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Nuevos resultados de investigaciones
sobre '0 delormocion y '0 ruptura del

hormigon.
L'HERMlTE, R., MAMILLAN, M. Y
LEF EVRE, C. "NouveaU][ resultats
de recherches sur la deformation er

la rupture du beton". Annales de
l'lnstitut Technique du Bitirnent et

des Travauz Publics, ano 18, nO 207-

208, (marzo-abril, 1965), pp. 323-360.

En e ste trabajo se reunen tres articulos,
expuestos cada uno por su respectivo
autor, El primero de ellos corresponde
al titulo general y los dos siguientes
tratan problemas mas particulares del
mismo tema. Los contenidos de estos

articulos se resumen a continuacion se

paradamente .

1.- Nuevos resultados de investigacio
nes sobre la deformacion y la rupeu
ra del hormigca, R. L'Hermite.

Este articulo tiene por objeto examinar
los conocimientos adquiridos basta ahora
sobre los fenomenos de ruptura y defer
mac ion de I hormigon. Pronto se cumpli
ran treinta anos de Ia iniciacion de las

investigaciones del Laboratoire du Ira
timent en e sta materia.

Se analizan los diversos parametros
que influyen en la retraccion del hoe

migon. La relacion entre la retraeeion
observada durante un pedodo de eineo
anos y la higrometria es sensiblemente
lineal entre 50 y 100� de humedad rela
tiva.

Una gran eantidad de probetas de

hormigon de eomposici6n diferente se

some tio a alternancias higrometricas
(aire de �O% de humedad relativa yagua).
Se observe que existe una relacion entre

la retrace ion y el valor del hinehamiento

en e l agua despues de Ia retraeci6n.
Los ensayos de fluencia en compre

sion proseguidos dude haee einco anos

y medio sobre mas de un eentenar de pro
betas mantenidas bajo earga constante ,

muestran que las deformaciones no se

estabilizan sino que progresan lentamen
te , tanto al aire eomo en e I agua.

Los ensayos de fluencia en trac:cion
muestran que la deformacion plastica
puede alcanzar. despues de tres dias, Ia
tercera parte de Ia deformacion elistica.

La dilatacion por infiuencia del c:alor
se estudio hasta los 60()oC. A esta tem

peratura Ia deformacion residual llega a

ser importante y parece provenir de una

mic:rofisuracion.

2.- Comparacion de medidas de deforma
cion en probetas y en estruc:tm-as.

M. Mamillan.
En e l transcurso de la eonstruc:cion

del puente de hormigon pretensado de

Ponthierry se efectlBron medidas de de
formaciones en la estruc:tura, y rambien
en probetas mantenidas bajo mareos de
fluencia y en probetas de retrac:ci6n.

Se examino la evohicion del mOdulo
de deformacion en funcion del tiempo
en cinco puentes diferentes.
3.- Ensayos de traecion direc:ta. C. Le

fevre.
Se realizaron ensayos de tra�ci6n di

recta en probetas de 7x7x28 cm, ejer
eiendo e l esfuerzo en rotulas pepdas en

cada extremo.

Se estudio Ia influencia de 1. edad
del hormigon sobre el mOdulo de elas
ticidad tangente, Ia resisteneia y Ia plas
tieidad. L. interpretacion de estas en

sayos estai expuesta en el articulo de
R. L'Hermite.

La razon obtenida entre el ensayo de
trace ion direeta y el ensayo de flexion
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resulto cercana a 0,6.
Los ensayos comparativos de traccien

y compres ion mostraron que las curvas

de tens icn-defoemac ion tenian la misma

tangente en e I origen.
Se observe que la plasric idad dismi

nuye cuando e l hormigon envejece, s ien
do insignificante entre 0 y 40% de la
tension de ruptura.

* *

EI .nsayo ae traccion air.eta ael horml

gon usanao aah.sivos moa.rnos.

HUGHES, B.P., CHAPMAN, G.P.

"Direct tensile test for concrete using
modern adhesives". Bull. RILEM, n?

26,(marzo 1965.), pp. 77-80.

