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Determinacién del contenido de ce-

mento en el mortero y el hormigon.

Discusion.
WEINHOLD, J. y KIRTSCHIG, K.
Zur Ermittlung des Zementge-
haltes von Beton und Mortel.
Zement-Kalk-Gips, vol. 20, n® 6,
(junio 1967), pp. 275-270.
(Discusion del articulo de G. Ba-
batschew, M. Markowa y R. Todo-
rowa, Zement-Kalk-Gips, vol. 19,
n? 5, mayo 1966, pp. 231-237*).

Los autores del comentario discuten
las inexactitudes a que conduce el
método propuesto por Babatschew,
Markowa y Todorowa para la evalua-
cion de los resultados de los ana-
lisis. Estas inexactitudes provienen
de dos causas: 1) no considerar el
agua combinada quimicamente vy
2) dar para el contenido de aridos un
valor aproximado al 100%,

El primer error es pequefio, del 2
al 4%, que es el orden del esperado
en el ensayo.

El segundo error en cambio puede
ser considerable e influye de dos
modos diferentes: a) el contenido de
arido fluctia normalmente entre 70 y
90% y b) para que el error inducido
sea aceptable deberia tratarse sélo
de dridos con escaso contenido de
silice soluble y de cal. Del analisis
de los datos se deduce que el error
aumenta con la dosis de cemento; en
otras palabras, con la disminucion
del porcentaje en que estan presen-
tes los aridos.

Otra observaciéon importante al
método propuesto es que en éste se
recomienda tomar como referencia
los valores medios obtenidos de ari-
dos provenientes de acopios o yaci-
mientos, del tipo empleado en el hor-
migon. Weinhold y Kirtschig sostie-

nen, en cambio, que con los conte-
nidos de silice soluble y de cal ob-
tenidos asi, se llegaria a errores
muy grandes. Para que esto no ocu-
rriera deberia contarse con aridos de
referepcia que tuvieran una linea de
cribado coincidente con la del arido
del hormigdon en estudio, lo que es
muy dificil de lograr. Al respecto
mencionan experiencias con aridos
diferentes sélo en su granulometria,
y que condujeron a errores conside-
rables.

Finalmente anuncian que préxima-
mente entregaran un nuevo método en
que se consideran estas observacio-
nes y que conduzca a resultados fi-
dedignos.

G. YVARAS

Relacion entre la resistencia a |a
compresion del hormigon y la razon
agua-cemento efectiva calculada a
partir del grado de hidratacion del
cemento.
SERI, S., KASAHARA, K., KURI-
YAMA, T. y KAWASUMI, M. Rela-
tion between compressive strength
of concrete and the affective
cement-water ratio calculated from
the hydratation rate of cement.
Journal of the American Concrete
Institute, Proceedings vol. 060,
n® 3 (marzo 1969) pp. 198-202.

La resistencia del hormigon queda
determinada por el grado de hidra-
tacion que ha alcanzado el cemento
que contiene. Para verificar esta su-
posicion, los autores obtuvieron ex-
perimentalmente la velocidad de hi-
dratacion del cemento y mostraron

*Ver Revista del IDIEM, vol. 7, n? 3 (diciembre 19068) p. 159.
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que hay una relacion lineal entre la
razon agua-cemento efectiva y la re-
sistencia del hormigon, indepen-
diente de la edad del hormigon. Pre-
sentan una formula para expresar
esta relacion. En esta forma, si se
da la razon agua-cemento efectiva se
puede estimar la resistencia del hot-
migon a cualquier edad.

Resumen de los autores

Resistencia @ compresion y médulo

de elasticidad de hormigones con

razén agua /cemento muy baoja.
KIMURA, S. Druckfestigkeiten
und Elastizitdtsmoduln von Beton
mit sehr niedrigem Wasserzement-
faktor. Zement-Kalk-Gips, vol. 20,

n® 5, (mayo 1967), pp. 229-233.

El articulo presenta los resultados
de experiencias tendientes a obtener
hormigones de alta resistencia, que
pueden tener aplicacion en hormigon
pretensado y en casos en que el hor-
migon deba cumplir exigencias im-
portantes.

Los materiales empleados fueron:
a) cementos: portland corriente, port-
land de alta resistencia, y de ceni-
zas volantes; b) arena rodada vy
grava chancada con tamafio maximo
de 15 mm.

La razén agua/cemento fue en
todos los casos inferior a 0,30, Para
obtener compacidad total, con por-
centaje de aire atrapado inferior a
1%, se empled vibracion en mesa vi-
bradora con frecuencia de 6.000
rev/min. El tiempo de vibracién fue
de 10 a 20 min.

Se e.uplearon probetas cilindricas
de 15 cm de diametro y 30 cm de al-
tura, vy en el caso de cemento de alta
resistencia, de 10 cm de diametro
por 20 de altura. Se consideré que
las resistencias de ambas probetas
son semejantes.

