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Un terremoto es la ocasiéon que permite a
los ingenieros poner a prueba sus hipéte-
sis y sus ideas acerca del disefio antisis-
mico. En este sentido cada terremoto que
ocurre debiera utilizarse como un vasto
hecho experimental de donde extraer ense-
fianzas para avanzar en el conocimiento de
los fenémenos sismicos.

Asi se ha hecho con el terremoto de
Alaska de 27 de marzo de 1964, con epi-
centro en la ensenada de Prince William,
magnitud 8,4 Richter, que afecté varias
ciudades, principalmente Anchorage situa-
da a 75 millas al oeste del epicentro.

E!l estudio posterior que se hizo de es-
te terremoto e¢s un buen ejemplo de una ac-
cion coordinada para aprovechar la expe-
riencia. Varias iustituciones de EUA rela-
cionadas con sismologia e ingenieria anti-
sismica desplegaron esfuerzos combinados
pata reunir informacién en la zona afecta-
da y elaborar un informe de sintesis con
las conclusiones mas importantes.

El resultado de estos esfuerzos confor-
mard una obra de tres volimenes preparada
por Environmental Science Services Ad-
ministration (ESSA) de EUA. De ella ya
han sido publicados el primer volumen y
la parte A del segundo, la cual comenta-
mos en esta nota; faltan adn por editarse
las partes B v C, que vompletan el segun-
do volumer., v ¢l volumen tercero.

En esta parte A se hace un estudio de
los dafios sufridos por varios edificios en
Anchorage y alrededores, y de los cinco
principales deslizamientos de tierra que
se produjeron en esa ciudad.

Es importante senalar que en Anchorage
habia edificios de hasta 14 pisos construi-
dos con técnicas modernas y que ademas
la Ordenanza de Construcciones exigia
considerar efecto sismico en las solicita-
ciones de calculo; pese a ello hubo dafos
de consideracion en varios edificios.
Introduccion. K.V. Steinbrugge pp. 1-6, 2
figuras.

En el primer articulo de este volumen, se
hace una introduccion con los aspectos
generales del terremoto.

Danos en los edificios. K.V. Steinbrugge,
J.H. Manning y H.]. Degenkolb et al..pp.
7-218, 398 figuras.

Como no habia acelerdgrafos instalados,
las caracteristicas principales del movi-
miento tuvieron que deducirse aproximada-
mente, a partir de algunas hipétesis y de
observaciones indirectas. Asi, se estable-
ce que los periodos predominantes fueron
de medio segundo o mayores, ya que las
vibraciones de corto periodo se atenvan
muy rapidamente con la distancia al epi-
centto y ya que los registros de réplicas
obtenidos con acelerdgrafos instalados
después del sismo, indicaron que predomi-
naban las oscilaciones de periodo largo.

La aceleracion horizontal se estima
que fue del orden de 0,16 g y la vertical
menor que ésa.

La duracion del terremoto fue larga en
comparacion a casos anteriores conocidos;
se ha estimado que el intervalo destructi-
vo (aceleracién igual o mayor que 2% dc
la gravedad) fue superior a 3 minutos.

La mayoria de los dafios espectaculares
estuvieron relacionados con los desliza-
mientos de suelo. En cuanto al comporta-
miento de construcciones tipicas se sefa-
la que, en general, las viviendas de uno o
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dos pisos, tanto de madera como de es-
tructura metdlica,no sufrieron dafios. Las
viviendas de albaiiileria de ladrillo o de
bloques huecos, como clase, tampoco se
danaron, al revés de lo que ha sucedido en
otros terremotos. Esta diferencia se aribu-
ye al largo periodo del movimiento y al he-
cho de que muchas de las albaiilerias es-
taban armadas con barras de acero. Los e-
dificios de hormigén armado de hasta 4 o
5 pisos no presentaron, en general, dafos
estructurales. Los edificios altos, fueran
de hormigon armado o de estructura de a-
cero, sufrieron, en su mayoria, dafios es-
tructurales de importancia. Con bastante
frecuencia los dafios se produjeron en las
vigas de antepecho-dintel (spandrel beam)
entre machones de muros.

Con especial extensiéon se analiza lo
que sucedi6é a 20 construcciones con pisos
y techos eswucturados con vigas T de
hormigén precomprimido prefabricadas,
pues muchas de ellas resultaron dafadas.
Las vigas en si no fallaron, pero las cons-
trucciones mismas sufrieron mas que otras
similares con distintos sistemas de pisos
o techos. Las fallas se atribuyen a defec-
tos de las uniones entre extremos de vi-
gas adyacentes, entre pafnos de cubierta,
o entre éstos y los elementos de apoyo; al
parecer las uniones en este tipo de cons-
truccion son menos eficaces que las que
se logran en estructuras de madera, meta-
licas o de hormigén en sitio, y surge la
duda de si esto es consecuencia necesa-
ria de las caracteristicas de este tipo de
construccién o si hay posibilidades de en-
contrar soluciones mejores.

Por la importancia estructural o econé-
mica de las fallas de varios edificios, se
describen y analizan individualmente 21
casos especificos, la mayor parte de ellos
edificios altos.

En todos se detalla la estructura y las
caracteristicas constructivas presentando
los planos generales y en muchos casos
los de detalles estructurales. Ademas, se
reproduce una profusion de muy buenas fo-
tografias de conjunto, tanto de antes del
terremoto como de después, y de detalles
de fallas producidas. En cada uno de los
casos se describen los modos de fallas,
intuyéndolos en cierto modo de la manera
de funcionar de la estructura antes que ba-
sandose en calculos elaborados. Hay sin
embargo acopio de material y de informa-
cion suficiente para hacer tales cdlculos
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en la mayor parte de los casos.

Cada uno de los casos presentados
plantea algin problema interesante; no los
revisaremos todos, bastardn algunos ejem-
plos.

Los edificios Monte McKinley y el
1200 L eran casi idénticos en construc-
cion y orientacion; estaban fundados en
suelos semejantes, pero a un kilometro y
medio de distancia entre si. Los dafos ex-
perimentados fueron casi idénticos. De
alli el interés que revisten, lo cual se re-
fleja en una descripcion especialmente ex-
tensa de cada uno de ellos, incluyendo 5
planos y 28 fotografias. Ademas en el mis-
mo volumen aparece un articulo por W.K.
Cloud sobre medidas de vibraciones for-
zadas hechas en el edificio McKinley des-
pués del terremoto y otro articulo por J.A.
Blume sobre el analisis estructural dina-
mico de ese mismo edificio.