Los autores describen las experlenc ias
y verificaciones que realizaron con e l
fin de determinar las tensiones de rotura

de hormigone s por trace ion simple. Se
mendonan los inconvenientes que han
enc ontrado Otros investigadores.

La idea basica del metodo e s ligar
mediante adhesivos, los extremes de la

probeta con sendas placas de acero pro
longadas por barras que se as iran a las
mandibulas de la maquina de ensayo.
Se e nunc ian las dificultades que se han

presentado al emplear adhesivos con pro
betas de hormigon secas. Los autore s

recomiendan e l uso de adhesivos con

probetas humedas , caso en el cual los
inconvenientes fueron menores. Se des
criben las condiciones que debe cumplir
e l adhesivo, y las diferente s erapas de

limpieza de las superfic ies de I acero y
del hormigon que estaran en c onrac to

con el adhe s ivo. Para aclarar e l funcio
namiento del adhesivo se hace un ana
lisis de las concenrraciones de tens io
DeS en zonas cercanas a la junta. Se
analizan e l efecro del espesor de la capa
de adhe s ivo y las condiciones que nnru

mizan las concentraciones de rens iones
de la probeta de hormig6n.

La probeta finalmente adoptada fue
una e spec ie de columna de secc ion cua

drada, de 30,5 cm de alto, 10 cm de ads
ta en las bases (que luego disminuye a

6,35 cm en e l medio central) s iendo la
forma resultante muy seme jante a la re

comendada por L'Hermite.
M. PIN EIRO

* *

Estuaio a. metoao a. .nsayo ae ee

mentos y ae 10 correlac;on entre las re

sistencias ael cemento yael horm;gon.
MARKESTAD, A., y RUD]ORD, A.

"Investigation into cement testing
methods and into the correlation be

tween the strength of cement and that
of concrete". Rulletin RILEM, nO 26
(mar. 1965), pp. 63-76.

Este trabajo da cuenta de una serie de
experiencias realizadas para comparar
las bondades de tre s metodos de ensa

yos de cemento usados en Noruega: con

mortero seco, con mortero fluido y con

mortero RILEM.
EI crlrerlo de evaluacion toma en

cuenta la repetibilidad de los resultados,
la coere lac ion con las resistencias de
hormigones de diversas dosificaciones y
algunos aspectos del desarrollo de re

sistenc ia con la edad en mortero y hor
migones.

Reconociendo que ningtin metodo ca

racrer iza al cemento en una forma saris
factoria en todas las condiciones prac
ticas, se concluye que el metodo RILEM
da resultados mas consistentes, repro
duce en mejor forma e l desarrollo de re

s istenc ias del hormig6n con la edad y
carac ter iza mas adecuadamente la ca Ii
dad de los cementos en condiciones ge
nerales de uso. En cambio, e l metodo
del martero seco se ajusta mas a las
condiciones de harmigones ricos , y e l
del mortero fluido a las de hormigones
pobres.

E. G.

* *

Los ensayos no aestruct;vos del horm;.

gon.
JONES, R. "Non-destructive testing
of concrete". University Press, Cam

bridge, 1962, x + 104 pp., 25 che llnes ,

Este libro describe cuatro tipos de me
todos no destructivos para determinar
diversas propiedades del hormig6n: los
metod os de resonancia, transmis icn de

ondas, absordon radioactiva y dureza.
Se disc ute la base experimental y fiska
de cada metodo y se establecen las re-
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laciones matematicas sin entrar en mayo
res de mostraeiones. Se destacan e l al
cance y las limitaciones de cada meto
da, y las relaciones que ligan las can

tidades medidas y las caracteristicas
resistentes del hormigon.

La posibilidad de emplear metodos
de e ste tipo en e l hormigon ya habia sido
planteada hace mas de 25 afios , Sin em

bargo, para proponerlos como metodos
habituales de ensayo fue nece sar io per
fecc ionar los equipos y efectuar abun
dante investigacion en muchos labora
torios del Mundo con el fin de definir
debidame me sus caracteristicas.

