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RESUMEN

El propdsito de este trabajo consiste en desarrollar un analisis tedrico - experimental
mediante normativa y pruebas de laboratorio donde se estudia el comportamiento de las
vigas de hormigén armado con traslapes realizados de forma escalonada, empezando
de una viga base con geometria tipo predeterminada, que es llevada a un ensayo con
una forma simplemente apoyada puesta a una carga puntual en el centro de la viga que

determina su deformacion.

Tiene como objetivo comparar los esfuerzos a flexion por traslape donde se realizaron
3 tipos de vigas, unaviga se la realizo sin traslape y la otras dos tienen una configuracion
de traslape de 0.13 m y 0.08 m, con las siguientes dimensiones de la viga son 0,75 m
de longitud, 0.145 m de altura y 0.07 m de ancho, donde el elemento se lo disefio para

que el esfuerzo a flexién afecte al acero.

Mediante los ensayos realizados en laboratorio nos han permitido comprobar que la
resistencia de las vigas ensayadas es mayor que la propuesta por modelos analiticos.
Se ha constatado que la resistencia hasta llegar al punto de fisuracién propuesta

analiticamente es inferior a la obtenida experimentalmente.

Palabras clave: Hormigén Armado, Traslape, Trabajo Experimental.



ABSTRACT

The purpose of this work is to develop a theoretical-experimental analysis through
normative and laboratory tests where the behavior of reinforced concrete beams with
staggered overlaps is studied, starting from a base beam with predetermined type
geometry, which is tested with a simply supported shape placed at a point load in the

center of the beam that determines its deformation.

The work is to compare the bending stresses by overlapping where 3 types of beams
were made, one beam was made without overlapping and the other two have an
overlapping configuration of 0.13 m and 0.08 m, with the following dimensions of the
beam are 0.75 m long, 0.145 m high and 0.07 m wide, where the element was designed

so that the bending stress affects the steel.

Laboratory tests have allowed us to verify that the strength of the tested beams is higher
than that proposed by analytical models. It has been found that the resistance up to the

cracking point proposed analytically is lower than the one obtained experimentally.

Keywords: Reinforced concrete, Overlap, Experimental Work.



INDICE

RESUMEN ...ttt ettt e s bt e st e e sabe e s b e e s beesabeeebeesbeesbeeeabeeens I
AB STRA CT ettt h e b et e bt e bttt e bt et e eatesateeabeeabesatesatesaeesheenheenne Il
INDICE ...ttt ettt ettt a s a et bbbt s et nanen 3
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt an s s senansananen 4
INDICE DE ILUSTRACIONES ...ttt teee e sesae e sesas st ssss s s sanansnes 4
INDICE DE ANEXOS......ocoiiiieeieeteteeee e etesae st s s s s ssa st es s ssas s sananen 4
I, INTRODUCCION.......oovieeeieeeieteete ettt sae st sasanen 5
. MATERIALES Y METODOS .....ccotiiitiriiireisesineieesssisessesssessessssiss s ssssssessessssssessessnenns 6
1. ENSayo EXPerimental. ...ttt 6
2. Modelos y propiedades mecanicas de los materiales. .......ccoceeevievveveecreennen. 7
2% S (o] 1 01T o ] o 1SRRI 7
2.2.1.  ReSIStenCia @ traCCiOn ......c.coevveiiiiiniiieiceeteee e 7
2.3, CAIJAS ittt h e bbbt r e bt e reereea 8
2.4, AANEIENCIA ..ciiiiieeeiee e 8
p2 TRV o T- SRS 8
A T I - 1= = 1 o 1= U 9

3. Disefo y fabricacion de viga de eNSay0 ........cocveveirinienieieineneeeeese e 11
70 I B TE-1=T o Lo T o [T - Y AT - NS PR 11
3.2, Traslape de la VIQ@ .ccccecieeceeceeceesee ettt e stre et s st e e te e e nee e 11
3.3.  Construccion del enCOfrado ... 12
3.4. Hormigonado de 18S VIgas. ....ccceciiiiiiiiiecie ettt te e e 12
3.5, DESENCOTIAU0 ..ot 12

4. Descripcioén del procedimiento para la construccion de las vigas a ensayar

13
Il RESULTADOS ...t e 19
V. CONCLUSIONES...... .ottt sttt 24
V. RECOMENDACIONES ...ttt 25
V1. BIBLIOGRAFIA ...ttt st 26
VI ANEXOS ... s 27