Estos edificios eran de 14 pisos mas
subterraneo, fundaciones de zapatas corri-
das, estructura de hormigén armado, muros
exteriores soportantes formados por ma-
chones de toda la altura del cdificio co-
nectados entre si por vigas antepecho -din-
tel. Interiormente tenian pilares de hormi-
gon armado y un sistema de muros armados
que formaban las cajas de cscaleras y de
ascensores. Los pisos eran de hormigén
armado. Se supone que cl cdlculo antisis-
mico se hizo conforme a la version de 1949
del Uniform Building Code (UBC) con ¢l
factor de zona sismica 2, lo quc significa
considerar fuerzas horizontales en cada
piso de valor F = CW, en que W es cl pe-
so propio que tributa en ¢l piso considera-
do y C vale:

0,30 Para pisos, techog, colun'mas y
elementos de arriostramientos;
N ndmero de pisos por ¢ncima
del considerado.

0,10 para muros exteriores o interio-
res

0,50 para parapetos, etc.

0,06 para estanques, chimcneas y o-

tras estructuras similares ais-
ladas.

En el edificio Mt McKinley se produ-
jo en la fachada norte una cortadura a tra-
vés de un machén en todo su espesor a la
altura del tercer piso, grietas en X en las
vigas de antepecho centrales y grietas ho-
rizontales en las vigas de antepecho ex-
tremas; en la fachada sur los dafos fueron
de las mismas caracteristicas pero menos
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pronunciados, y en las fachadas este y
oeste en las vigas de cada fila vertical de
ventanas se presentaron grietas de un mis-
mo tipo: en algunas filas, grietas en X y
en otras, horizontales. El dafio total se a-
valué en el 40% del valor del edificio.

Los dafios se atribuyen a flexion algu-
nos y otros a esfuerzo de corte; entre és-
tos especialmente las grietas en X men-
cionadas anteriormente.

Se afirma que el UBC en vigencia pro-
bablemente exigiria una resistencia hori-
zontal minima tres veces superior a la que
establecia la versién de 1949 para este e-
dificio; o sea, segin las ideas actuales el
edificio estaba insuficientemente estruc-
turado para esfuerzos horizontales. En un
apéndice de este. articulo se comparan las
solicitaciones resultantes del calculo a-
proximado corriente (puntos de inflexién a
media altura o a mitad de la luz) suponien-
do las exigencias del UBC 1952 zona 2,
con las que resultan del calculo riguroso
(por computadora) tanto con las exigencias
del UBC 1952 zona 2, como con las del
UBC 1961 zona 3, que se aplicaria en la
actualidad. Se ve alli que el calculo rigu-
roso indica que no hay puntos de inflexién
debajo del quinto o sexto piso y eso hace
que los momentos de flexion sean mucho
mayores que los calculados; ademas se ve
que los momentos segiun UBC 1961 son del
orden del triple de los que se obtienen a-
plicando el UBC 1952.

Por otra parte se hace ver que la con-
cepcion o suposicion basica de trabajo
combinado de las vigas de antepecho y
los machones puede no ser vilida a me-
nos que se tomen las precauciones de di-
sefio y construccion para hacer efectiva
esa colaboracion.

El edificio 1200 L, como ya se dijo,
sufrié dafios casi iguales al anterior y no
presenta novedades respecto a él.

La Torre de Control del Aeropuerto era
de 4 pisos, su estructura era de marcos de
hormigén armado sin muros de rigidez. No
se tienen planos de las conexiones entre
vigas y pilares, pero al parecer, por lo que
se pudo observar posteriormente al terre-
moto, no eran muy efectivas. Esta Torre
se desplomé.

El Hotel Westward, de 14 pisos, se
construy6 en dos etapas: la primera, hasta
el octavo piso y en la segunda se comple-
t6. Las cargas verticales son tomadas por
columnas de acero y por muros de hormi-

gon armado. Las cargas laterales se to-
man por muros de rigidez de hormigén ar-
mado. Fue calculado segin los requisitos
de UBC, zona 3. Sufrié diversos dafios, al-
gunos de ellos debidos a fallas de funda-
cién, otros a impacto con un edificio ve-
cino y otros en la junta de construccion
entre la primera y segunda parte a la altu-
ra del noveno piso. Fuera de estos dafios,
que son corrientes y se han visto en otros
terremotos y su explicacién es conocida,
se presentaron fallas en un muro de rigi-
dez que se atribuyen a fuerzas de flexion,
cuya explicacion no es tan evidente.

Estas fuerzas debian transferirse de la
zona de traccién a la de compresién, de
un extremo a otro del muro, por medio de
cizalle a través de las vigas dintel y fue-
ron éstos los elementos mas dafiados.

En el edificio Penney, de 5 pisos, de
hormigén armado, construido segin UBC
1962 zona 3, hubo dafios que se atribuyen
a efectos torsionales.

Un silo metalico de la Corporacion de
Cemento y Yeso Kaiser se derrumb$, y la
falla se debié a un defecto de soldadura
entre una placa de fundacion y la corres-
pondiente columna.

El edificio de departamentos Cuatro
Estaciones, de seis pisos, con losas pre-
tensadas izadas, pilares de acero, con dos
torres internas de hormigon fabricadas en
sitio, se derrumbé. Probablemente la falla
primaria se produjo en el primer piso, en
ambas torres, y se sugiere que pudo ini-
ciarse por fallas de adherencia de barras
traslapadas - en el supuesto que tales
traslapos fueran de 20 didmetros, segin
lo permiten las Ordenanzas. A continua-
cién, deben haber actuado efectos adicio-
nales que produjeron la caida de las lo-
sas, una encima de otra, y el vuelco total
de las torres.

De esta revisién de fallas de edificios
producidas por el terremoto de Alaska sur-
gen lecciones de interés, algunas de ellas
ya conocidas y otras, nuevas.

Se ve en muchos de los casos que las
juntas de construccién tuvieron un papel
preponderante ea el origen o en la magni-
tud de algunos dafios. Para evitar esto,
habria que considerar estas juntas como
partes importantes del disefio antisismico.

