntuales aplicadas a los tercios del
claro. En el tercio central no hay fuerza cortante debida a las cargas externas y la producida por el
peso propio es minima y se despreciara. Inicialmente aparecen grietas en la zona central, las cuales
son en su mayor parte verticales y perpendiculares a las lineas del esfuerzo principal en tension.
Conforme se aumenta la carga externa, se desarrollan grietas adicionales en la region central del claro
y las grietas iniciales se ensanchan y extienden con mayor profundidad hacia el eje neutro, haciendo
notoria la deformacion de la viga. Si la viga es subreforzada, la falla ocurre en forma ductil por
fluencia del refuerzo principal longitudinal de flexion. Este tipo de comportamiento proporciona
suficiente advertencia del inminente colapso de la viga.

Falla por tensién.- Si el porcentaje de acero de la seccion es bajo, el acero alcanza el esfuerzo de
fluencia, f,, antes que el concreto alcance su capacidad méxima. La fuerza del acero, Asfy, permanece
constante a mayores cargas. Una ligera carga adicional ocasiona una elongacion plastica grande del
acero a través de las grietas de flexion, lo que produce un agrietamiento ancho y un aumento en la
deformacién en la fibra extrema a compresion del concreto. La distribucion del esfuerzo de
compresion en el concreto deja de ser lineal, lo que produce un aumento en el esfuerzo medio del
bloque de esfuerzos de compresion, y una reduccion en la profundidad del eje neutro, puesto que se
debe mantener el equilibrio de las fuerzas internas.

Lareduccién de la profundidad del eje neutro provoca un ligero aumento en el brazo del par de fuerzas
resistidas por el concreto a compresion y el acero a tension, y por tanto en el momento. La resistencia
a la flexion de la seccion (momento maximo) se alcanza cuando la deformacion en la fibra extrema a
compresion del concreto, &, es aproximadamente 0.003; y comienza el aplastamiento en la region
comprimida del concreto.
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La Fig. 1.3 muestra los cambios en la forma del bloque de esfuerzos del concreto durante la carga
hasta la resistencia a flexion.

Perfiles de
formacion

Fig. 1.3 Variacion en los esfuerzos de compresion generados por flexion.

La Fig. 1.4 muestra una viga después de probarla hasta la falla. En la viga ha ocurrido una falla a
flexion debida a un momento flexionante positivo. A este tipo de falla se le podria denominar méas
apropiadamente una “falla a tension primaria”, ya que ésta se inicia por fluencia del acero a tension.
Sin embargo, por brevedad se utiliza el término “falla a tensioén”, ndtese que el acero no se fractura
en la resistencia a flexion de la seccion a menos que la cuantia de acero sea sumamente pequefa. Las
deformaciones del acero muy altas, capaces de producir la fractura y estdn asociadas con
profundidades sumamente pequefias del eje neutro.

10
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Fig. 1.4 Viga ensayada con “falla a tension”.

Para una falla a tension, 1:S = fy y por equilibrio se debe cumplir que,

C=T
Fuerza resultante interna de tension:
T =Ad,
Fuerza resultante interna de compresion:
C=0.85fcab

Falla por compresion.- Si el contenido de acero sometido a tension de la seccion es grande, el
concreto puede alcanzar su capacidad méaxima antes de que fluya el acero. En tal caso aumenta
considerablemente la profundidad del eje neutro, lo que produce un aumento en la fuerza de
compresion y una reduccion en el brazo del par. La resistencia a flexion de la seccion se alcanza
cuando la deformacidn unitaria en la fibra a compresion extrema del concreto es aproximadamente
0.003, entonces la seccion falla repentinamente en forma fragil por aplastamiento.

11
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Puede haber poca advertencia visible de la falla, debido a que los anchos de las grietas de flexion en
la zona a tensidn del concreto en la seccidn de falla son pequefios, debido al bajo esfuerzo del acero.

