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elasticidad estatico y relacién
de Poisson NMX-C-128-1997-

ONNCCE

Primera parte

n este resumen se presenta el

método de prueba para la deter-

minacion del Médulo de Elasti-

cidad Estéatico Secante (Médulo
de Young) y de la relacion de Poisson en
especimenes cilindricos de concreto, cuan-
do se someten a esfuerzos de compresion
longitudinal. Usted puede usarlo para
familiarizarse con los procedimientos
basicos de la Norma. Sin embargo, este
resumen no tiene la intencidon de rem-
plazar los estudios completos que usted
haga de la Norma.

Definiciones

Modulos de elasticidad estatico

o secante

Es la relacion que existe entre el esfuerzoy
la deformacion unitaria axial al estar some-

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA

tido el concreto a esfuerzos de compresion
dentro del comportamiento elastico. Es la
pendiente de la secante definida por dos
puntos de la curva del esfuerzo-deforma-
cion, dentro de esta zona elastica.

Relacion de Poisson

Es la relacion entre las deformaciones
transversal y longitudinal al estar someti-
do el concreto a esfuerzos de compresion
dentro del comportamiento elastico.

Equipos, aparatos

e instrumentos

Maquina de prueba

Esta debe cumplir con lo especificado
en la NMX-C-083. Contar con disposi-
tivos para aplicar cargas a velocidad
constante, con un error menor o igual
al 1 %. Para poder calcular el esfuerzo
correspondiente a 50 millonésimas de
deformacidn unitaria, la division minima
en su dispositivo indicador de carga no
debe ser mayor de 0,5 t, y permitir la
apreciacion de fracciones de 0,25 t.

Deformimetros
Son dispositivos que se adaptan a los
especimenes y sirven para medir su



deformacién bajo la carga aplicada. Para
medir las deformaciones longitudinales
en los especimenes, debe usarse un
dispositivo que pueda o no adherirse al
espécimen cilindrico y que permita reali-
zar lecturas con exactitud de 0,0025 mm
(una diezmilésima de pulgada), como
minimo, en dos lineas de medicion dia-
metralmente opuestas, paralelas al eje
longitudinal del cilindro y centradas con
respecto a la altura media del espécimen.
La longitud efectiva de cada linea de
medicion no debe ser menor a 3 veces
el tamano maximo del agregado en el
concreto y no mayor a dos tercios de la
altura del espécimen. Es conveniente que
esta longitud de medicién sea de un medio
de la altura del espécimen.

En caso de emplearse especimenes
de 15 cm x 30 cm, normales (estandar),
esta longitud de medicion debe ser de 15
cma 20 cm.

De estos dispositivos de medicién
existen varios tipos.

Dos anillos y dos micrometros
Estos son los mas empleados; los anillos
deben ser rigidos; de preferencia meta-
licos y estar separados entre si como se
indica en el parrafo anterior. Los anillos
deben contar con dos barras separado-
ras que permitan centrarlos perfecta-
mente al espécimen y conservar esta
separacion fija. Cada anillo debe tener
como minimo 3 tornillos de punta para
poder centrar y sujetar perfectamente al
espécimen y evitar deslizamientos.

Los anillos deben contar con elemen-
tos diametralmente opuestos (Véase
figura 1), que permita la sujeciéon de los
micrémetros empleados para registrar
las deformaciones longitudinales.

Dos anillos y un micrometro

Es un dispositivo similar al indicado en la
Figura 2, con la diferencia de que un ani-
llo se fije rigidamente al espécimen vy el
otro se fije en dos puntas diametralmente
opuestas, de manera que tenga libertad
de oscilar en dichos puntos. En este caso
la deformacién se lee en un solo microé-
metro obteniéndose aproximadamente el

Espécimen

Figura 1: Deformimetro

Micrometro

w

Perno

Espécimen

Marco

Micrémetro

Figura 2: Deformimetro

Resorte

Pivote
A

doble de la deformacidn real del espéci-
men, el factor de multiplicacion se calcula
de acuerdo a la ecuacién siguiente:

F=D/d

En donde:

F: Es el factor de multiplicacién.

D: Es la distancia entre el pivote y el
eje del micrometro, en cm

d: Es la distancia entre el eje de los
dos tornillos y el pivote, en cm (Ver Fi-
gura 2)

Deformimetros adheribles

Son dispositivos en los cuales se lee el
cambio de la resistividad eléctrica de
una resistencia al variar el diametro por
cambio de su longitud (Straing Gage).

Marco

. Micréometro



Figura 3: Deformimetro adherible

Espécimen

Figura 4: Deformimetro extensémetro

Base de resina

Deformimetro adherible

(Véase Figura 3). Existe el inconveniente
de que estos dispositivos no se adhieran
adecuadamente cuando el concreto se
encuentra en estado humedo y ademas
se requiere preparar el espécimen apli-
cando una base de resina.