Hay aspectos de los proyectos que des-
de el punto de vista estatico no tienen im-
portancia, y por eso su solucién se deja
al libre juego de las practicas constructi-
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vas; sin embargo, algunos de ellos pueden
ser determinantes en el comportamiento de
la estructura frente a un terremoto, a pesar
de parecer insignificantes desde el primer
punto de vista. En este caso estan espe-
cialmente algunas uniones entre piezas,
ciertas soldaduras, los anclajes y en ge-
neral los distintos tipos de conexiones.
Se hace necesario considerarlos en los
calculos y proyectarlos de manera que es-
tablezcan continuidad efectiva entre los
elementos que unen, frente a solicitacio-
nes dinamicas.

Este terremoto volvié a dejar en evi-
dencia la incomprensidn, por parte de mu-
chos ingenieros y arquitectos, de la mane-
ra en que trabajan las estructuras en los
sismos. Ello se manifiesta principalmente
en que, muy a menudo, los sistemas pro-
yectados para trasmitir las fuerzas hori-
zontales no tienen un desarrollo continuo
y bien ligado que asegure la descarga de
esas fuerzas a los elementos resistentes
principales. Se manifiesta también en que
ciertos elementos se suponen como no es-
tructurales para simplificar el analisis,
pero no se establecen las condiciones
practicas para eliminar su colaboracion
con el resto de la estructura; como conse-
cuencia, tales elementos wabajan durante
los terremotos y son frecuentemente des-
truidos.

Por dltimo una ensefianza de caracter
mas general es que el conjunto de conoci-
mientos que se tienen sobre los terremo-
tos, y que se reflejan en las normas de
calculo antisismico, todavia son incomple-
tos, lo que hace necesario acrecentar los
estudios tedricos y practicos sobre el te-
ma. A ese respecto cabe sefalar que en
este terremoto se evidenciaron como vul-
nerables los edificios altos, algo parecido
habia sucedido anteriormente en el terre-
moto de México, con lo cual se reabren
las discusiones sobre las relativas venta-
jas de las construcciones elasticas con
respecto a las rigidas.
Edificios Escolares.
219-244, 56 figuras.
Se hace una revision de la respuesta de
los edificios de Educacién Piblica en An-
chorage, con un total de 15 de ellos. Al fi-
nal se presentan conclusiones de caracter
muy general, llamando la atencién sobre
la necesidad de asegurar que los detalles
del dispositivo estructural de ransmision
de fuerzas laterales sean efectivos. En el

J.F. Meehan, pp.
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hecho, algunos detalles constructivos me-
nores descuidados pueden ser causas de
desastre. Se senala, por ejemplo, que las
armaduras y el illenado con mortero de las
cavidades de las albaiiilerias de bloques
huecos deben detallarse en los planos. I-
gual cosa debe hacerse en el anclaje, no
solo de los elementos eswucturales sino
también de los no estructurales, como ven-
tanas, vidrios, cielos, aparatos y aun ob-
jetos de posicidn fija.

En general las escuelas analizadas no
sufrieron dafios estructurales de importan-
cia y ello porque se uwataba de edificios
de uno o dos pisos de corto periodo de .vi-
bracién.

Estanques de petroleno. ]J.E. Rinne. pp.
245-252, 14 figuras.

Al revés de otros terremotos, en los cua-
les los estanques de petroleo han sufrido
dafios minimos, en éste de Alaska se pre-
sentaron muchos casos de estanques con
fallas. Ellas consistieron en pandco del
manto cerca del fondo de] estanque; pan-
deo de techos cénicos y de las hileras su-
periores de planchas del manto, dafios de
techos flotantes y accesorios, y dafio en
las caierias de unién.

El pandeo de las planchas del fondo se
atribuye a momentos de vuelco producidos
por las fuerzas laterales amplificadas por
efectos de resonancia; se afirma que el
factor principal para ello fue la larga dura-
cion del sismo. Los dafios en los techos
se deben a movimientos de rotacién del
liquido y a sobrepresiones en la parte in-
ferior de los techos.

Deslizamientos en Anchorage. S.D. Wilson.
pp. 253-298, 47 figuras.

Para estudiar cinco de los deslizamientos
de tierra que se produjeron en Anchorage,
se hicieron 150 pozos: en algunos de ellos
se tomaron muestras no perturbadas, en o-
tros se determiné la resistencia al cizalle
en terreno. Se hicieron determinaciones
geofisicas, se instalaron piezémetros. Las
muestras se someticron a ensayos de la-
boratorio, enue ellos médulos dinamicos,
y estudios mineraldgicos y paleontolo-
gicos.

En el articulo se hace una relacién de
la geologia de la zona, después se descri-
ben las investigaciones hechas en terreno
y los ensayos de laboratorio, se presentan
los principales resultados, y a continua-
cion se estudian los deslizamientos.

El deslizamiento de la Cuarta Avenida
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comprendié una cuiia de tierra de 500 por
280 metros y 18 metros de profundidad que
se deslizé cerca de 5 m. Hubo dafios en
las estructuras situadas en los bordes de
la zona, tanto en ¢l de detras del avance,
donde se produjo un foso, como en el pie,
donde se produjeron levantamientos; los
edificios situados en la masa misma de
tierra que se movié no se dafiaron. Este
deslizamiento se debié a pérdida sustan-
cial de resistencia de los suelos de la for-
maciéon Bootlegger Cove, constituida por
arenas, limos y limos arcillosos saturados
y dinamicamente sensitivos. Se cree que
hubo licuacién de lentes de arena y pérdi-
da de resistencia de la arcilla.

El deslizamiento de la calle L fue ma-
yor en extension que el anterior y también
se debié a pérdida de resistencia de sue-
los de la formacién Bootlegger Cove.

El de Turnagain fue el mayor de todos,
tuvo como dos kilometros y medio de largo
a orillas de la costa y un ancho enwe 180
y 360 m. El material se desplazé unos
180 m hacia el mar. El mecanismo de falla
fue, en este caso, mas complicado, pues
una zanja de reconocimiento que se hizo
posteriormente muestra que, ademas del
movimiento de conjunto, hubo deslizamien-
tos y rotaciones parciales de bloques de
tierra dentro de la masa principal. Pero
fundamentalmente se piensa que también
hubo licuacion de arena y pérdida de re-
sistencia de arcilla.

Parecidas caracteristicas, excepto en
dimensiones, tuvieron los deslizamientos
de la Primera Avenida y de la Colina de la
Gobernacion.