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Longitud de empalme por traslape ...........ccooveviiiiiiiii i 9
Tabla 2: NOMENCIATUIA..........cceeiiiiiiieie e 10
Tabla 3: DatoS de 1aS VIQAS.......cuuuuuuuiiiiiiie e 13
Tabla 4: Datos de [a VIga .......uiiiiiiiiiie e 13
Tabla 5: resistencia de [aS VIQAs .........ccoovviiieiiiiiiiiiiiiii e 19

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1: Varillas traslapadas...........cooooovveiiiiiiiiiiiie e 9
llustracion 2: Seccion de 1a VIga. .........ooooiiiiiiiiiii e 11
llustracion 3: Dimensiones de la Viga. ..........ccuuuiieeeiiiiiiiie e 14
llustracion 4: Armadura de la viga L.........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 18
llustracion 5: Armadura de [a Viga 2..........ceeevuiiiiiiiiiiieee e 18
llustracion 6: Armadura de la Viga 3........cocovvvviiiieeiieee e 18
llustracion 7: Esquema de 1a VIga. ........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 19
llustracion 8: Viga 1 tras FOtUIA. ..........cuuuiieeiiiiiiiii e e e e e e e e e e e eaaaanas 20
llustracion 9: Grafica (Fuerza - Desplazamiento) Viga 1. ..........ceiiiiiiieenennnnn. 20
llustracion 10: Viga 2 tras fiSUIa. .......ooooiiiiiiiie e 21
llustracion 11: Viga 2 tras rOtUIA. ...........uiieeiieriiieeeeeeiiie e e e e e e e e eaananns 21
llustracion 12: Grafica (Fuerza - Desplazamiento) Viga 2. ........ccccccevvvieeeennnnnn. 22
llustracion 13: Viga 3 tras fiSUra. ...........ceeeeiiiiiiiii e 22
llustracion 14: Viga tras rOUIA. .......ccceeuueiieeiieiiiie e e e e e e e e e e eaananas 23
llustracion 15: Grafica (Fuerza - Desplazamiento) Viga 3. .........ccceeeeiiiiieeeenenn. 23

INDICE DE ANEXOS

L ANEXO A e 27
27 ANEXO B 28
BIANEXO Cooe e 29
A ANEXO Dot 31


file:///C:/Users/eve_g/Desktop/TRABAJO%20DE%20EXAMEN%20COMPLEXIVO%20-%20JEAN%20C.%20-%20copia.docx%23_Toc127526247
file:///C:/Users/eve_g/Desktop/TRABAJO%20DE%20EXAMEN%20COMPLEXIVO%20-%20JEAN%20C.%20-%20copia.docx%23_Toc127526248

INTRODUCCION

Para la presente elaboracion del andlisis se enfatizé conceptos analiticos, tedricos y
experimentales para comprender mejor los fenémenos puestos en practica, con el

cumplimiento de la normativa y estudios realizados sobre el tema.

Se determinaron las propiedades fisicas de cada componente que integran los
elementos estructurales del estudio, emulando la norma ecuatoriana de la construccion,
mediante férmulas donde se obtuvo el disefio adecuado para realizar las vigas de

traslape escalonado con una configuracién simplemente apoyada.

Luego se realiza el disefio de la fabricacion de moldes de madera y mezcla del hormigén
armado donde se establecié dosificaciones apropiadas, procedimientos y propiedades
necesarios para su correcta elaboracion que se basa en lograr la resistencia del traslape

en las vigas a ensayar.

Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a cada elemento estructural se
los realizara de manera secuencial, para luego obtener resultados precisos en el

laboratorio de la Universidad Técnica de Machala.

Por dltimo, con esta investigacion se logr6 comprobar que el traslape de manera
escalonada debe estar dirigido hacia la norma ya que al no cumplir es alta la probabilidad

de que falle.



. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo cuenta con datos obtenidos del ensayo de vigas de hormigén de
seccion rectangular, con una configuracion simplemente apoyada y puesta a una carga
puntual al centro de la viga, el ensayo fue realizado en el marco de estudio de la
“Universidad Técnica de Machala”. A partir de los resultados experimentales se
determinara el comportamiento de la viga propuesta para el estudio mediante el calculo
de traslapes, esto se puede lograr a partir del andlisis de las deformaciones obtenidas
a través de las fisuras, también se verifica el acero en los traslapes. Por su parte, y
finalmente se fijan aproximaciones basadas en la teoria clasica de la flexion del

hormigén, mediante el andlisis de su seccién transversal de la viga.