Medidor de deformacion
transversal

Si se desea obtener la relacion de Poisson
debe determinarse ademas de la defor-
macion longitudinal, la transversal, con
un dispositivo capaz de medir el cambio
en diametro a la altura media del es-
pécimen, con exactitud de 0,0005 mm.
Existen 2 tipos:

Espécimen
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Resorte

Pivote

1
Micrometro

Perno

Anillos y micrometros
(3 anillos y dos micréometros)
Este es el dispositivo para medir la
deformacién longitudinal, al cual se le
coloca un tercer anillo formado por dos
segmentos iguales, colocado a la mitad
de los dos anillos del dispositivo. Este
anillo se sujeta al espécimen en dos
puntos diametralmente opuestos y debe
tener elementos que permitan la suje-
ciéon del segundo micrometro para leer la
deformacién transversal. (Véase figura
4). El anillo central debe estar unido al
pivote para permitir la rotacion de los dos
segmentos del anillo plano horizontal. En
el lado opuesto del pivote o articulacién
deben ser conectados los dos segmentos
a través de un medidor de caratula (mi-
créometro) u otro elemento sensor capaz
de medir con exactitud de 0,001 mm, de
tal forma que esta deformacion sera el
doble de la real cuando las distancias del
eje de los apoyos del cilindro al centro
de la articulacién y al centro del medidor
sean iguales. En caso contrario debe em-
plearse la formula siguiente:

H=L [A/ (A+B)]

En donde:

H: Es la deformacién diametral del
espécimen.

L: Es la lectura del deformimetro.

A: Es la distancia entre la articulacion
y el eje que pasa por los apoyos, en cm.

B: Es la distancia entre el deformime-
tro y el eje que pasa por los apoyos, en
cm. (Ver Figura 4).

Medidor adherible
Es un sistema formado por dos medidores
de deformacion adheribles (Strain Gage),
colocados circunferencialmente en puntos
diametralmente opuestos a la altura media
del espécimen. La deformacién obtenida
es la deformacién unitaria de la circunfe-
rencia, en base a la cual debe calcularse la
deformacién diametral como sigue:

H=C/n

En donde:

H: Es la deformacién unitaria trans-
versal.

C: Es la deformacién unitaria de la
circunferencia.



Preparacion y
acondicionamiento

de las muestras

Los especimenes deben elabo-
rarse y curarse de acuerdo a los
procedimientos descritos en la
NMX-C-159 o en la NMX-C-160.
La edad de prueba podra ser
de 14 o 28 dias dependiendo
del tipo de concreto 6 la edad
en que se requiera conocer €l
modulo de elasticidad.

Especimenes extraidos
con broca de diamante
(Corazones)

Estos especimenes deben ob-
tenerse de acuerdo a lo in-
dicado en la NMX-C-169. La
relacion de altura a didmetro
debe ser igual a 2, en el caso
de valores inferiores, minimo
1,5; los esfuerzos deben corregirse por
esbeltez; la edad de prueba sera a la que
requiera conocer el médulo de elastici-
dad, pero nunca sera menor de 14 6 28
dias, dependiendo del tipo de concreto. El
ensaye podra realizarse en seco o hume-
do, dependiendo de las condiciones de
trabajo de la estructura, conforme lo es-
tablece la NMX-C-169. Cabe decir que no
existe informacion relativa a la diferencia
de valores que puedan presentarse entre
el médulo de elasticidad determinado en
cilindros normales (estandar) y los es-
pecimenes de caracteristicas diferentes,
como lo son los corazones; por lo tanto,
no deben correlacionarse los valores en-
tre cilindros moldeados y corazones.

Medicion de
especimenes

El diametro y la altura
se determinan con
el promedio de dos
lecturas registrandose
con una exactitud de 1
mm, como lo indica la
NMX-C-083 y NMX-C-
169 para especimenes
normales (Estandar)
y especimenes ex-
traidos con broca de
diamante, respectiva-
mente.

Nuamero de
especimenes
Especimenes cilin-
dricos moldeados
Para determinar el mo-
dulo de elasticidad de
un concreto, debe disponerse como mi-
nimo de 5 especimenes, dos de ellos se
ensayaran a compresion, de acuerdo a lo
indicado en la NMX-C-083 con el objeto de
conocer el esfuerzo maximo del concreto en
condiciones normales (Estandar) de ensaye;
en tres restantes se determinara el médulo
de elasticidad estatico.

Especimenes extraidos con broca
de diamante (Corazones)

El ndmero de especimenes en este caso
dependera de la finalidad para el cual se
extrae, el tipo de obra, elemento u otros
casos. Es conveniente emplear un minimo
de dos corazones extraidos de una misma
zona para determinar el médulo de elasti-
cidad y un tercer corazon para determinar
la resistencia maxima a la compresion.

Nota:Tomado de la Norma NMX-C-128-
1997-ONNCCE con fines de promover la
capacitacion y el buen uso del cemento
y del concreto.

Usted puede obtener esta normay
las relacionadas a agua, aditivos, agre-
gados, cementos, concretos y acero de
refuerzo en normas@mail.onncce.org.mx
o al teléfono del DF: 5273 1991.
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