Espectro de microtrepidaciones. H. Kawa-
sumi y E. Shima, pp. 299-320, 9 figuras.
Los autores hicieron medidas de microtre-
pidaciones en Anchorage en 33 estaciones
y presentan sus resultados y conclusiones
en este articulo. En 25 de las estaciones
se registraron las microtrepidaciones con
cinta magnética, y se procesaron directa-
mente por una computadora analégica; de
ellas se dan las curvas de densidad es-
pectral de potencia y algunas conclusio-
nes pertinentes.

Periodos de edificios. W.K. Cloud, pp.
319-332, 13 figuras.

El terremoto de la ensenada de Prince
Villiam fue registrado por un acelerografo
de la estacion de Tacoma situada a 1370
millas. El autor analiza ese registo y a-
plicando una férmula empirica encuentra

concordancia entre la aceleracion registra-
da, 0,0008 g, y la distancia. La misma
formula da para Anchorage una aceleracion
de 0,14 g.

Después del terremoto se llevaron por
avién y se instalaron en Anchorage dos
acelerégrafos y con ellos se obtuvieron re-
gistros de varias réplicas; tanto la direc-
cion como la distancia de sus epicentros
coinciden con las del epicentro del terre-
moto principal. Por este motivo se hizo el
analisis espectral de los regiswos, del
que se dedujo que los periodos dominan-
tes eran superiores a 0,5 seg. Ademas se
midieron los periodos naturales de vibra-
cién de siete edificios de varios pisos,
dafnados por el terremoto. Hay una correla-
cién entre la longitud de los periodos y la
magnitud de los dafios sufridos.

Periodo de vibracion edificio MacKinley.
W.K. Cloud, pp. 333-356, 31 figuras.

Este articulo se refiere a la medicion del
periodo de vibracion forzada del edificio
Mt. McKinley, al que se le determinaron
los periodos principal y segundo en dos
direcciones y en torsion, y ademas la a-
mortiguacion. Los principales datos obte-
nidos estdn contenidos en 17 tablas.
Cdlculo estructural dindmico del edificio
McKinley. J.A. Blume, pp. 357-382, 18 fi-
guras.

Se presenta el analisis estructural dina-
mico del edificio McKinley. Se utilizan
los datos obtenidos por W.K. Cloud en el
ensayo de vibracién forzada para caracte-
rizar el edificio después del terremoro, y
se calculan las caracteristicas de antes
del terremoto haciendo diversas suposicio-
nes.

Como comentario final debemos mani-
festar que el plan de encuesta y de inves-
tigacion de los efectos y consecuencias
del terremoto de Alaska, tanto en su eje-
cucion como en la presentacion de los re-
sultados y como en los resultados obteni-
dos, puede tomarse como un modelo que
habria que tratar de repetir o mejorar en
cada ocasién v en cada lugar en que se
produzca un terremoto.

E. GOMEZ

Propiedades del hormigdn.
NEVILLE, A.M. Properties of con-
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crete, Sir lsaac Pitman and Sons

Ltd, Londres 1965, 502 pp. 55 che-

lines.

AM. Neville es bastante conocido entre
los especialistas por sus trabajos sobre
ciertos tépicos del hormigon. Su interés se
ha centrado especialmente en las resisten-
cias y deformaciones del material bajo
carga.

El autor ha salido airoso de la consi-
derable labor de sintesis que exige la pre-
paracién de un manual. En un volumen de
quinientas paginas ha logrado reunir las
cualidades y aspectos importantes del hor-
migén y los ha presentado con singular a-
cierto en una visién actualizada.

Alcanzan especial interés aquellas ma-
terias sobre las que el autor ha publicado
trabajos anteriormente. Eso ocurre con los
capitulos dedicados a la ‘‘Resistencia del
hormigon’’, ‘‘Elasticidad, retraccion y
fluencia’ y ‘‘Ensayos del hormigon endu-
recido'’. También es de interés el capitulo
“‘Durabilidad’’ por la extensién y profundi-
dad con que esta tratado. Lo dicho, sin
embargo, no resta mérito a otros capitulos
en los cuales siempre el conocimiento ac-
tual se encuentra expuesto en un minimo
de paginas. Un buen ejemplo de esto es el
capitulo relativo al cemento y también lo
son los dedicados a los hormigones espe-
ciales y a la dosificacién del hormigoén.
En todo caso, como ya hemos dicho, ma-
neja informacion experimental reciente y
lo hace en forma directa y clara.

Los métodos de cnsayo y normas a los
que se hace referencia de manera preferen-
te son los americanos (ASTM) y los ingle-
ses (British Standards).

Tal como su titulo lo dice, el libro se
refiere a las propiedades del hormigon; por
ello asuntos tales como su colocacion o
manejo en obra quedan fuera de él, al i-
gual que ciertos problemas de funciona-
miento del hormigén en obras terminadas
tales como problemas de grietas en es-
tructuras o reparacion de elementos dafia-
dos.

La presentacion de la obra, sin ser es-
pectacular -no incluye fotos-, abunda sin
embargo en buenos graficos aplicatorios.

En suma, la forma de exposicién y el
tratamiento de los temas son tan acertados
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que no podemos menos que recomendarla
tanto a estudiantes, como a profesionales
e investigadores.

M. PINEIRO

Manual del Cemento 1968-1969.

VEREIN DEUTSCHER ZEMENT-

WERKE. Zement Taschenbuch 1968-

1969. Bauverlag GmbH, Wiesbaden

1968, 480 pp.

Esta nueva version publicada por la Aso-
ciacion de Fabricas de Cemento de la Re-
publica Federal Alemana cumple la fina-
lidad de informar y ampliar los actuales
conocimientos sobre las propiedades y los
cmpleos del cemento y del hormigon ca
concordancia con los estudios e investiga-
ciones desarrollados en los dos udltimos
anos desde su ultima publicacion®.

Como en las dicz ediciones anteriores,
este nuevo Manual mantiene su presenta-
cion con cinco capitulos permanentes, re-
visados y puestos al dia y algunos capitu-
los propios de e¢sta edicién, en los que se
presentan nuevos trabajos de informacion
o de invesrigacion.