Para una falla a compresion fS < fy ya que el acero permanece dentro del rango eléstico. Se puede

determinar el esfuerzo del acero en términos de la profundidad del eje neutro, considerando los
triangulos semejantes del diagrama de deformaciones de la Fig. 1.3.

| T
C 1 Acero 1 -) L:
: |
Elemanto

lengitudinal del miembro

Seccion

g
X

Deformacidén Fafusros Eafusrzod
UnRmans resist  gguivalentes

=g C
4

L

Fuartas

inteamias
resuiianies

Fig. 1.5 Profundidad del eje neutro y esfuerzo en el acero.

Falla balanceada.- Para una cuantia especifica de acero, éste alcanza su esfuerzo de fluencia fy y

simultdneamente el concreto alcanza la deformacion a compresion de la fibra extrema de 0.003.

Se puede deducir una expresion tedrica para la cuantia de acero de refuerzo en la condicion

balanceada [3, y compararla con la cuantia existente para conocer como sera el tipo de falla. Si la

12
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cuantia es menor que la balanceada se tendré una falla en tension, en caso contrario la falla seré en
compresion, en resumen:

Cuando P <[}, ocurre falla a tension.

Cuando P >, ocurre falla a compresion.

En la figura 1.6 se muestran diferentes profundidades del eje neutro asociadas al esfuerzo actuante en
el acero de refuerzo.

g, =0.003
Fibra extrema
de compresion T
Falla a tension
C
f f2f, p<p
d Falla halanceada
i =,
Centroide del )
acero de tensidn p Falla a compresion
e, <> [f.<f, p>p,
* > v '
_b
E.
i
E.>— —p
M

Fig. 1.6 Profundidad del eje neutro y deformaciones unitarias

para fallas a tension, balanceada y a compresion.

Falla por tension diagonal y cortante por flexion.

En los tramos de momentos flexionantes grandes y cortante pequefio, las grietas se desarrollan casi
perpendicularmente al eje de la viga. A estas grietas se les llaman grietas de flexion. En las regiones
de cortantes elevados debido a la tension diagonal, se desarrollan grietas inclinadas como una
extension de grietas de flexion y se les llama grietas de cortante por flexion. En la Fig. 1.7 se presentan

13
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los tipos de grietas esperados en una viga de concreto reforzado con o sin refuerzo por tension
diagonal.

Carga externa

| L!:rrf"lul-. A
poyo simple v
11‘\\ Lf yd f.l"," TEAEY \‘\\\ | d# #xtremo
| =
Corgn-
Apoyo te o Cortante
continuo :l:laﬂﬁn Y laima| Flemény 'diei
: alma
| cortante (To) fle xe-cortante 'I_:_m:'
| R, e

Fig. 1.7 Grietas de flexion y de cortante por flexion.

Modos de falla de vigas sin refuerzo por tension diagonal.

El claro de cortante para una carga concentrada se define como la distancia entre el punto de
aplicacion de la carga y el pafio del apoyo. Para cargas distribuidas, el claro de cortante es el claro
libre de la viga. La esbeltez de la viga, esto es, su relacion claro de cortante/peralte, determina el
modo de falla de la viga. Fundamentalmente, ocurren cuatro modos de falla o sus combinaciones: (1)
falla por flexion, (2) falla por tension diagonal, (3) falla en compresion por cortante y (4) falla en
cortante por adherencia. Cuanto mas esbelta sea la viga, mayor serd la tendencia hacia el
comportamiento por flexion.

14
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(a)

Fig. 1.8 Tipos de falla en vigas sujetas a flexion y cortante.

Falla por tension diagonal.

