139

BIBLIOGRAFIA

Nuvevos resultados de investigaciones

sobre la deformacién y la ruptura del

hormigén.
L’HERMITE, R., MAMILLAN, M. y
LEFEVRE, C. *“‘Nouveaux résultats
de recherches sur la déformation et
la rupture du béton’’. Annales de
I'Institut Technique du Batiment et
des Travaux Publics, afio 18, n? 207-
208, (marzo-abril, 1965), pp. 323-360.

En este trabajo se reinen tres articulos,
expuestos cada uno por su respectivo
autor. El primero de ellos corresponde
al titulo general y los dos siguientes
tratan problemas mds particulares del
mismo tema. Los contenidos de estos
articulos se resumen a continuacién se-
paradamente.

1.- Nuevos resultados de investigacio-
nes sobre la deformacién y la ruptu-
ra del hormigén. R. L'Hermite.

Este articulo tiene por objeto examinar
los conocimientos adquiridos hasta ahora
sobre los fenémenos de ruptura y defor-
macién del hoemigén. Pronto se cumpli-
rdn treinta afios de la iniciacion de las
investigaciones del Laboratoire du Ba-
timent en esta materia.

Se analizan los diversos pardmetros
que influyen en la retraccién del hor-
migén. La relacién entre la retraccion
observada durante un periodo de cinco
afios y la higrometria es sensiblemente
lineal entre 50 y 100% de humedad rela-
tiva.

Una gran cantidad de probetas de
hormigon de composicion diferente se
sometié & alternancias higroméuicas
(aire de 50% de humedad relativa y agua).
Se observé que existe una relacién entre
la retraccion y el valor del hinchamiento

en el agua después de la retraccion.

Los ensayos de fluencia en compre-
8ién proseguidos desde hace cinco ados
y medio sobre mas de un centenar de pro-
betas mantenidas bajo carga constante,
muestran que las deformaciones no se
estabilizan sino que progresan lentamen-
te, tanto al aire como en el agua.

Los ensayos de fluencia en traccion
muestran que la deformacion plastica
puede alcanzar, después de wes dias, Ia
tercera parte de la deformacion eldstica.

La dilatacion por influencia del calor
se estudié hasta los 600°C. A esta tem-
peratura la deformacion residual llega a
ser importante y parece provenir de una
microfisuracion.

2.- Comparacion de medidas de deforma-
cion en probetas y en estructuras.

M. Mamillan.

En el transcurso de la construccion
del puente de hormigén pretensado de
Ponthierry se efectuaron medidas de de-
formaciones en la estructura, y también
en probetas mantenidas bajo marcos de
fluencia y en probetas de retraccién.

Se examiné la evolucion del médulo
de deformacion en funcién del tiempo
en cinco puentes diferentes.

3.- Ensayos de traccién directa. C. Le-
févre. )

Se realizaron ensayos de traccion di-
recta en probetas de 7x7x28 cm, ejer-
ciendo el esfuerzo en rotulas pegadas en
cada extremo.

Se estudié la influencia de la edad
del hormigén sobte el médulo de elas-
ticidad tangente, la resistencia y Ia plas-
ticidad. La interpretacion de estos en-
sayos estA expuesta en el articulo de
R. L'Hermite.

La razén obtenida entre el ensayo de
traccién directa y el ensayo de flexidon
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resulté cercana a 0,6.

Los ensayos comparativos de traccion
y compresion mostraron que las curvas
de tensién-deformacién tenian la misma
tangente en el origen.

Se observé que la plasticidad dismi-
nuye cuando el hormigén envejece, sien-
do insignificante entre 0 y 40% de la
tension de ruptura.

* *

El ensayo de traccién directa del hormi-

gon usando adhesivos modernos.
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 experiencias
y verificaciones que realizaron con el
fin de determinar las tensiones de rotura
de hormigones por traccion simple. Se
mencionan los inconvenieates que han
encontrado owros investigadores.