El primer capitulo, de F. Keil, wata del
cemento y su fabricacion, considerando su
desarrollo histdrico, propicedades de los di-
ferentes tipos y las causas mas frecuentes
de preocupacion y consulta sobre su em-
pleo. Expone finalmente las normas alema-
nas existentes sobre cementos, si bien in-
dica ¢l autor quc en los momentos de en-
trar en prensa c¢sta edicion, a comienzos
de 1968. estaba por publicarse la nueva
norma DIN 1164 sobre cementos portiand,
portland siderizgico, de alto horno y puzo-
lanico por lo que no alcanzé a ser consi-
derada en este manual.

Algo scmcijante sucedidé con la presen-
tacion del capitulo de A. Hummel que trata
de la fabricacion y las propiedades del
hormigon y del mortero y con el capitulo C
de W. Ernst, sobre fundamentos de la cons-
truccion de hormigén armado, porque en ¢s-
te mismo periodo se comenzd la revisién
del reglamento aleman de hormigén y hor-

* Manual del cemento 1966:1967. Comentado por la Revista del IDIEM, vol.

1966), pp. 229-230.

S, n? 3 (diciembre
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migon armado.

Pero esos problemas afectan muy lige-
ramente el valor de este manual, ya que en
€l los conocimientos y los conceptos es-
tan al dia.

En la parte C se incluyen ademds traba-
jos transitorios, que varian en cada edi-
cion.

El primero de ellos pertenece a G. Wis-
chers y trata de la fabricacion y propieda-
des del hormigon liviano de alta resisten-
cia, incluyendo las normas vigentes sobre
ejecucion y ensayos del hormigén liviano
armado. El siguiente trabajo de W. Schule,
versa sobre las propiedades fisicas del
hormigén y de las construcciones de hor-
migén, comprendiendo la aislacién térmica
y acustica, proteccién contra la humedad y
propiedades eléctricas. Posteriormente, S.
Reinsdorf se refiere al transporte, coloca-
cion, compactacién y curado del hormigon.

La parte D, que es permanente, contiene

una recopilacién de las mas importantes
normas alemanas de construccién y final-
mente, la parte E, también de caracter per-
manente, presenta 35 paginas de tablas y
conversiones técnicas de frecuente uso en
construccion.

M. OSSA

Manual sobre tecnologia del cemento.
MALDONADO, B. Empresas Indus-
triales ‘‘El Melén’’ S.A. Santiago,
Chile, 212 pp.

Este manual, de reciente publicaciéon, re-

presenta un esfuerzo de Empresas Indus-

wiales ‘‘El Melén’’ S.A., para dar a cono-
cer las caracteristicas y propiedades de
los cementos, como asimismo de todos

sus derivados, hormigén, suelo-cemento y

otros.

Comienza con un analisis de los ce-
mentos, dando recomendaciones sobre dis-
tintos aspectos como son transportes y al-
macenamiento, estabilidad fisica y quimi-
ca, impermeabilidad; a continuacién se re-
fiere en forma extensa a los agregados,
incluyendo informacién sobre las caracte-
risticas de ellos en diversas zonas del
pais.

Los morteros, tanto de albaiileria y

estucos, como proyectados (gunita) e in-
yectados (prepakt) son tratados, propor-
cionando ademds observaciones sobre la
dosificacion de ellos, sus aplicaciones,
etc.

Por la importancia que tiene el hormi-
gon, a él se le dedica el mayor de los ca-
pitulos, que abarca todos los aspectos de
interés. En la parte final estudia las cau-
sas de dafios en estructuras de hormigén
armado y los métodos de reparacion exis-
tentes.

M. B.

Investigacién sobre cementos hidréfobos
en comparacién con los cementos portland
correspondientes.

WEIGLER, H. y NICOLAY, J. Ver-
gleichende Untersuchungen aus hy-

drophoben

Zementen und

zuge-
horigen Portlandzementen. Beton-
stein Zeitung, vol. 34, n? 1 (enero
1968). pp. 16-25.

Se determinan las propiedades de dos ce-
mentos hidréfobos comerciales comparando
cada uno con el respectivo cemento port-
land de la misma fabrica y de igual finura.
Se identificé el aditivo usado por el fabri-
cante, que en un cemento era acido oleico
y en el otro acido estearico.

Ambos aditivos demostraron tener exce-
lentes propiedades conservativas, mejo-
rando sustancialmente la aptitud del ce-
mento para ser almacenado sin averiarse.
Asi, exponiendo los cuatro cementos, sin
envase, en un ambiente saturado de hume-
dad, durante tres meses, los dos cementos
portland fueron absorbiendo agua y per-
diendo resistencia potencial hasta quedar
tan sélo con un 4% y un 10% de la resis-
tencia original; mientras que los cementos
hidrofobos conservaron practicamente su
resistencia e incluso en algin caso la
aumentaron, fenémeno éste algo sorpresi-
vo, que ya habia sido establecido e inter-
pretado por otros autores.

Los granos del cemento hidréfobo se
hallan rodeados de una capa repelente del
agua, que los defiende de la humedad del
almacenamiento. Cabe entonces la pregun-
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ta de si no se impide también, al hacer el
hormigén, la reaccién del cemento con el
agua, en Cuyo caso esa ventaja se tornaria
en grave inconveniente. Sin embargo, no
ocurre asi, ya que la capa protectora se
destruye durante el amasado. Por lo de-
mas, los autores comprueban que para ello
no es necesario aumentar el tiempo de re-
voltura.

Ahora bien: esos agentes hidréfobos
son incorporador es de aire, con las conse-
cuencias correspondientes: una de ellas,
desfavorable, es que el cemento tiene asi
menor resistencia que el portland respec-
tivo (supuesto éste bien conservado); y
otra, ventajosa, €s una mayor resistencia
a las heladas, lo que se manifesto espe-
cialmente en el cemento con acido oleico

Se suele atribuir otras ventajas a los
cementos hidrofobos: se dice que confie-
ren al hormigon o al mortero mayor docili-
dad, retentividad de agua e impermeabili-
dad, y una menor retraccion. Pero realiza-
dos los ensayos pertinentes, no se confir-
mo que existieran tales ventajas.

A. LAMANA

Hormigén liviano de poliestireno expandi-

do.

HOHWILLER, F. y KOHLING, K.