El mayor valor de estos metodas re

side en su apficac lon a las mediciones

que se puedan hacer en el hormigon es

tructural en obra. Como se sabe, es casi

imposible obtener una apeec iac lon direc
ta del hormigon sin daiiarlo. Estos me
todos permite n obtener estimaciones de
diver sas caracteristicas: resistencia,
modulo de e lasticidad, coeficiente de

Poisson, ptofundidad de grietas, ubica
cion de armadura eec ,; sin necesidad de
extraer probetas y por 10 tanto sin pro
voear el Menor dana en el hormigon exa

minado.
Las ventajas de emplear estos meto

dos en e I laboratorio son igualmente e

videntes par las posibilidades que dan
de hacer gran rnirnero de medidas en una

mis ma probe ta para seguir la evoluc ion
de sus propiedades a traves del tiempo.

EI analls is que se hace de cada uno

de los metodos expuestos se ha basado
en una variada y selecta bibliografia de
donde e l autor ha extraido con excelente
criteria 10 medular de cada asunto dan
dole posteriormente a su expos ic ien una

secuencia y armona encomiables.
Como e l autor es un especialista en

la materia resultan de gran interes las
opiniones que vierte en algunos pasajes,
por ejemplo al discutir las posibilidades
de empleo de los metodos de veloeidad
de transmis ion de ondas (pulse velocity
methods), donde dice:

"Un proeeso de deterioro que es di
ficH seguir can los metodas de transmi
sion de ondas es el de formacion de una

a pequeiias grietas linas: estas no pro
vocan una disminueion apredable de la
velocidad, aunque constituyan alglin
grado de deterioro y aun de falla. Es po
sible que una medida del cambio de am-

.4.

plitud de la sefial recibida indique for
maeion de grietas, con tal que se haya
logrado un buen acoplamiento entre los
elementos traductores y el hormig6n"

ED parrafos que sigueo e l autor Be

refiere a la pos ibilidad de 1 control de
la resisteocia del hormig6n con estoB

mismos metodos y hace notar:

"Muy poeas veces se ha empleade la
transmis ion de ondas como criterio de

aceptac io» de hormig6n estructwal de
bido a la gran dificultad que hayeD obra

para asegwar que las proporciones de
mezda, tamafio y tipo del arido grueso
se mantengan uniformes".

Son dignos de ser destacados los al
caoces que e l autor hace respecto de la
medida de las constaotes e18sticas uti
lizando los metodos de resonaoc ia; SOD

de igual importaocia las que se haceo

respecto de la medida de profundidad
de grietas mediante e I metodo de veloc:i
dad de ondas. Especial meoc ioo por su

utilidad merece 10 expuesto respecto de
las tecnicas radioactivas, ya que basta
ahora la literatura sobre e l particular
estaba muy dispersa.

ED la es:posieioo referente a los me
todos de dureza, donde se babla espe
cialmente del manillo Schmidt, se oota

la falta de algunas de las curvas de ca

Iibrae ion existeotes, mas que oada para
orientar a los que utilizan e ste aparato.

En e l ultimo capitulo, que se llama

"Aparatos y metodos", se dan indica
eiones sumarias y esquemas de los di
versos aparatos que se emplean.

M. PINEIRO

* *

Sarras Je alta ,esistencia para arma

Jura Jel horm;gon. Parte 5: Empal
me s por tras lapo en pilares cargaJos
axialmente.

PFISTER, J.F. y MATTOCK, A.H.

"High strength bars as concrete

re Inforce menr, Pan 5: Lapped
splices in concentrally loaded col
umns". Journal of the PCA Re
sear ch and Development Labora

tories, vol 5, nO 2 (mayo 1963),
pp. 27-40.

Ensayos a carga axial de 16 pilares ar

mados con barras corrugadas de alta re-
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sistencia, con 0 sin empalme s, Los pila
res de secc ion circular eran zunchados,
y los rectangulares, con estribos. Se dis
pusieron empalme s a tope y pOI' traslapo,
sin ganchos, y de cero a 30 dismetros de

long itud , Estes ensayos muestran que
la cornpre s ion se transmite en e l empa l
me por una combinac ion de adherenc ia y
carga de punta, cuya parric ipac ion res

pectiva determinan los autore s, Los re

sultados confirman las longitudes de em

palme e speclficadas por la norma ACI de
1963 y de mue stran e l buen comportamien
to del ernpa lme a tope confinado pOI' un

'" .nguiro.
* *

Estudio ae la curva total tensiones

aeformaci ones del hormigon.
BARNARD, P.R. "Researches into

the complete stress-strain curve

for concrete". Magazine of Con

crete Research, vol 16, n2 49 (d i

ciembre 1964), pp. 203-210.