1. Ensayo Experimental.
Para estudiar las propiedades de los materiales que componen los elementos
estructurales, en especial las vigas de hormigén armado, se disefi6 y construyo
emulando los criterios minimos de disefio requeridos por la Norma Ecuatoriana de la
Construccion 2015 también con requisitos indicados por el American Concrete Institute,
por lo cual se defini6 las dimensiones de la seccidn transversal en servicio de la luz libre
y la carga a la que sera sometida, siguiendo las sugerencias establecidas en la hip6tesis

de disefio del hormigén armado.

Por lo cual se adoptaron dimensiones de 70 mm de base, 145 mm de altura, 750 mm
de longitud total, siendo la ubicacién de los apoyos a 25 mm desde la cara externa del

elemento, dejando asi 700 mm de luz libre.

El armado de la viga esta conformado por varillas de acero corrugadas con un esfuerzo
a fluencia de fy= 420 MPa, en diferentes casos el valor limite de fluencia del acero grado
de 60 puede variar o referirse a las condiciones que se adapten a valores con los que
se va a trabajar, siempre y cuando el esfuerzo que puede tolerar el acero no se deforme

y toleré el acero [1].

Donde el acero total requerido es de 25.45 mmz2, por lo que una varilla No. 6, tiene un
area 28.3 mmz2, siendo este el refuerzo utilizado, las mismas que tendran una longitud

de 850 mm con su respectiva longitud de anclaje.

Anterior al encofrado y fundicion del elemento se procedié a la ubicacién de los
respectivos traslapes a un tercio de la luz libre, distribuidos en cada barra de las

diferentes vigas.



2. Modelos y propiedades mecanicas de los materiales.

2.1. Hormigén.
El hormigbn armado es una mezcla de grava, arena, agua y cemento, combinado
con una estructura de acero, que permiti6 el desarrollode varios elementos
estructurales. De esa manera cumplen con todos los requisitos para lo cual fueron

disefiados.

Se define el concepto de hormigbn armado, como el confinamiento que se adapte a
segmentos de compresién para facilitar su capacidad de carga, o casos de actualizacién

en sismos ademas de agregar su docilidad. [2].
2.2. Flexién del hormigdén armado.

En la actualidad los problemas se facilitan por medio de metodologias que se basan
inicialmente en la determinacion de capacidad frente al agotamiento, por lo cual se

ordena un limite superior que afianza la seguridad del disefio [3].

Cuando se habla del hormigdn a flexion, se debe recordar que este agregado tiene alta
resistencia a la compresion y bajas propiedades a la traccion, es inevitable el uso del
acero de refuerzo longitudinal para poder absorber los esfuerzos a traccion y asi

aumentar la cabida de flexién en la estructura.

Para el disefio de las vigas empleadas en el presente ensayo se utilizé el Codigo de

Construccion ACI 318-14, cuyos parametros de disefio se detallan en lo siguiente:

» Las deformaciones unitarias del acero de refuerzo y del hormigdén se debe
deducir especificamente proporcionado al eje neutro de su seccion.
> El concreto llega a su punto de deformacion méxima unitaria desde la fibra

extrema a compresion por el cual se considera el valor 0.003 [4].

2.2.1. Resistencia atraccion
Una de las resistencias mas bajas es a traccion, por lo que su valor se toma como
cero en los calculos de disefio. Una barra con resistencia a traccion y rigidez, puede
verse afectada por varios divisores uno de ellos es la barra que son el principal
componente que tolera la carga inicial, por ello es importante que se entienda la relacién

entre ellas [5].

Este valor nose obtiene directamente, sino mediante ensayos de flexion,
gue determinan el modulo de rotura, asi como la resistencia a traccion al 10% de la

resistencia a compresion.



2.3. Cargas

Las cargas son un sin numero de fuerzas que ejercen sobre una estructura, en otras
palabras, la estructura esta disefiada y construida para soportar todas las actividades

mas alla de su vida util y funciones.

Se clasifican en funciébn a su area y se clasifican: (Cargas puntuales, lineales y
superficiales) y en funcién a su permanencia (Carga viva, carga muerta, carga accidental

y otras).

Para lograr proyectar una estructura de manera que esta evidencie los niveles
desempefiados, para ello es posible que se realice un detallado estudio de debilidad
sismica de la estructura a realizar basandose en el cédigo para dicha estructura a

disefiar [6].