La idea bdsica del método es ligar
mediante adhesivos, los extremos de la
probeta con sendas placas de acero pro-
longadas por barras que se asirdn a las
mandibulas de la maquina de ensayo.
Se enuncian las dificultades que se han
presentado al emplear adhesivos con pro-
betas de hormigon secas. Los autores
recomiendan el uso de adhesivos con
probetas humedas, caso en el cual los
inconvenientes fueron menores. Se des-
criben las condiciones que debe cumplir
el adhesivo, y las diferentes etapas de
limpieza de las superficies del acero y
de! hormigén que estardn en contacto
con el adhesivo. Para aclarar el funcio-
namiento del adhesivo se hace un and-
lisis de las concentraciones de tensio-
nes en zonas cercanas a la junta. Se
analizan el efecto del espesor de la capa
de adhesivo y las condiciones que mini-
mizan las concentraciones de tensiones
de la probeta de hormigdn.

La probeta finalmente adoptada fue
una especie de columna de seccion cua-
drada, de 30,5 cm de alto, 10 cm de aris-
ta en las bases (que luego disminuye a
6,35 cm en el medio central) siendo la
forma resultante muy semejante a la re-
comendada por L’Hermite.

M. PINEIRO
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Estudio de método de ensayo de ce-

mentos y de la correlacion entre las re-

sistencias del cemento y del hormigén.
MARKESTAD, A., y RUDJORD, A.
“‘Investigation into cement testing
methods and into the correlation be-
tween the strength of cement and that
of concrete’’. Bulletin RILEM, n° 26
(mar. 1965), pp. 63-76.

Este trabajo da cuenta de una serie de
experiencias realizadas para comparar
las bondades de tres métodos de ensa-
yos de cemento usados en Noruega: con
mortero seco, con mortero fluido y con
mortero RILEM.

El criterio de evaluacién toma en
cuenta la repetibilidad de los resultados,
la correlacién con las resistencias de
hormigones de diversas dosificaciones y
algunos aspectos del desarrollo de re-
sistencia con la edad en mortero y hor-
migones.

Reconociendo que ningin método ca-
racteriza al cemento en una forma satis-
factoria en todas las condiciones prdc-
ticas, se concluye que el método RILEM
da resultados mas consistentes, repro -
duce en mejor forma el desarrollo de re-
sistencias del hormigén con la edad y
caracteriza mas adecuadamente la cali-
dad de los cementos en condiciones ge-
nerales de uso. En cambio, el método
del mortero seco se ajusta mds a las
condiciones de hormigones ricos, y el
del mortero fluido a las de hormigones

obres.
P E. G.

Los ensayos no destructivos del hormi-
gon.
JONES, R. ‘“‘Non-destructive testing
of concrete’’. University Press, Cam-
bridge, 1962, x + 104 pp., 25 chelines.

Este libro describe cuatro tipos de mé-
todos no destructivos para determinar
diversas propiedades del hormigén: los
métodos de resonancia, transmision de
ondas, absorcion radioactiva y dureza.
Se discute la base experimental y fisica
de cada método y se establecen las re-
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laciones matemdaticas sin entrar en mayo-
tes demostraciones. Se destacan el al-
cance y las limitaciones de cada méto-
do, y las relaciones que ligan las can-
tidades medidas y las caracteristicas
resistentes del hormigon.

La posibilidad de emplear métodos
de este tipo en el hormigén ya habia sido
planteada hace mds de 25 afios. Sin em-
bargo, para proponerlos como métodos
habituales de ensayo fue necesario per-
feccionar los equipos y efectuar abun-
dante investigacién en muchos labora-
torios del mundo con el fin de definir
debidamente sus caracteristicas.