Esta falla se produce cuando la resistencia de la viga en tension diagonal es menor que su resistencia
en flexion. La relacion claro de cortante/peralte es de magnitud intermedia. Tales vigas pueden
considerarse de esbeltez intermedia. EI agrietamiento comienza con el desarrollo de algunas grietas
finas verticales de flexion en el centro del claro, seguida por la pérdida de la adherencia entre el acero
de refuerzo y el concreto que lo rodea en la region del a poyo, sin llegar a la falla. Después de esto,
dos o tres grietas diagonales se desarrollan a una distancia aproximada de 1.5 a 2 veces el peralte
efectivo, desde el pafio del apoyo, sin suficiente advertencia de la falla inminente. Conforme dichas
grietas crecen, una de las grietas diagonales se ensancha hacia el interior de una grieta principal de
tension diagonal y se extiende hacia las fibras superiores de compresion de la viga, causando falla
subita, como se observa en la Fig. 1.9. Cabe sefialar que en este modo de falla, esencialmente fragil,
las grietas de flexion no se extienden en forma importante, pero llegan hasta el eje neutro, con lo cual
se tienen deformaciones relativamente pequefas en el instante de la falla.

15
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| |Agrietamiento 7~ Refuerzo principal
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1 - — &
| r Tor \ 4 Co /,/ I, '
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(c)

Fig. 1.9 Falla por tension diagonal.
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Falla en compresion por cortante.

Estas vigas tienen una relacion pequefia de claro de cortante/peralte, a/d, de magnitud 1 a 2.5 para el
caso de carga concentrada y menor de 5.0 para carga distribuida. Al igual que en el caso de tension
diagonal, algunas grietas finas de flexion comienzan a desarrollarse en el centro del claro y se detienen
conforme ocurre la pérdida de la adherencia entre varillas longitudinales y el concreto que las rodea
en la region del apoyo. Después de esto, una grieta mas inclinada que la del caso de tension diagonal
se desarrolla en forma repentina y procede a propagarse hacia el eje neutro. En esta falla la grieta se
estabiliza hasta que se aplasta el concreto y se produce el colapso. La falla repentina se produce en
cuanto la grieta principal inclinada se une con la zona del concreto aplastado, como se muestra en la
Fig. 1.9 (c). Este tipo de falla puede considerarse relativamente menos fragil que la falla por tension
diagonal, aun asi es un tipo de falla fragil con advertencia limitada y un disefio como tal, se debera
evitar en su totalidad. La Tabla 1.1 resume el efecto de los valores de esbeltez en el modo de falla.

Tablal.1 Efecto de la esbeltez de la viga en modo de falla.

Relacion claro de cortante/peralte como
una medida de esbeltez *

Categoria Modo Carga concentrada Carga distribuida
de la viga de falla a/d 1./d
Esbelta Flexion (F) Excede 5.5 Excede 16
Intermedia Tension

diagonal (TD) 25-55 11-16 °
De gran peralte Compresion por

cortante (CC) 1-25 15°

2a = claro de cortante para cargas concentradas

I. = claro de cortante para cargas distribuidas

d = peralte efectivo de la viga

bPara una carga uniformemente distribuida se presenta una transicion del efecto de viga de gran peralte

a viga intermedia.

17
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Falla en cortante combinada con falla por adherencia.

Cuando se flexiona la viga, tiende a presentarse un deslizamiento entre el acero de refuerzo
longitudinal y el concreto que lo rodea. Se desarrollan grietas finas al centro del claro, y se detienen
conforme ocurre la pérdida de adherencia entre las varillas longitudinales y el concreto en la region
de apoyo. Una grieta mas inclinada que la correspondiente a la tension diagonal se desarrolla
repentinamente, progresando hacia el eje neutro.

La falla se produce por adherencia, cuando esta grieta inclinada se ensancha excesivamente por el
deslizamiento del acero longitudinal cerca de la region de apoyo.

1.4 Materiales y equipo.

1- Viga de concreto con falla tipo subreforzada
2- Viga de concreto con falla tipo sobrerreforzada

3- Juego de diapositivas con el tema de vigas

1.5 Desarrollo de la préactica:

Para justificar objetivamente los tipos de comportamiento y falla con diferentes tipos y niveles de
refuerzo en vigas, se proyectan una serie de diapositivas obtenidas con este prop6sito en el Instituto
de Ingenieria en el afio 1960, y en el Laboratorio de Materiales de la Facultad de ingenieria
recientemente. En estas diapositivas es posible observar en diferentes instantes el comportamiento de
las vigas, hasta llegar a su falla.