2.4. Adherencia

El concreto estructural esta disefiado para soportar esfuerzos a traccion que son
transmitidos por adherencia que producen micro - fisura en las vigas, éstas a su vez

controlan la fisuracién y reducen la intensidad, a la vez que mejoran la tenacidad [7].

2.5. Viga

La viga es un elemento disefiado para afrontar modificaciones a mejoras a lo largo de
su vida util, aplicando la normativa de disefio actual, al deterioro causado por la

corrosion en el acero expuesto al ambiente arremetedor a accidentes como sismos [8].

Hoy en dia las estructuras con progreso a marcos de concreto se han actualizado de
manera que existen procesos de disefio que se ajustan respectivamente al varillado de
elementos, de esta forma el disefio tiene un mayor ajuste para la elaboracién de futuros

planos de construccion [9].



2.6. Traslape

En un traslape es importante y necesario conocer la longitud de dicho empalme que
mejora la fuerza de traccién entre si, asegurando los elementos de capacidad ultima se
pueda adquirir, otro aspecto es la ubicacion del traslape, por consiguiente, los aros de
refuerzo transversal son de suma importancia para que el confinamiento y la capacidad

en cortante se ven comprometidas [10].

El traslape se clasifica en 2 clases como: clase Ay B, por lo cual su longitud de traslape

es un valor obtenido segun el tipo de clase que sera multiplicado por la longitud de

desarrollo.
Tabla 1: Longitud del traslape.
As colocado/ Porcentaje _
_ o Tipo de traslape Ist
As, requerido | maximo de As
5 50 Clase A > 1.01d y 300 mm
>
100 Clase B
> 1.3Idy 300 mm
<2 Todos los casos Clase B

En el traslape trasmite los esfuerzos las barras de acero a través del hormigén que lo
rodea. Donde, ademas, a veces es necesario las barras de acero transversales y en

condiciones especificas, estribos de confinamiento.

7 ~
7/ \

/ \
Lk ;|\
f g \
oo el
\ /
\ 7
N 7
~ ”

llustracion 1: Varillas traslapadas.



2.7. Nomenclatura

Tabla 2: Nomenclatura.

Simbologia Definicion
a= Profundidad del bloque equivalente de compresiones (mm).
As = Area del acero (mm?2).
b= Ancho de la cara en compresién del elemento (mm).
Factor que relaciona la profundidad de bloque rectangular equivalente
B = ., . .
de esfuerzos de compresién con la profundidad del eje neutro
_ Distancia medida desde la fibra extrema en compresién al eje neutro
©” (mm).
C= Compresion (MPa).
_ Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del
4= refuerzo longitudinal en traccién (mm).
Es = Modulo de elasticidad del acero (MPa).
fy = Resistencia a la fluencia de refuerzo (MPa).
fc= Resistencia a la compresion del hormigén (MPa).
h = Espesor total 0 altura de un elemento (mm).
Longitud, medida desde la cara del nudo a lo largo del eje del
L= elemento estructural, dentro de la cual debe colocarse refuerzo
transversal especial (mm)
Id = Longitud de desarrollo (mm).
Mn = Resistencia nominal a flexion en la seccién (N.mm)
Mu = Momento mayorado en la seccién, (N.mm)
T= Traccion (MPa).
p= Cuantia del refuerzo As evaluada sobre el area bd
= Resistencia en cortante (N).
Vu = Fuerza cortante mayorada (N).
Ve = Fuerza de corte nominal (N).
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3. Disefo y fabricacién de viga de ensayo

Se comienza a describir el desarrollo de fabricacién de las probetas, en el cual se
empez6 una vez definido el disefio de la viga. Para el disefio y fabricacién de las vigas

gue después seran ensayadas se identificaron y llevaron a cabo siguientes pasos:

Disefio de la viga.
Construccion del encofrado.
Elaboracion del traslape.

Hormigonado de las vigas.

YV V VYV V V

Desencofrado.

3.1. Disefo delaviga

Los datos obtenidos para el disefio de la viga de ensayo en este caso, fueron
relacionados a los limites de la maquina de ensayo de materiales. En el caso de la
longitud se consideré 75 cm, ya que la maquina no permitia sobrepasar el limite. En
cuanto a la seccién se consider6 para que falle a una carga propuesta y se considero la
seccion de 7x14.5 cm. Con distinto tipo de traslape la primera viga no contiene traslape
la segunda con un traslape de 13 cm a un tercio de la viga y la tercera con un traslape

de 8 cm a un tercio de la viga.

f7en—t

12.2em
14.5¢cm

{
!— 8 6mm

llustracion 2: Seccién de la viga.