El mayor valor de estos métodos re-
side en su aplicacién a las mediciones
que se puedan hacer en el hormigon es-
tuctural en obra. Como se sabe, es casi
imposible obtener una apreciacién direc-
ta del hormigén sin dafiarlo. Estos mé-
todos permiten obtener estimaciones de
diver sas caracteristicas: resistencia,
modulo de elasticidad, coeficiente de
Poisson, profundidad de grietas, ubica-
cién de armadura etc., sin necesidad de
extraer probetas y por lo tanto sin pro-
vocar el menor dafio en el hormigon exa-
minado.

Las ventajas de emplear estos méto-
dos en el laboratorio son igualmente e-
videntes por las posibilidades que dan
de hacer gran numero de medidas en una
misma probeta para seguir la evolucion
de sus propiedades a través del tiempo.

El andlisis que se hace de cada uno
de los métodos expuestos se ha basado
en una variada y selecta bibliografia de
donde el autor ha extraido con excelente
criterio lo medular de cada asunto dan-
dole posteriormente a su exposicion una
secuencia y armonia encomiables.

Como el autor es un especialista en
la materia resultan de gran interés las
opiniones que vierte en algunos pasajes,
por ejemplo al discutir las posibilidades
de empleo de los métodos de velocidad
de transmision de ondas (pulse velocity
methods), donde dice:

““Un proceso de deterioro que es di-
ficil seguir con los métodos de transmi-
si6n de ondas es el de formacién de una
o pequefias grietas finas: éstas no pro-
vocan una disminucidon apreciable de la
velocidad, aunque
grado de deterioro y aun de falla. Es po-
sible que una medida del cambio de am-

constituyan algan -

plitud de la sefial recibida indique for-
macion de griecas, con tal que se haya
logrado un buen acoplamiento entre los
elementos traductores y el hormigén’’

En pidrrafos que siguen el autar se
refiere a la posibilidad del control de
la resistencia del hormigén con estos
mismos métodos y hace notar:

‘““Muy pocas veces se ha empleado la
transmisién de ondas como criterio de
aceptacion de hormigén estructural de-
bido a la gran dificultad que hay en obra
para asegurar que las proporciones de
mezcla, tamafio y tipo del drido grueso
se mantengan uniformes’’.

Son dignos de ser destacados los al-
cances que el autor hace respecto de la
medida de las constantes eldsticas uti-
lizando los métodos de resonancia; son
de igual importancia las que se hacen
tespecto de la medida de profundidad
de grietas mediante el método de veloci-
dad de ondas. Especial mencién por su
utilidad merece lo expuesto respecto de
las técnicas radioactivas, ya que hasta
ahora la literatura sobre el particular
estaba muy dispersa.

En la exposicién referente a los mé-
todos de dureza, donde se habla espe-
cialmente del martillo Schmidt, se nota
la falta de algunas de las curvas de ca-
libracién existentes, mias que nada para
orientar a los que utilizan este aparato.

En el dltimo capitulo, que se llama
‘‘Aparatos y métodos’’, se dan indica-
ciones sumarias y esquemas de los di-
versos aparatos que se emplean.

M. PINEIRO

* *

Barras de alta resistencia para arma-
dura del hormigon. Parte 5: Empal-
mes por traslapo en pilares cargados
axialmente.
PFISTER, J.F. y MATTOCK, A.H.
‘“High strength bars as concrete
reinforcement. Part 5: Lapped
splices in concentrally loaded col-
umns’’. Journal of the PCA Re-
seatrch and Development Labora-
tories, vol 5, n® 2 (mayo 1963),
pp.- 27-40.

Ensayos a carga axial de 16 pilares ar-
mados con barras corrugadas de alea re-
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sistencia, con o sin empalmes. Los pila-
res de seccién circular eran zunchados,
y los rectangulares, con estribos. Se dis-
pusieron empalmes a tope y por traslapo,
sin ganchos, y de cero a 30 didmetros de
longitud. Estos ensayos muestran que
la compresion se transmite en el empal-
me por una combinacion de adherencia y
carga de punta, cuya participacidn res-
pectiva determinan los autores. Los re-
sultados confirman las longitudes de em-
palme especificadas por la norma ACI de
1963 y demuestran el buen comportamien-
to del empalme a tope confinado por un
™ inguito.