Se realizaron ensayos a c ompre s ien uni
axial de probetas de hormigon para de
terminar la curva tensiones-deformac io
nes inc luida su rama descendenre ,

Las deformaciones trlrlsversales in
diearon que inic ialmente se produda un

agrietamiento local por trace ion dentro
de la longitud de medic ion, y que algunas
partes de esa longirud continuaban aun
sin agrietarse al llegar a la carga maxi
ma. Los resultados de los ensayos mue s

tran que, despues de haber recibido su

carga maxima, el hormigon e s capaz de

soportar cargas menores, experimentando
grandes cambios de Iong itud,

* *

Temas sobre la tecnologia del hormi

gon. 1. PropiecJaaes geometricas ae
las particulas y ae los agregaaos.

POWER, T .C. "Topics in concrete

Technology. 1. Geometric proper
ties of particles and aggregates"
J ourna I of the PCA Re searc hand

Developme nt Laboratories, vol 6,
nq 1 (enero 1964), pp. 2-1�.

Se analiza el problema de las propieda
des de los aridos desdt" e 1 punto de vista

de la geometria del conjunto. Se nata
en especial, con dena extensiOn, el
contenido de huecos y se muestra que,
con ciertas restricdones, depende solo
de la forma de las particulas -caracteri
zada por un Indice de angularidad que
se define -y de la granulometria re la
tiva; pero no del tamano de ellas, e s de
cir, que agregados ge ometr icamente si
milares tienen igual contenido de hueccs ,

Se utiliza un metodo grsfico relativamen
re sencillo para e stud iar mezclas de dos
agregados, y para dererminar su porcen
taje de vados y establecer e l maximo
tearico de compacidad.

Para expresar la granulometria se pre
senta e l metodo del mimero de grupos de
tamafios , en que cada grupo ests formado
por las particulas de tamanos compren
didas entre dos tamices consecutivos de
una ser ie dada.

Expeesada en esta forma, se ve que el
porceneaje de huecos de las ruezclas mas
compactas varia Iinealmente con el niime
ro de grupos.

E.G.

Temos sobre '0 tecnologio ael hor

migon. 3. Mezclas con aire incorporo
ao intencionalmente.

POWERS, T .C. "Topics in con

crete technology. 3. Mixtures con

taining intentionally entrained air"

Journal of the PCA Research and
De ve Iopm e nt Laborator ie s, vol 6,
nO 3 (septiembre 1964) pp. 19-42.

Las burbujas de aire se incorporan in
tencionalmente en e l hormigon para pro
teger lo de la ace ion de las heladas, 0 a

veces para mejorar la trabajabilidad. Los

agente s a ireante s pueden ser tensoacti
vos, 0 bien coloides insolubles, repe >

lentes del agua, formados en la mezcla

pOI' reacc ion con e l Ca (OH)� esos agen
tes estabilizan las burbujas que se for
man en la revoltura 0 amasado. EI aire

puede quedar incorporado en el agua, en

los agregados 0 en la pasta de cemento.

En el primer caso se acumula como es

puma flotante, pero solo en presencia
de un aireante; en e l agregado queda atra

pado en la trama que forman sus granos
(aggregate screen) se emplee 0 no agen
te ; y en la pasta se incorpora pOI' emul
sificacion, pero generalmente no puede
ser retenido sin aireante. La cantidad
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incotporada en la pasta depende de la
cons istencia y del proced imiente de re

volttra; la cantidad en eI hormig6n de
pende del grado de emulsificacion de la
pasta y del efecto de ttama del .gregado,
que es relativamente grande en las mez

elas pobres , La granulometria en con

junto regula e l tamafio de malla de la
trama. Con un contenido de ceraento y
de scenso de cono constantes, los airean
re s desplazan agregado y agua, tanto

mas agua y menos agregado cuanto mas
pobre sea la mezda; un agente del tipo
tensoactivo puede redue ir e l agua en ma

yor cantidad que los del otto tipo. Las
burbujas de aire pueden usarse para reem

plazar igual volumen solido de arena, coo

efecto pequefio 0 nulo en la consistencia.