18
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Fig. 1.10 Ensaye de viga con falla a compresion.

1.6 Bibliografia:

TITULO: “INTRODUCCION A LA MECANICA DE SOLIDOS”
AUTOR: Egor P. Popov

EDITORIAL: Limusa

EDICION: Primera

TITULO: “MECANICA DE MATERIALES”

AUTOR: Robert W. Fitzgerald

EDITORIAL: Fondo Educativo Interamericano S.A. de C.V.
EDICION Primera
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Practica 2

COLUMNAS DE CONCRETO
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PRACTICANo0.2 COLUMNAS DE CONCRETO.
2.1 Objetivo:

El alumno calculard experimentalmente un diagrama de interaccion para columnas de concreto
reforzado sujetas a flexocompresion, definiendo cada una de las partes principales que lo componen.

2.2 Seguridad en la ejecucion:

En esta practica se colocard una rejilla o acrilico transparente durante el ensaye del cilindro de
concreto simple y todas las ménsulas de concreto reforzado, para evitar que al momento de las fallas,
algun trozo alcance al personal o a los alumnos.

2.3 Consideraciones tedricas.

Interaccion entre carga axial de compresion y momento flexionante.

Primero seestablecer el concepto de interaccion al analizar la resistencia de un elemento de concreto
reforzado, sujeto a la accion combinada de carga axial de compresion y momento flexionante
(flexocompresidn). Consideraremos Unicamente elementos cortos, en los que los efectos de esbeltez
pueden despreciarse.

Para abordar el problema, se puede afirmar que la carga axial de compresion P, y el momento
flexionante M, guardan una estrecha relacién que se puede definir como la excentricidad, e, de la
carga.
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Figura 2.1 Elemento sujeto a flexocompresion.

En la figura 2.1-a se muestra la seccion transversal de un elemento bajo la accion de Py M, y en la
figura 2.1-b un sistema equivalente en el que la excentricidad es

e = M/P.

Cuando en una estructura M y P varian en la misma proporcion en una seccion transversal dada, la
excentricidad e, permanece constante. Bajo estas condiciones, para una excentricidad constante y
haciendo variar P de forma progresiva, uniforme y sin impacto, partiendo desde P=0, el valor de M
varia en proporcion directa a la variacion de P (figura 2.1-b), es decir:

Esta igualdad representa la ecuacion de una recta en la que M es funcion de P y e representa la
pendiente de dicha recta.
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Anélogamente, podriamos escoger una serie indefinida de excentricidades, para las cuales
obtendremos diferentes combinaciones de Pr y Mg, desde una excentricidad e = 0 en la que la
resistencia est4 dada Unicamente por la carga axial Pro, hasta una excentricidad tan grande que se
requiere un valor muy pequefio de P para llegar a la resistencia por flexion expresada por Mro en el
eje de las ordenadas. La union de los puntos (Pr1, Mr1), (Pr2, Mr2) define a la linea R de la figura 2.2
como la resistencia del material, para un nimero infinito de combinaciones de P y M, a la que
llamaremos “diagrama de interaccion™.

En la figura 2.2 se muestra la grafica de la ecuacién anterior para una excentricidad e, mayor que es.

Mp

Mrof,
\\

e \\ (PRS’MR?') ey > 82 > €

+
Maz b - (P.z ] Ma!)

LINEA R
Mpy (PRisMp)
\\\\ &
Pre Pri %no S -

Figura 2.2 Gréfica de la ecuacion M = Pe.

En esta figura se observa que el limite de cada recta lo representa la resistencia del material, es decir,
cuando se presenta la falla. Los términos P y M se expresan como Pr Yy Mg respectivamente. Es
importante mencionar que en la gréfica anterior se muestra el comportamiento de un material elastico
lineal con la finalidad de comprender el concepto de diagrama de interaccion. El concreto reforzado
no tiene un comportamiento elastico lineal hasta la falla.
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Se concluye que un elemento puede alcanzar su resistencia bajo innumerables combinaciones de
carga axial y momento flexionante. Estas combinaciones varian desde una carga axial maxima de
tension o compresion, y un momento nulo, hasta un momento en combinacion con una carga axial
nula.