* *

Estudio de la curva total tensiones—

deformaciones del hormigdn.
BARNARD, P.R. ‘““‘Researches into
the complete stress-strain curve
for concrete’’. Magazine of Con-
crete Research, vol 16, n? 49 (di-
ciembre 1964), pp. 203-210.

Se realizaron ensayos a compresién uni-
axial de probetas de hormigon para de-
terminar la curva tensiones-deformacio-
nes incluida su rama descendente.

Las deformaciones transversales in-
dicaron que inicialmente se producia un
agrietamiento local por traccién dentro
de la longitud de medicién, y que algunas
partes de esa longitud continuaban ain
sin agrietarse al llegar a la carga maxi-
ma. Los resultados de los ensayos mues-
tran que, después de haber recibido su
carga mdxima, el hormigén es capaz de
soportat cargas menores, experimentando
grandes cambios de longitud.

* *

Temas sobre la tecnologia del! hormi-

gon. 1. Propiedades geométricas de

las particulas y de los agregados.
POWER, T.C. ‘““Topics in concrete
Technology. 1. Geometric proper-
ties of particles and aggregates’’
Journal of the PCA Research and
Developme nt Laboratories, vol 6,
n? 1 (enero 1964), pp. 2-15.

Se analiza el problema de las propieda-
des de los dridos desde el punto de vista

vol 4, n® 2, octubre 1965

de la geomewria del conjunto. Se trata
en especial, con cierta extension, el
contenido de huecos y se muestra que,
con ciertas restricciones, depende sélo
de la forma de las particulas —caracteri-
zada por un indice de angularidad que
se define —y de la granulometria rela-
tiva; pero no del tamaiio de ellas, es de-
cir, que agregados geométricamente si-
milares tienen igual contenido de huecos.
Se utiliza un método grafico relativamen-
te sencillo para estudiar mezclas de dos
agregados, y para determinar su porcen-
taje de vacios y establecer e! médximo
teérico de compacidad.

Para expresar la granulometria se pre-
senta el método del nimero de grupos de
tamafios, en que cada grupo esta formado
por las particulas de tamafios compren-
didas entre dos tamices consecutivos de
una serie dada.

Expresada en esta forma, se ve que el
porcentaje de huecos de las mezclas mds
compactas varia linealmente con el nime-
ro de grupos.

E.G.

x x

Temas sobre la tecnologia del hor-

migén. 3. Mezclas con aire incorpora-

do intencionalmente.
POWERS, T.C. *‘Topics
crete technology. 3. Mixtures con-
taining intentionally entrained air”’
Journal of the PCA Research and
Development Laboratories, vol 6,
n? 3 (septiembre 1964) pp. 19-42.

in con-

Las burbujas de aire se incorporan in-
tencionalmente en el hormigén para pro-
tegerlo de la accién de las heladas, o a
veces para mejorar la trabajabilidad. Los
agentes aireantes pueden ser tensoacti-
vos, o bien coloides insolubles, repe -
lentes del agua, formados en la mezcla
por reaccion con el Ca (OH),; esos agen-
tes estabilizan las burbujas que se for-
man en la revoltura o amasado. El aire
puede quedar incorporado en el agua, en
los agregados o en la pasta de cemento.
En el primer caso se acumula como es-
puma flotante, pero sélo en presencia
de un aireante; en el agregado queda atra-
pado en la rama que forman sus granos
(aggregate screen) se emplee o no agen-
te; y en la pasta se incorpora por emul-
sificacion, pero generalmente no puede
ser retenido sin aireante. La cantidad
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incotporada en la pasta depende de la
consistencia y del procedimiento de re-
voltwra; la cantidad en el hormigén de-
pende del grado de emulsificacion de la
pasta y del efecto de trama del agregado,
que es relativamente grande en las mez-
clas pobres. La granulomeuia en con-
junto regula el tamafio de malla de la
trama. Con un contenido de cemento y
descenso de cono constantes, los airean-
tes desplazan agregado y agua, tanto
mds agua y menos agregado cuanto mis
pobre sea la mezcla; un agente del tipo
tensoactivo puede reducir el agua en ma-
yor cantidad que los del owo tipo. Las
burbujas de aire pueden usarse para reem-
plazar igual volumen sélido de arena, con
efecto pequeidio o nulo en la consistencia.