Styropor-Leichtbeton. Betonstein

Zeitung, vol. 34, n® 2 (febrero 1968),

pp. 81-87, y vol. 34, n? 3 (marzo

1968), pp. 132-137.
Con el nombre de styropor se conoce en
Alemania el poliestireno expandido, que,
como en todo el mundo, se usa en plan-
chas sumamente livianas y de excelentes
propiedades aislantes. Para su fabrica-
cién, se expande previamente la materia
prima, con lo que se forman particulas re-
dondeadas que, posteriormente, se aglo-
meran para constituir las planchas. Para
el uso en hormigones sélo se realiza la
primera etapa del proceso, empleandose
los granos preexpandidos, sueltos, como
arido liviano.

Las particulas de poliestireno (o perli-
tas, como se les suele llamar, por su for-
ma, tamafio y color) tienen muy buenas
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condiciones para drido liviano: densidad
extremadamente baja, gran aislacién tér-
mica, forma esférica, y muy poca absor-
cion no obstante su porosidad. Su densi-
dad aparente es de 12 a 15 kg/m".

Con este arido viene a ampliarse la ga-
ma de los hormigones de aridos livianos,
que se prolonga por el extremo de la me-
nor densidad. Los hormigones de poliesti-
reno pueden tener, segun la dosificacién,
densidades de 0,2 a 0,8; pero su campo
mas propio se halla entre 0.4 v 0,6 kg, dm’.
La densidad 0,6 es el limite en el cual
los huecos entre los granos quedan llenos
de pasta de cemento; por lo que no con-
viene sobrepasar ese limite, si es que se
quiere sacar buen partido de las posibili-
dades aislantes de este material.

Para densidades menores que 0,6 debe
cuidarse especialmente que la pasta se
distribuya bien y envuelva a los granos de
poliestireno. Pero esto, sin mas, no es
sencillo, y se requiere preparar los granos
dotandoles de mejor adherencia por inter-
medio de una sustancia que se pegue a
ellos y sirva de base para recibir a la
pasta fresca. Ensayados distintos produc-
tos, los autores recomiendan, por sus me-
jores resultados, el empleo de resina epo-
xica, en proporcion de 1 kg (resina mas
endurecedor) por m’ de hormigén. Con ello
se logra mejorar la resistencia. especial-
mente la de traccién, y tanto mas cuanto
menor es la densidad del hormigon elabo-
rado. Como referencia, citemos que para
densidad 0,5 se duplica la resistencia a
flexotraccién que. de S kg/cm’ sin aditi-
vo, se eleva a 10 kg/cm®. Una manifesta-
cion de la eficacia de la resina es que los
granos de poliestireno se fracturan en el
ensayo, mientas que sin ella se despren-
den de la pasta de cemento.

Conviene usar cemento de alta resis-
tencia y, salvo para densidades menores
que 0,4, una cierta cantidad de arido fino,
que puede ser arena fina, cuarzo molido o
puzolana. Los autores dan una tabla de
dosificaciones para densidades diferen-
tes: por ejemplo, para 0,5 kg/dm’ reco-
miendan, por m' de hormigon, 12 kg de
styropor, 323 kg de cemento, 36 kg de fi-
nos (bajo 0,6 mm) y 129 1 de agua. Para
mayores densidades no es necesario au-
mentar la dosis de cemento, sino agregar
proporciones mayores de finos.

El hormigon se prepara en una revolve-
dora de eje vertical en la que se echa pri-
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mero el poliestireno y luego la mezcla de
tesina con agua, en la cantidad que co-
rresponda a 40 1 de agua y 1 kg de resina
por m®, Después de una breve revoltura,
se afiade una parte del cemento, y una vez
homogeneizado el conjunto se sigue con
el resto del cemento, los finos y el resto
del agua.

Las resistencias a la compresién, co-
mo cabia esperar, no son muy altas: asi
para 0,5, 0,6 y 0,8 kg/dm?, los autores ob-
tienen, respectivamente 20, 30 y 60 kg/cm’
en cubos de 20 cm de arista a los 28 dias.
Sin embargo, con esas resistencias, y
contando con la gran aislacién térmica y
el poco peso de este hormigdn, se le han
encontrado en la practica interesantes a-
plicaciones, y se confia ensanchar su
campo con otras nuevas.

En la construccién de viviendas se le
ha empleado en forma de paneles prefabri-
cados para tabiques y muros (no soportan-
tes). Los muros de fachada llevan un re-
vestimiento, que puede ser de matcrial ce-
ramico.

También se hacen viguetas de hormi-
gén de poliestireno, que sirven de molda-
je perdido para verter la losa, evitando la
cimbra o alzaprimado. Las viguetas dan
forma a la losa nervada y, le confieren
aislacion térmica. En otros casos partici-
pan con su armadura ¢n ia resistencia de
la losa total.

En ctapa de ensayo se halla la aplica-
cion de este material en la construccion
de obras viales. Se esta probando en tra-
mos de caminos, en los que una capa de
hormigon de poliestireno colocada in situ
sirve de basc a la capa de rodadura de
hormigon asfaltico: la ventaja que se pre-
tende censeguir con esa base es una me-
jor proteccion contra las heladas. Tam-
bién en vias férreas se ¢sta ensayando al-
go parecido en casos especiales: el ejem-
plo que se muestra es un tramo experimen-
tal, disenado para velocidades de hasta
300 km/h, en el que los rieles van apoya-
dos sobre losas pretensadas que reempla-
zan a durmientes y lasire: esas losas,
prefabricadas, se asientan sobre una base
de hormigon de poliestireno.

A. LAMANA
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Contribucién al ensayo de cubos de hormi-
gon.
MANGEL, S. Beitrag zur Priifung
von Betonwirfeln. Betonstein Zeit-
ung, vol. 34, n® 4 (abril 1968), pp.
197-200.
Los resultados de ensayos han demostrado
la influencia de las desigualdades de las
superficies de carga sobre la resistencia
obtenida. La norma DIN 1048, Ensayo de
hormigon, ed. 1943, indica que las super-
ficies de ensayo se deben enrasar con un
mortero rico en cemento. Esta indicacién
parece insuficiente, dado que la norma no
responde a una pregunta bdsica en el con-
trol de materiales de construccion, a sa-
ber, hasta qué grado es desigual una su-
perficie sometida a compresion y como me-
dir esta desigualdad. En el momento de re-
visar la norma DIN sera necesario, pues,
indicar un limite por sobre el cual la su-
perficie seria considerada irregular. Se de-
bera indicar ademds, para unificar crite-
rios, como fijar este limite.

Resumen del autor

Resistencia mecdnica del hormigon en las
estructuras.