3.2. Traslape delaviga

Para la fabricacion de las armaduras se utilizé acero de construccion de 6mm corrugado.
La distribucion de la armadura y forma del traslape se mostrara segun el tipo de traslape

se verifico en el disefio.

En las vigas de este caso se desarroll6 tres armaduras que se diferenciaban sélo en el

traslape involucrado, en la primera no se utilizo traslape se lo realizo con varilla de @6
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mm, en la segunda y la tercera se utilizo traslape con varilla de 86 mm con traslape de
13 cmy 8 cm. distribuidos de forma escalonada mas desfavorable, a un tercio de la viga

sin utilizar escalonamiento recomendado por las normas. (Ver Anexo A)

3.3. Construccion del encofrado

Con el disefio ya establecido se procede a la fabricacién del encofrado se utiliz6 madera
semidura con un espesor de 2 cm, se procedié a realizar cortes de la tabla con finalidad
de una facilidad de trabajo con medidas (una tabla de 75x11 cm, dos tablas de 75x 15
cmy dos de 11 x17 cm) y asi sea facil el desencofrar una vez fraguadas las vigas. (Ver
Anexo B)

3.4. Hormigonado de las vigas.

Para el hormigonado de las vigas se realiz6 un hormigén con una dosificacion de 2.5-2-
1 (2.5 de triturado %, 2 de arena y 1 de cemento). Para el material ¥ se utilizo de la
cantera mas cercana, la arena fue extraida del rio jubones y el cemento de nombre
Guapan. Obteniendo toda la dosificacion se desarrollé el concreto para comenzar el
llenado al encofrado donde de forma manual se iba vibrando para que ocupara cada
espacio de la viga. Una vez llenado el encofrado se froto el bailejo en la superficie de
las vigas para darles un buen acabado, y luego fueron llevados al laboratorio para

empezar con su debido fraguado por un minimo de 21 dias. (Ver Anexo C)

3.5. Desencofrado

Las vigas se dejaron fraguar entre 21 dias aproximadamente, pero el encofrado de estas
fue quitado a los 2 dias después de fabricadas las vigas. Una vez desencofrada la viga
se procede a llevarlas al laboratorio para que se realice su adecuado fraguado y

después de su respectivo fraguado. (Ver Anexo D)

12



4. Descripcién del procedimiento para la construccion de las vigas a

ensayar

Se adoptd el disefio de vigas rectangulares (70mm x 145mm x 750mm), en la

determinacion de traslapes ineficientes de forma escalonada, sometidas a una carga de

disefio de 6.72 KN aplicada en el centro de la luz y un momento ultimo de 1.26 KN-m.

» Carga maxima tedrica a soportar la viga es de 700 kg-f.

> Un momento ultimo de 1.26 KN-m.

» Acero total requerido es de 25.45 mmz2, por lo que una varilla No. 6, tiene un

area 28.3 mm2, siendo este el refuerzo utilizado.

Tabla 3: Datos de las vigas.

Traslape en Longitud de -
As } recubrimiento
mm anclaje en mm
VIGA 1 28.3 mm2 no existe 70 mm 20 mm
VIGA 2 28.3 mm2 130 mm 70 mm 20 mm
VIGA 3 28.3 mm2 80 mm 70 mm 20 mm

A continuacion, se desarrolld la verificacion del disefio de la viga ensayada en el trabajo

de titulacion.

K/

<+ Desarrollo

Tabla 4: Datos de la viga.

fy = 420 MPa.
f'c= 24 MPa.
b= 70 mm.
h= 145 mm.
L= 750 mm
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Dimensionamiento de la viga.

2cm.i' ]l 75¢m

14.5¢m

llustracion 3: Dimensiones de la viga.

Se procede a encontrar la distancia.

d=145-20-6/2 = 122mm

Se iguala la traccion con la compresién.

T=Asxfy=C

T =1283%420=11886 N

12.2em

1‘— Tem —f
14.5cm
[ ]
]
L 8 6Bmm

Donde la profundidad de bloque rectangular se encuentra igualando la traccion.