Podriamos definir entonces al "diagrama de interaccion” como el lugar geométrico de las
combinaciones de carga axial y momento flexionante con las que un elemento puede alcanzar un
estado de esfuerzos determinado, que generalmente es su resistencia ultima.

Diagramas de interaccion en elementos cortos de concreto reforzado.

Se presenta un procedimiento para determinar la resistencia de elementos cortos de concreto
reforzado sujetos a flexocompresion, en los que no tienen problemas de esbeltez. Para tal efecto nos
apoyaremos en las hipdtesis que marcan las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccidn de Estructuras de Concreto, del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
(NTC-RCDF-17) que a continuacion se enumeran.

Hipotesis para la obtencion de resistencias de disefio, ver figura 2.3.

a) La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion transversal de un elemento
es plana.

b) Existe adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la deformacion unitaria del acero
es igual a la del concreto adyacente.

c) El concreto no resiste esfuerzos de tension.

d) La deformacidn unitaria del concreto en compresion cuando se alcanza la resistencia de la seccion
es 0.003.

e) La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto, cuando se alcanza la resistencia de la
seccion, es uniforme con un valor f ”c= 0.85f’c hasta una profundidad de la zona de compresion igual
a Blc. En donde c y otros pardmetros se definen méas adelante.
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ecu=0.003 f"c=0.85f'c
Io.sa
a=f1c <1
o C=085f'cab
h d Sy’ il EJE NEUTRO
° ﬁs o T = Asfs
L 1r &s
lT' si &s mayor o igual que &y, T = Asfy

Fig. 2.3 Hipdtesis de las NTC-RCDF-17 para la distribucién de deformaciones y esfuerzos.
En donde:
h = peralte total
d = peralte efectivo
r = recubrimiento
b = ancho
¢ = profundidad del eje neutro medida desde la fibra extrema en compresion
a = profundidad del bloque equivalente de esfuerzos
e = deformacion unitaria del concreto en la fibra superior de la seccion
es = deformacion unitaria del acero de refuerzo al nivel del centroide del mismo
fs = Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo
fy = Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo
As = Area transversal de todo el acero de refuerzo
f 'c = Resistencia del concreto simple a la compresion

f "c = Magnitud del blogue equivalente de esfuerzos en compresion
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C = Fuerza de compresion en el concreto

T = Fuerza de tension en el acero de refuerzo

El diagrama esfuerzo-deformacion unitaria del acero de refuerzo ordinario, sea o no torcido en frio,
puede idealizarse como se indica en la figura 2.4, en la que “Es”representael médulo de elasticidad.

L)\

fy —-

Eg = fy / €y

A%
™

€y = 0.002

Figura 2.4 Diagrama esfuerzo-deformacion unitaria idealizado para

acero de refuerzo ordinario, f, = 4200 kg/cm2.

Se dice que la falla es en tension cuando el acero sujeto a tension fluye antes de que el concreto
alcance su deformacion Util (e = 0.003), y la falla es en compresion cuando el concreto sujeto a
compresion alcanza su deformacion til antes de que el acero en tension alcance deformacion de
fluencia. Cuando la deformacién util del concreto se presenta simultaneamente con la deformacion
de fluencia del acero, se dice que la falla ocurre en una condicién balanceada.

La figura 2.5 muestra un diagrama de interaccion tipico para una seccién rectangular de concreto
reforzado con acero colocado de forma simétrica en dos lechos, sujeta a carga axial y flexion en un
solo plano.
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Figura 2.5 Diagrama de interaccion para una seccion rectangular

Cualquier punto sobre la curva del diagrama, representa una combinacién de valores de carga axial y
momento flexionante, con los cuales la seccion alcanza su resistencia.