x %

Puente extensométrico de corriente

continva. .
MONF ORE, G.E. ‘““‘A direct current
strain bridge’’. Journal of the PCA
Research and Development Labora-
tories, vol 4, n® 3 (septiembre 1962)
pp 2-6.

Monfore propone un puente de Wheatstone
modificado, puente de Carey Foster, pa-
ta hacer anilisis de deformaciones en
pruebas de larga duracién. Compara la
estabilidad del instrumento propuesto
con otros comerciales de tipo portatil
alimentados con pilas secas.

En algunos extensometros portdtiles
a pilas secas, se usa un oscilador in-
terno de una frecuencia de 1000 c.p.s.
aproximadamente, para alimentar el cir-
cuito sensible del puente. La tensién
alterna de desequilibrio producida por
una deformacién de la estampilla pasa
a un amplificador de corriente alterna que
la entrega a un circuito demodulador de
amplitud. La fase de la envolvente se
determina con la portadora suministrada
por el oscilador.

Todo este complicado sistema — osci-
lador, amplificador, demodulador — es
sensible a las variaciones del voleaje
de las baterias, haciendo por este moti-
vo imposible el empleo de strain gage
en pruebas de larga duracion.

En cambio, el circuito de Monfore no
tiene estos inconvenientes, pues consta
unicamente de un puente de Carey Fos-
ter, que es basicamente uan puente de
Vheatstone con un redstato de precisién

conectado en forma que dé una relacion

lineal enwre la variacién de su resisten-

cia (posicion del brazo mévil) y la defor-

macion del material estudiado. Ademas,

todas las lectwras se refieren a una es-

tampilla pegada en un patron de longi-
tud, de aleacion invar, que forma parte .
del instrumento.

El autor anota como desventaja que
el aparato es un poco voluminoso y debe
ser usado en condiciones de laboratorio.

Nosotros podemos agregar que, si
bien elimina la variacién de lectura ini-
cial de referencia debida a inestabilidad
instrumental, continia siendo un proble-
ma la variacién por fluencia lenta del
adhesivo de la estampilla, que es dis-
tinta entre una pieza sin carga, como es
el patr6n de invar, y los cuerpos carga-
dos en ensayo. -

L. ACUNA

x =

Catastro de las arenas de fundicién

de la zona de Santiago.
FUENZALIDA, H.; JOSEPH, G.;
VARELA, J.; VILASECA, P. In-
forme Técnico n*® 8, IDIEM, Uni-
versidad de Chile, Santiago 1964,
135 pp-

Este trabajo estudia la ubicacién, cali-
dad y origen de los yacimientos de are-
pas de fundicién existentes en una te-
traza de abrasion marina que, penetrando
en la costa entre San Antonio e Isla Ne-
gra, se extiende hacia el interior hasta
el paso inferior Sepultura. En la actua-
lidad practicamente todas las arenas que
utiliza la industria metalirgica de San-
tiago provienen de esta zona.

Desde el punto de vista geoldgico,
los mantos en explotacion han podido
coordinarse en una columna litolégica
continuada. Dentro de esta columna,
suelen abarcar uno de dos grupos de ca-
pas geologicas que se han denominado
respectivamente formacion de San Se-
bastidn y formacion Paraguas. (Esta de-
nominacion dice relacién con las regio-
nes en que las formaciones aparecen mis
completas).