T=085f'cxaxh

T
=085 cxb
11886

@=085x24x70  >3mm

Con los valores obtenidos se obtiene el momento nominal.

Igualando el momento nominal y el momento ultimo se obtiene la carga.

Mn=T(d —a/2)
Mn = 11886 (122 — 8.3/2)

Mn=14kN.m

@ Mn = Mu
P % 0.75
09x14 = 2

14



P =6.72 kN Mu =126 kN.m
Mu=As* fy*(d—a/2)

Con el momento Gltimo se obtiene el acero requerido.

4 Mu
S=——7+———
fy*(d—a/2)
As = 126 = 25.45 mm?
ST 420+ (122 —83/2) > mm
Cuantia de refuerzo
24 Jf'lc 1.4
pmax = 0.5pb < 0.025 pb =0.51 % 0.85 * 220 pmin = 4;}] = E
pmax = 0.01235 pc =0.00318 pmin = 0.00333
Ductilidad
a=pxc
c= 085 =9.76 mm
Se procede a encontrar la deformacion
_ <‘:cu(d B C)
& = ———
c
_ 0.003(122 — 9.76) — 0.0345
o= 9.76 e
=12
v Es
_ 420 0.0021
v = 200000

15



Controlado a tension.

Igualando las deformaciones se verifica si esta controlada a tension.
& = &y +0.003
0.0345 = 0.0051

Calculo por Cortante

Con la carga se encuentra la cortante mayorada.

b P
u=s
6.72kN
Vu =" =336 kN

Con valores dados para el desarrollo se obtiene la cortante nominal.
Ve=017 A+/f'c*bw *d

Ve=0.17 %1% V24 %70 = 122

Ve =711kN
Se encuentra la cortante nominal.
Vu—oVc
(0]
Vs = 3.36 —0.75 % 7.11
5= 0.75
Vs = —2.62 kN

Sumando las cortantes se obtiene la resistencia nominal al cortante.
Vn=Vc+Vs
Vn =711+ (-2.62)
Vn =4.49 kN
Se igualan las cortantes

¢oVn = Vu

16



0.75 *4.49 kN > 3.36 kN
3.36 kN = 3.36 kN
Se proporciona AVmin Si:
Igualando las cortantes se verifica si cumple o no la cortante.
Vu> @Vc
3.36 kN > 5.33 No cumple

La ecuacion ACI-318 se aplica para encontrar la longitud de desarrollo.

d = fy lptlpelpslpg
1.14/f'c (M)
dp

*db

g 420 1+1%x08x1
1.1+ 1%+/24 (23+0)
6

ld =97.6 mm
Traslape
Segun la (Tabla 25.5.2.1) ACI-318 — Se encuentra la Longitud éptima para el traslape.
traslape = 1.3(ld)
traslape = 126.88 mm = 13 cm
Longitud de anclaje

Se desarrollo aplicando la norma (25.4.3.1) ACI-318.

[y e hr Yo . 24
l, = dzs c=——+0.6=0.83
< 23 1fc ) b 4 "

105
= (420*1*1*1*0.83)61_5
@ 23+ 1% \24

l, =455mm
O también se considera la longitud de anclaje 12 veces el diametro de la barra.

12d, = 12x6 =72mm

17



VIGA #1

2cm i 75cm

el

VIGA #2

2em

llustracion 4: Armadura de la viga 1

‘ 75em

14.5cm

Tem

VIGA #3

2cm

13em \— 8 Bmm

25¢cm

llustracion 5: Armadura de la viga 2

75cm

14.5¢m l ........................................................................................ '

|
i
N

25cm

llustracion 6: Armadura de la viga 3
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[I. RESULTADOS

Generalidades

Los resultados seran dados en el orden que fueron realizados los ensayos. Ademas, se
mostraran algunos resultados adicionales como los obtenidos en una viga de ensayo a

escala en la tabla 5.
Preparacion de los ensayos

El esquema a seguir sobre cargas durante el ensayo es con una forma de simplemente

apoyada y con carga puntual al centro de la viga.

A A

llustracion 7: Esquema de la viga.

Debido a que la maquina de ensayo solo dispone de una carga central.
Resultados de los ensayos.

A continuacién, los resultados de las 3 vigas de ensayo, dando los valores de la carga
maxima, el desplazamiento vertical al centro de las vigas, datos que da el software de

la maquina.

Los ensayos fueron realizados en el orden siguiente y de esta forma también se

mostraran los resultados obtenidos:

> Varilla continua.