Obsérvese que, si la seccion estuviera sujeta Unicamente a carga axial de compresion y momento
flexionante nulo, la carga maxima que podria aplicarse, es decir, su resistencia, corresponderia al
punto Prc; de la misma manera, resistencia a carga axial de tension, queda representada por Prr.

En el diagrama, el punto Prc resulta mayor que Prr, debido a que se considera que el concreto no
aporta capacidad de tension.

Si la seccion estuviera sujeta solo a momento flexionante, el valor que esta podria resistir, seria el
representado por Mro; sin embargo, el maximo momento flexionante que la seccion es capaz de
resistir, corresponde a una carga axial no nula.
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El punto A, definido por Mgy y Pro, €S de singular importancia ya que representa la condicion de falla
balanceada de la seccion. Cualquier combinacién de Py M, que defina un punto en el diagrama por
arriba del punto A, producira una falla en compresion y, en caso contrario, falla en tension.En la
generalidad de los casos, el momento flexionante maximo que resiste una seccion de concreto
reforzado, sujeta a flexocompresion, es el correspondiente a la falla balanceada, esto es, en general,
Mrb = Muax.

2.4 Materiales y equipo.

1) Cilindros de concreto simple fabricado de acuerdo con NMX-C-083-ONNCCE-2014 (3
especimenes).

2) Columnas de concreto reforzado (10 x 10 x 45 cm)con armado longitudinal (4 varillas de 3/16”
fy = 5600 kg/cm?) y armado transversal (estribos de 3/16” fy = 5600 kg/cm? a cada 5 cm).

3) Columnas de concreto reforzado (10 x 10 x 45 cm) con armado longitudinal (4 varillas de 3/16”
fy = 5600 kg/cm?) y armado transversal (estribos de 3/16” fy = 5600 kg/cm? a cada 5 cm), y
ménsulas en sus extremos (ver figura 2.6).

6) Maquina Universal (INSTRON, 400,000 Ib)

7) Dispositivo para aplicar carga excéntrica
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Figura 2.6 Columna de concreto reforzado con ménsulas en sus

extremos, para la aplicacion de la carga excéntrica.
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2.5 Desarrollo de la practica:

Para el desarrollo de esta préactica, se realizaran 6 ensayes en total:

Ensaye No 1. Se determinara la resistencia (f’c) del concreto simple con el que fueron coladas las
columnas mediante el ensaye de un cilindro estdndar de 15 cm de diametro y 30 de longitud.

Ensaye No 2. Célculo del punto P: del diagrama de interaccion (ver figura 2.8). Se ensayara una
columna sin ménsulas para obtener el punto correspondiente a carga axial pura’y momento flexionante
nulo, colocando la resultante de cargas en el eje longitudinal de la columna, con una excentricidad
igual a cero.

P=Pnax;M=0;e=0

Ensaye No 3. Célculo del punto P, del diagrama de interaccion (ver figura 2.8). Se ensayara una
columna con ménsulas para obtener un punto correspondiente a la zona de falla por compresion, por
arriba del punto balanceado. Se colocara la resultante de cargas con una excentricidad de 2.5 cm
respecto del eje longitudinal de la columna.

P£0:M£0:e=25cm

Ensaye No 4. Célculo del punto Ps; del diagrama de interaccion (ver figura 2.8). Se ensayara una
columna con ménsulas para obtener otro punto correspondiente a la zona de falla por compresion, por
arriba del punto balanceado. Se colocara la resultante de cargas con una excentricidad de 5 cm
respecto del eje longitudinal de la columna.

P£0; M#£0;e=5cm

Ensaye No 5. Célculo del punto P4 del diagrama de interaccion (ver figura 2.8). Se ensayara una
columna con ménsulas para obtener un punto correspondiente a la zona de falla por tension, por abajo
del punto balanceado. Se colocara la resultante de cargas con una excentricidad de 7.5 cm respecto
del eje longitudinal de la columna.