Puente extensomefrico Je co"iente
continua.

MONFORE, G.E. (fA direct current

strain bridge". Journal of the PCA
Research and Development Labora

tories, vol 4, nO 3 (septiembre 1962)
pp 2-6.

Monfore propone un pue nee de Wheatstone
modificado, puente de Carey Foster, pa
ra hacer analisis de deformaciones en

pruebas de larga dtracion. Compara la
estabilidad de 1 Instrumento propuesto
con otros comerc iales de tipo portstil
alimentados con pi las secas.

En algunos extensometros portstiles
a pilas secas, se usa un oscilador in
terno de una frecuencia de 1000 c.p.s.
aproximadamente, para alimentar e l cir
cuito sensible del puente. La tension
alterna de desequilibrio producida por
una deformacion de la estampilla pasa
a un amplificador de corriente alterna que
la entrega a un circuito demodulador de
amplitud. La fase de Ia envolvenee se

determina con la portadora suministrada
por e 1 oscilador .

Todo este complicado sistema - csci
lador, amplificador, demodulador - es

sensible a las variaciones del voltaje
de las baeerlas, haciendo por esre mori
vo imposible el empleo de strain gage
en pruebas de larga duracion.

En cambio, el circuito de Monfore no

tiene eSlOS inconvenientes, pues consta

unicamente de un puente d� Carey Fos
ter, que es basicamente un puente de
Wheatstone con un reostato de precision

conectado en forma que de una relaci6n
lineal entre la '98I'iacion de su resisten
cia (posicion del brazo mcivil) y la defoe
macion del material estudiado. Ademas,
todas las lecrwas se refieren a una es

tampilla pegada en un patton de longi
cud, de aleacioo ill't'ar, que forma parte .

del instrumento.
El autor anota como desventaj. que

e l aparato es un poco voluminoso ydebe
ser usado en condiciones de laboratorio.

Nosotros podemos agregar que, si
bien elimina la variac ion de lectura ini
cial de referencia debida a inestabilidad
instrumental, continUa sieDdo un proble
ma la variacion por fluencia lenta del
adhesivo de la esrampilla, que es dis
tinta entre una pieza sin carga, como es

el patton de mar, y los cuerpos carga
dos en ensayo.

L. ACUNA
'" '"

C"faatro J. laa "r.n". J. lunJic;on
Je 10 zona Je Santiago.

FUENZALIDA, H.; JOSEPH, G.;
VARELA, J.; VILASECA, P. In

forme Tecnico nO 8, IDIEM, Uni
versidad de Chile, Santiago 1964,
135 pp.

Este trabajo estudia la ubicacion, eah
dad y origen de los yacimientos de are

nas de fuodicion existentes en una te

rraza de abrasion marina que, penetrando
en la costa entre San Antooio e Isla Ne

gra, se exeiende hacia e l interior basta
e l paso inferior Sepuleuea, En la actua

lidad pr.cticamente todas las arenas que
utiliza la industria metalUrgica de San

tiago provieneo de esta zona.

Desde e l punto de vista geologico,
los mantos eo explotaci6n baD podido
coordinarse en una columna litologica
continuada. Dentre de esta columna,
sueleD abarcar uno de dos grupos de ca

pas geologicas que se ban denominado
respecti_mente formadon de Sao Se
bastian y formacion Paraguas. (Esta de
nominaci6n dice relacion con las regie
nes en que las formaciones aparecen mas
compleras).