» Por Traslape.

Tabla 5: resistencia de las vigas.

resistencias de las vigas
Viga Carga primera | Carga rotura Caracteristicas
fisura (kg-f) (kg-f) # de armaduras | Didametro de la barra
1 900 1620 1 6 mm
840 1600 1 6 mm
3 820 1430 1 6 mm
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VIGA 1
Viga de hormigon armado con 1 @ 6, sin traslape.

Esta viga sin traslape esta disefiada para comparar con las vigas traslapadas donde se
puede apreciar una clara fisura en la viga a los 900 kg-f de carga aplicada, pero esta

aumentando hasta que llega a la rotura total con la carga de 1620 kg-f.

DAD/TECNICA |
(DEJ

T

@O _REDMI NOTE 8 PRO
O Al QUAD CAMERA

llustracion 8: Viga 1 tras rotura.

FUERZA - DESPLAZAMIENTO

1800
1600
1400
1200

—
o
o
o

800
600
400
200

FUERZA (kg-f)

029 054 082 119 164 235 282 32 379 429 494 6,2 6,45
Desplazamiento (mm)

llustracion 9: Grafica (Fuerza - Desplazamiento) Viga 1.
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VIGA 2
Viga de hormigon armado con 1 & 6, con traslape de 13 cm.

Esta viga esta disefiada con la norma minima donde se puede apreciar una clara fisura
en la viga a los 840 kg-f de carga aplicada, pero estad aumentando hasta que llega a la
rotura total con la carga de 1600 kg-f.

i

JEPA A TRACCION DE YARILLAS

llustracion 11: Viga 2 tras rotura.
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FUERZA - DESPLAZAMIENTO

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

FUERZA (kg-f)

1,04 2,26 3,28 364 397 42 435 468 519 535 593 7,03 8,07 964

Desplazamiento (mm)

llustracion 12: Grafica (Fuerza - Desplazamiento) Viga 2.

VIGA 3
Viga de hormigén armado con 1 @ 6, con traslape de 8 cm.

Esta viga fue disefiada para que falle ya que no cumple requisitos de las normas donde

se puede apreciar una clara fisura en la viga a los 820 kg-f de carga aplicada, pero esta

aumentando hasta que llega a la rotura total con la carga de 1430 kg-f.

llustracion 13: Viga 3 tras fisura.
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EBAATRACCION DE VARILLAS
ativas de referencia (EN10002, ASTMA370). Elmer

jores de carga y elongacion son visua

iniciar ol pre

llustracion 14: Viga tras rotura.

FUERZA (kg-f)

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

FUERZA - DESPLAZAMIENTO

0,98 1,89 2,39 2,51 2,63 2,77 292 3,07 3,41 393 44 456 491 509 5,1 7,19
Desplazamiento (mm)

llustracion 15: Grafica (Fuerza - Desplazamiento) Viga 3.
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V. CONCLUSIONES

En el desarrollo de este analisis las vigas ensayadas han resultado ser mayor
resistentes de lo previsto en lo que respecta a la formulacion analitica. Se debe
considerar, que en este analisis se utilizaron las condiciones mas desfavorables,
como traslapar las barras de la viga a una distancia no exigida en la norma, pero

si utilizando el escalonamiento en traslapes adecuado.

La viga sin traslape resulto ser mas eficiente al momento de realizar el ensayo.

Para las vigas traslapadas se puede destacar el rango de cargas maximas
soportada que fluctia entre 1400 — 1600 kg-f para su rotura.

Cabe destacar que este analisis se lo realizo emulando normas con el fin
especifico de ensayar armaduras traslapadas con dimensiones de barra de 6

mm.
En este caso la adherencia entre las barras que componen los traslapes es lo

suficiente, dandole al traslape mayor resistencia para que no falle por

adherencia.
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V. RECOMENDACIONES

» Realizar la respectiva dosificacion de materiales a utilizar en la mezcla del
hormigbn, ya que un exceso o deficiencia de esta provocaria una baja

adherencia o0 una mala distribucion en los elementos de la mezcla del hormigon.
» Prestar mas atencion a este tipo de investigacién para poder desarrollar y

proporcionar datos experimentales mas adecuados para respaldar las

decisiones en el disefio de elementos estructurales sometidos a flexion.
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VIl.  ANEXOS

1: ANEXO A
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ANEXO B.

2
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3: ANEXO C.
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4: ANEXO D.
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