BLOEM D.L. Concrete strength in
structures. Journal of the American
Concrete Institute, Proceedings vol
65, n? 3 (marzo 1968), pp. 176-187.

Se investigo la validez o significacion de
varios métodos de determinacion de la re-
sistencia a compresion del hormigon; para
ello, con tres hormigones diferentes, se
prepararon pares de losas. de las cuales
una fue sometida a un buen curado y su
compafiera a un curado deficiente. Previo
al hormigonadn, se dejaron las losas en
moldes cilindricos, los que quedaron incor-
porados a ellas; tanto estas probetas como
testigos se sacaron en seis edades diferen-
tes de hasta un afio y fueron ensayados a
compresidn. E]1 nimero total de ensayes fue
de 216 testigos, 216 cilindros incorporados
y 270 muestras cilindricas normales.

Los resultados indican que se deberian
distinguir dos conceptos de resistencia:
(1) resistencia como una medida de la ca-
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pacidad soportante en las estructuras y (2)
resistencia como una medida de la calidad
y uniformidad del hormigon. La relacion de
esta ultima (determinada por el ensaye de
cilindros normales) con la primera (deter-
minada por testigos sacados de la estruc-
tura) es extremadamente variable.

Resumen del auto

Inflvencia de las propiedades del mortero
y de los bloques en el agrietamiento por
retraccion de muros de alboiileria.

HEDSTROM, R.O.; LITVIN, A

HANSON, J.A. Influence of mortar

and block properties on shrinkage

cracking of masonry walls, Journal
of the Portland Cement Associ-

ation, vol. 10, n® 1 (enero 1968),

pp. 34-51.

Se investigé el mecanismo del agrieta-
miento debido a la retraccion de secado de
muros de bloques de hormigon ligados en
sus contornos. Se observé el comporta-
miento de muros total y parcialmente liga-
dos asi como también de muros libres, du-
rante el secado en ambiente de 50% de hu-
medad relativa a partir de diferentes hume-
dades superiores. Estas observaciones in-
cluyen acortamiento total del muro, movi-
miento en juntas verticales, deformaciones
de los bloques, y agrietamiento. Las ten-
siones longitudinales inducidas por las li-
gazones condujeron a dos tipos de grietas
o combinaciones de ellas: grietas por es-
fuerzo de corte a través de las juntas ver-
ticales y horizontales del mortero, y grie-
tas por traccion a través del bloque y jun-
tas verticales.

La resistencia a compresion del morte-
ro, propiedades del bloque y grado de liga-
z6n del muro tienen pequeno efecto en la
tension de traccion que se requiere para
agrietar los muros, pero afectan en forma
determinante al maximo de retraccidn del
bloque que el muro tolera antes de agrie-
tarse. Los morteros mas débiles aceptan
mayor retraccion de los bloques. Para pre-
venir el agrietamiento son deseables jun-
tas de control y bloques de baja retrac-
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cioén.

Se usaron bloques de arena y grava, de
arcilla expandida y de escoria granulada,
unos curados en autoclave y owos con va-
por a presion atmosférica, lo que proveyé
bloques cuyas resistencias a compresion
y traccion, médulo de elasticidad y retrac-
cion de secado variaban en un cierto ran-
go. Se incluyeron morteros de cemento de
albafiileria y morteros de cemento y cal de
los tipos M, S, Ny O de ASTM.

Resumen de los autores

Ensayo de traccién de bloques de hormi-
gén y de elementos murales.

HEDSTROM, P.O. Tensile testing

of concrete block and wall ele-

ments. Journal of the P.C.A, Re-
search and Development Labora-
tories. Vol. 8, n? 2 (mayo 1966), pp.

42-52.

Uno de los problemas mas importantes que
se presenta en las construcciones con blo-
ques de hormigén es el agrietamiento de
los muros al poco tiempo de haber sido
construidos. Aun tomando precauciones
especiales, resulta inevitable que se pro-
duzcan variaciones de volumen aprecia-
bles, por efecto de rewacciones de seca-
miento y de carbonatacién y por los cam-
bios de temperatura. La restriccion a la
retraccion que imponen al muro los demas
elementos de la estructura, induce en él
fuerzas de traccion que, cuando sobrepa-
san la resistencia a traccion del bloque o
la adherencia entre el mortero y los blo-
ques, provocan el agrietamiento. Es por
esto que para comprender el problema del
agrieamiento de los muros se requiere del
conocimiento de la resistencia a traccion
del bloque, y de la interaccién entre el
mortero y el bloque al estar el muro some-
tido a fuerzas de wraccién.

El ensayo de traccién en muros y en
elementos de albaiiileria ha sido hasta
ahora muy costoso e imperfecto; la forma
normal de conocer la resistencia a trac-
cion en estos casos, era a través de ensa-
yos de flexion. En este articulo se presen-
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tan métodos y equipo para la realizacion
de ensayos de traccion directa en elemen-
tos de albafileria. Se ha watado de repro-
ducir en pequeiios muros de prueba las so-
licitaciones que se presentan normalmente
en las albaiiilerias, poniendo especial cui-
dado en los sistemas de ligazén usados
para transmitir las tensiones a la probeta.
Aunque los ensayos realizados tenian
por objeto desarrollar el equipo y compro-
bar la eficiencia del método, con los re-
sultados obtenidos se ba podido generali-
zar sobre la conducta de los bloques y de
los muros bajo fuerzas horizontales de
traccion. Se ha comprobado asi, que la re-
sistencia a traccién de los muros de alba-
fiileria depende de las propiedades de los
bloques y del mortero, y también de las
cargas verticales de compresion, a través
de su efecto en la resistencia al corte de
las juntas horizontales. Se comprobé ade-
mas la importancia de otros factores tales
como mano de obra, y variaciones de tem-

peratura y de contenido de humedad.
F. DELFIN

Proteccién contra la corrosion en los hor-
migones armado y pretensado.
SORETS, St. Korrosionschutz im
Stahlbeton und Spannbeton. Beton-
stein Zeitung, vol. 33, n? 2 (febrero
1967), pp. 52-63.