La formacion San Sebastian presenta
en general arenas utiles para e1 moldeo
de piezas de fuodicion de fierro, pero
solo las que provienen de la regi6n ve

dna a la del caserio El Twco, son su

ficientemente refractarias y resistentes
a la compresion como para emplearlas
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directamente como arenas de base. Asi
mismo pueden emplearse como arenas de
base, las arenas provenientes de lao re

gion de Quillaicillos cuyos yacimien
tos explotan mantos que pertenecen a

la foemacion Paraguas. En este cas0
..

empero, la granulometria y punto de sin
terizac ion del producro, 10 hacen mas
bien adecuado para el moldeo de piezas
de bronce , laton y aluminio.

En general se ha observado que las
arenas no utilizables directamente con

tienen arcillas rnixtas compuestas de
caolinitas, micas, haloisita y montmor i
llonira. Se pudo anotar que la mica pa
rece favorecer valores altos de permea
bilidad y valores bajos de resistencia
a la compres ion. Asimismo se vio que
a mayor mirnero de componentes de las
ardllas mixtas correspondian menores

valores del punto de s interizac ion.
Por otra parte, las arenas de una mis -

ma zona de produce ion presentan gran
similitud en cuanto a su granulometria,
siendo e l mimero de finura pract icamente
constante en un mismo yacimiento, para
los distintos mantos que 10 forman. El

tipo de arcilla permanece tamb ien cons

tante , no as i el porcentaje de ella, que
varia entre los distintos mantos ,

No exisre una re lac ion directa entre

e I punto de s inter izac ion y la composi
cion quimica de la muestra, pero en ge
neral, aquel manifiesta la tendencia a

mantenerse en valores bajos cuando e l
contenido de silice e s inferior al 70%.

(Re.umen de 10. autore.)

* *

Microscopia e/ectronica de aluminio

puro laminado en Irio.

RODRIGUEZ, G.; DUMLER, L;
KITTL, P. Informe Tec nlc o nO 9

IDIEM, Universidad de Chile, San

tiago 1965, 17 pp.

Se lamino, en varios porcentajes, Al
de 99,99% con un tamafio de grano ori

ginal de 2 mm, y se estudiaron las sub
estructuras de deformac ion con ayuda de
la topografia fina aue produce e I pul ido

e lectrollrlco, las lineas de deslizamien
to y las figuras de corrosion geometri
cas ..

Las zonas observadas pueden divi
dirse practicamente en dos tipos: zonas

a sin descr ienrae ien detectable y zo

nas f3 con desor.ientac icn detectable;
Midiendo el poecentaje p de zona duo
rientada, en fune iOr) de la deformacion
mas iva €1 se obtiene una cllrva del tipo
p = k V€ y superpuesto a esta curva un

pica entre los 700% y los 1.500% de de
formac ion. Este pico ,umenta .hasta en

un 30% e l valor de p y no conocemos el
origen de tal fenomeno. Dejando de lado
e sta anomaI.ta, la formacion de subes
tructuras s igue una ley diferencial del
ripo dp = k'J!!.. . Las primeras compara-

p
ciones con el aluminio de formad 0 por
impacto dicen que no hay diferencia en

tre el porcentaje obtenido deformado a

10' 4
seg 0 lentamente por laminado.

(Re.umen de los autor•• )

.. ..

Recristalizacion en aluminio puro. Mi

croscopia e/ectronica de replicas.
KITTL, P.; DUMLER, I.; RODRI

GUEZ, G. Informe tecnico nO 10,
IDIEM, Universidad de Chile, San

TIAGO 1965, 8 pp.

Yuestras de aluminio recristaIizado de
99,99% de pureza y laminado posterior
mente 500%

..
se recocieron a 350'lC du

ranre 10, 20 y 30 minutos respectivamen
teo El recocido produjo una recriscaliza
cion incompleta que permite relacionar
los mic Ieos de recr isra Iiaac icn con las
subestructuras de trabajado en frio.

Se observe> nuc leae ion tanto en las
zonas deformadas como en aquellas sin
de soe ientac ion detectable, migracion de
borde de grana en etapas discontinuas de
aproximadamente 0,1 a 0,3 f.l y que los
granos no crecen por absoec ien de sub
estructuras de trabajado en frio.

(R.sum.n d. los autor•• )

* *