P£0;:;M#£0;e=5cm

Ensaye No 6. Célculo del punto Ps del diagrama de interaccion. Se ensayard una columna sin
ménsulas colocada de forma horizontal como viga simplemente apoyada, bajo una carga “F”
concentrada al centro del claro y trabajando exclusivamente a flexion. Se registrard el momento
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flexionante asociado a la falla (Mmax = FL / 4), para obtener un punto sobre el eje horizontal, donde
la carga axial es nula (P = 0). En este punto podemos considerar que la excentricidad tiende a infinito,

ver figuras 2.7y 2.8.

P=0;M£0;e—wx

F
e
A 4T . N @
| L/2 | L/2 |

Figura 2.7 Configuracion de viga simplemente

apoyada con carga al centro del claro.

Finalmente se puede calcular de forma teérica el punto Pg del diagrama de interaccion, que representa
la resistencia de la columna a tension pura, sin flexion, ya que de forma experimental seria muy dificil
de implementar, ver figura 2.7. Conociendo la geometria y propiedades mecénicas del refuerzo, se
puede multiplicar el rea total de acero por su esfuerzo de fluencia para obtener dicha carga.

P = Af,

32




“"3?[525“‘ Cadigo: MADO-45
0 At Manual de Practicas de \I/Degs:(r)]g: 33?/135
P Laboratorio de Mecénica de 5 ign =0 =
~. ke - j Materiales II Ii((:eir?a de '
: emision 30 de enero de 2017
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Materiales

La impresion de este documento es una copia no controlada

P

Figura 2.8 Diagrama de interaccion a obtener de forma experimental.

Se llenard y graficara una tabla donde se resuman los resultados de carga axial (P), excentricidad (e)

y momento flexionante (M) obtenidos en los ensayes, como lo muestra la tabla 2.1.

Punto P e M=Pe
kg cm kg-cm
P1 0
p2 2.5
P3 5
P4 7.5
P5 (o]
P6 0

Tabla2.1 Resumen de los ensayes realizados.

Durante los ensayes de las columnas de concreto reforzado, como medida de seguridad, se debera colocar la
pantalla protectora de acrilico, para evitar que algin trozo de concreto sea lanzado hasta donde se encuentre el

personal del laboratorio o los alumnos que presencian el experimento.

33




INGENIER, Caodigo: MADO-45
Manual de Practicas de \I/Degs:(r)]g: 32/%35
Laboratorio de Mecanica de S g SO 83
Materiales Il Ii((:e((:‘,lr?g de -
emision 30 de enero de 2017
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Materiales

La impresion de este documento es una copia no controlada

2.6 Bibliografia:

TITULO: “APUNTES DE MECANICA DE MATERIALES III”
AUTOR: Diaz Canales, Manuel

EDITORIAL: UNAM

EDICION: Primera

TITULO: “INTRODUCCION A LA MECANICA DE SOLIDOS”
AUTOR: Egor P. Popov

EDITORIAL: Limusa

EDICION: Primera

TITULO: “MECANICA DE MATERIALES”

AUTOR: Robert W. Fitzgerald

EDITORIAL: Fondo Educativo Interamericano S.A. de C.V.
EDICION Primera

TITULO: “ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO”
AUTOR. R. Park y T. Paulay

EDITORIAL. Limusa

EDICION. Primera

TITULO: “RESISTENCIA DE MATERIALES”

AUTOR: Ferdinard L. Singer y Andrew Heredia

34




Facultad de Ingenieria

Caodigo: MADO-45
Manual de Practicas de \I/Deéts:ﬁg: 3:5)/135
Laboratorio de Mecanica de S g SO 53
Materiales Il Ezgﬁg de :
emision 30 de enero de 2017
Area/Departamento:

Laboratorio de Materiales

La impresion de este documento es una copia no controlada

EDITORIAL:

EDICION:

TITULO:

AUTOR:

EDITORIAL:

EDICION:

Harla

Tercera

“CONCRETO REFORZADQO”
Edward G. Nawy
Prentice-Hall Hispano Americana

Primera

35