La formacién San Sebastidn presenta
en gencral arenas utiles para el moldeo
de piezas de fundicién de fierro, pero
s6lo las que provienen de la region ve-
cina a la del caserio E]1 Turco, 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 la. re-
gion de Quillaicillos cuyos yacimien-
tos explotan mantos que pertenecen a
la formacién Paraguas. En este caso,
empero, la granulometria y punto de sin-
terizaciéon del producto, lo 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 mixtas compuestas de
caolinitas, micas, haloisita y montmori-
llonita. Se pudo anotar que la mica pa-
rece favorecer valores altos de permea-
bilidad y valores bajos de resistencia
a la compresién. Asimismo se vio que
a mayor nimero de componentes de las
arcillas mixtas cotrespondian menores
valores del punto de sinterizacion.

Por otra parte, las arenas de una mis-
ma zona de produccién presentan gran
similitud en cuanto a su granulometria,
siendo el nimero de finura practicamente
constante en un mismo yacimiento, para
los distintos mantos que lo forman. El
tipo de arcilla permanece también cons-
tante, no asi el porcentaje de ella, que
varia entre los distintos mantos.

No existe una relacién directa entre
el punto de sinterizacion y la composi-
cién quimica de la muestra, pero en ge-
neral, aquél manifiesta la tendencia a
mantenerse en valores bajos cuando el
contenido de silice es inferior al 70%.

{Resumen de los autores)

* *

Microscopia electrénica de aluminio

puro laminado en frio.
RODRIGUEZ, G.; DUMLER, I.;
KITTL, P. Informe Técnico n® 9
IDIEM, Universidad de Chile, San-
tiago 1965, 17 pp.

Se lamind, en varios porcentajes, Al
de 99,99% con un tamafio de grano ori-
ginal de 2 mm, y se estudiaron las sub-
estructuras de deformacidon con ayuda de
la copografia fina que produce el pulido

DEL IDIEM
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electrolitico, las lineas de deslizamien-
to y las figuras de corrosion geomérri-
cas.

Las zonas observadas pueden divi-
dirse practicamente en dos tipos: zonas
a sin desorientacion detectable y zo-
nas B con desorientacién detectable.
Midiendo el porcentaje p de zona deso-
rientada, en funcién de la deformacién
masiva ¢, se obtiene una curva del tipo
p = k Ve y superpuesto a esta curva un
pico entre los 700% y los 1.500% de de-
formacion. Este pico aumenta hasta en
un 30% el valor de p y no conocemos el
origen de tal fenémeno. Dejando de lado
esta anomalia, la formacidn de subes-
tructuras sigue una ley diferencial del
tipo dp = k’ de_.Las primeras compara-

ciones con el aluminio deformado por
impacto dicen que no hay diferencia en-
tre el porcentaje obtenido deformado a
10°* seg o lentamente por laminado.

(Resumen de los autores)

» »

Recristalizacién en aluminio puro. Mi-

croscopia electrénica de réplicas.
KITTL, P.; DUMLER, I.; RODRI-
GUEZ, G. Informe técnico n? 10,
IDIEM, Universidad de Chile, San-
TIAGO 1965, 8 pp.

Muestras de aluminio recristalizado de
99,99% de puteza y laminado posterior-
mente 500%, se recocieron a 350°C du-
rante 10, 20 y 30 minutos respectivamen-
te. El recocido produjo una recristaliza-
cién incompleta que permite relacionar
los nicleos de recristalizacion con las
subestructuras de trabajado en frio.

Se observé nucleacidon tanto en las
zonas deformadas como en aquellas sin
desorientacion detectable, migracion de
borde de grano en etapas discontinuas de
aproximadamente 0,1 a 0,3 y que los
granos no crecen por absorcién de sub-
estructwras de wabajado en frio.

{Resumen de los autores)

* *