El articulo analiza los resultados de ex-
riencias e investigaciones tendientes a
estudiar el mecanismo de la corrosion de
las armaduras en el hormigén. La compa-
racion hecha por el autor y otros investi-
gadores, muestra concordancia entre los
resultados de laboratorio con lo observado
en las obras. En todas ellas la corrosion
se debié a fallas de proyecto o de cons-
wruccion. Los defectos mas influyentes
fueron: recubrimiento insuficiente y hormi-
gon mal compactado y/o poroso. Otra cau-
sa importante fue la adicién de CaCl, y
otros procedimientos utilizados para el
endurecimiento rapido, como el curado al
vapor.

A la luz de los resultados de laborato-
rio, el autor examina el mecanismo de la
corrosion y de la proteccion proporcionada

a la armadura por el hormigon, durante el
curso de la hidratacion del cemento, asi
como la influencia de las condiciones de
curado y conservacién.

Se consideran también la importancia
de una oxidacién inicial provocada por un
agente que actua sélo en un comienzo, la
influencia de las grietas en funcion de su
ancho y por dltimo las causas mas comu-
nes de deficiencias en el recubrimiento,
como por ejemplo, segregacion producida
por excesiva fluidez o granulomewmia ina-
decuada, falta de cuidado en la colocacion
del hormigén, excesiva concentracion de
armaduras en puntos determinados, etc.

El articulo incluye numerosos graficos
con los resultados de laboratorio y un cua-
dro en que se dan espesores minimos de
recubrimiento, dosis de cemento minimas
y razones agua/cemento maximas para
distintas condiciones ambientales.

Termina dando algunas recomendacio-
nes, tales como estudio previo del ambien-
te, empleo cuidadoso de aditivos, buena
separacion de las armaduras y seleccién
adecuada de los aridos, junto con la ob-
servacion de los valores dados en el cua-
dro mencionado. Una tltima recomendac ion
consiste en no picar la superficie del hor-
migén armado por ser esto causa de dete-
rioro en la eficacia del recubrimiento.

En el caso del hormigon pretensado el
cuidado debe ser aun mayor, incluyendo el
llenado perfecto de los conductos que
contienen los cables de tension.

G. VARAS

Construcciones en hormigén armado.
POLITECNICO DI MILANO, Cons-

truzioni in cemento armalo. ltwal-

cementi. Milan 1967. 225 pp.

En el wanscurso del afio académico 1965-
1966 se efectud en el Instituto Politécni-
co de Milan el curso de perfeccionamiento
sobre construccién en hormigén armado,
organizado por la fundacion Hermanos
Pesenti. Nueve de los rabajos e informes
alli presentados aparecen en esta edicién
de excelente impresion y profusamente i-
lustrada con grdficos y fotografias en
blanco y negro y en colores.
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Los dos primeros trabajos se refieren a
las experiencias efectuadas por A. M.
Brandt para determinar los campos de de-
formacion en el interior de un cilindro de
hormigén sometido a cargas de compresion
crecientes. Las deformaciones son medi-
das con resistencias eléctricas (strain-
gages) ingeniosamente dispuestas. El mé-
todo es simple y permite obtener conclu-
siones interesantes en especial sobre el
estudio del coeficiente de Poisson.

El tercer trabajo pertenece a P. Cicala,
que en un informe de 20 paginas trata so-
bre el desarrollo de la teoria de los diques
construidos en arco y de la sistematiza-
cién de los métodos de calculo que en la
actualidad permiten las computadoras, e
incluye algunos ejemplos de aplicacion.

V. Franciosi presenta, en el cuarto in-
forme, el problema de la resistencia, ante
cargas puntuales, de los materiales espe-
cialmente heterorresistentes, estudiando
las diferentes teorias que existen en la
actualidad.

El articulo de F. Jossa expone las
perspectivas actuales sobre el problema
del comportamiento a la rotura de las es-
tructuras de hormigén armado y la necesi-
dad de estudiar y ordenar los diversos pa-
rametros que influyen en el fenémeno de
la deformacién de una estructura en la fa-
se plastica.

Morandi desarrolla en su trabajo algu-
nas consideraciones sobre los sistemas
empleados en el cdlculo de estructuras y
su relacién con la tipologia estruccural.

Por su parte, el estudio de P. Pozzati
se refiere a los procedimientos de calculo
de un tubo cilindrico de eje vertical supo-
niendo diferentes condiciones de apoyo y
aplicables al calculo de estanques y si-
los.

El trabajo mas extenso de esta publi-
cacion es presentado por D. Vanoni que
en 43 paginas expone las caracteristicas
técnicas y los problemas presentados en
la construccion de los grandes puentes de
la Autopista del Sol en Italia.

IDVEM volo T, 0% U, ungy 908

Con su extension de 753 km, esta wo-
derpa autopista une Milan con Roma y ilo-
ma con Napoles, en su mayor parte a tra-
vés del accidentado terreno de la zona
montafiosa de Los Apeninos. Su realiza-
cién demord solamente ocho afos inclu-
yendo la ejecucion de 3.874 obras de arte
ente los que sobresalen 163 puentes y 38
galerias o tuneles.

Toda esta gran concentracion de obras
de arte se efectué con notable variedad de
formas, estructuras y materiales, impues-
tos por la morfologia del terreno, la natu-
raleza del subsuelo y también por las con-
diciones del mercado en ese momento.

Los principales puentes de esta gran
autopista, abierta integramente al transito
en 1964, son descritos en el trabajo que
comentamos, con fotografias, graficos de
secciones longitudinales o transversales
y esquemas planimétricos.

Finalmente y con una presentacion a-
naloga a la anterior el trabajo de S. Zorzi,
esta relacionado con el sistema de vola-
dizos sucesivos empleado en la ejecucion
de los puentes italianos Nervi, Sovi y
Veilino, en el trayecto de Génova a Sestri-
Levante. El sistema, en sintesis, consis-
te en levantar las cepas de apoyo y, des-
de sus exuwemos superiores, avanzar hori-
zontalmente por medio de moldajes desli-
zantes en cada pila hacia ambos lados
hasta unirse con el avance de la pila ve-
cina. Cada etapa es del orden de 3 a 6
metwos de hormigonado pretensado y cl
deslizamiento del carro de moldaje pucde
ejecutarse solo cuando el endurecimiento
del hormigén colocado asi lo permita.

El autor comenta las posibles aplica-
ciones que puede tener y que ya ha tenido
este sistema constructivo sefialando las
exigencias que se requieren para su apli-
cacion. Expone también como se cumplie-
ron esas exigencias y los resultados obte-
nidos en la construccion de los puentes
antes mencionados.

M. OSSA