A las 24 horas de fabricacion las
probetas fueron desmoldadas y colo-
cadas en agua a 20°C.
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Las sometidas a vapor comenza-
ron el tratamiento a las 2 o 3 horas
después de la fabricacion y con tem-
peratura creciente en 15°C por hora

hasta alcanzar 60%°C. Alcanzada esta
temperatura se la mantuvo 3 horas
y luego se dejo enfriar hasta el dia
siguiente, en que las probetas fueron
almacenadas también en agua a 20°C.

Las resistencias a compresion al-
canzaron a mas de 800 kg/cm2 a 28
dias, mas de 1.000 kg/cm® a 90 dias
y mas de 1.200 kg/cm? a 1 aio. Con
tratamiento de vapor se obtuvo mas
de 500 kg/cm? a 24 horas. No hubo
diferencia considerable entre los
hormigones fabricados con los 3 ti-
pos de cemento.

La relacion encontrada para la
resistencia a compresion y el médulo
de elasticidad (médulo secante) fue
la siguiente:

Es = 1,52 R:_"" x 10* kg/cm?

G. VARAS

Causas fisicas y quimicas de la

fluencia lenta y de la retraccién del

hormigén.
Causes physiques et chimiques
du fluage et du retrait du béron.
Colloque RILEM, Munich 1-3 abril
1968, Matériaux et Constructions,
vol. 1, n? 6 (noviembre-diciembre
1968), pp. 483-559; vol. 2, n? 7
(enero-febrero 1969), pp. 3-85, y
vol. 2, n? 8 (marzo-abril 19G9),
pp. 99-162.

El fenémeno de la fluencia lenta, o
deformacion lenta a lo largo del
tiempo bajo la accion de cargas man-
tenidas, tiene causas diferentes en
distintos materiales. EIl conoci-
miento de estas causas preocupa 3
numerosos investigadores desde
hace bastante tiempo, pero todavia
no se ha llegado a conocerlas con
suficiente claridad.
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Segun las ideas actuales, tanto la
fluencia lenta como la retraccion por
secado del hormigon estan relaciona-
das con la absorcion y desorcidon de
agua por el gel de cemento. En con-
secuencia ambos fenomenos depen-
den de las caracteristicas del gel,
de las propiedades del agua absor-
bida, del agua capilar y del agua
libre y de varios otros factores.

En los 22 articulos del Coloquio
se enfoca el problema en relacion
con los factores mas importantes,
Los correspondientes a las tres pri-
meras sesiones constituyen intentos
serios y bastante exitosos de explo-
rar la estructura de la pasta de ce-
mento a la escala del coloide, por
medio de investigaciones basicas,
teéricas o experimentales, y de ello
deducir las causas y formular las
hipétesis concernientes a la fluencia
lenta y a la contraccién.

En lo que respecta a los aspectos
teoricos, el tema se analiza a la luz
de los principios de la termodina-
mica. El articulo de T.C. Powers es
el mas extenso, en este aspecto, y a
la vez el que cubre el tema en toda
su extension.

En los enfoques experimentales
se hace uso de técnicas muy avan-
zadas, entre ellas el analisis térmico
diferencial, el termogravimértrico, la
resonancia magnética nuclear vy
otros, para proponer modelos de la
pasta de cemento hidratado.

En las dos ultimas sesiones se
presentaron los trabajos relacionados
con los efectos de la fluencia lenta
a la escala de la utilizacion del ma-
terial. En los articulos correspon-
dientes se da informacién y se pre-
sentan datos que pueden servir de
puntos de partida para ahondar en las
consecuencias practicas del feno-
meno y para detectar como afecta al
comportamiento de las estructuras.
Sin embargo, esta fase del problema,
que es la que interesa mas al inge-
niero, ha recibido menos atencidn en
este coloquio que la otra sobre las
causas basicas del fenomeno.

E. GOMEZ

Ataque quimico sobre el hormigén.
LOCHER, F.W., Chemischer An-
griff auf Beton, Beton, vol. 17,
n® 1, (enero 1967), pp. 17-19 y
vol. 17, n? 2 (febrero 1967),
pp. 47-49.

Bajo la accion de los acidos se di-
suelve el cemento endurecido de la
superficie del hormigon. Los acidos
fuertes reaccionan también con la ar-
cilla y el oxidu de hierro, con forma-
cion de sales solubles en agua. Los
acidos débiles, como el acido carbo-
nico (solvente de la cal), disuelven
solamente a la cal.

Diferentes sales, como por ejem-
plo sales de magnesio y amonio, ac-
tuan sobre el cemento endurecido en
la misma forma que los acidos débi-
les. Las aguas blandas practicamen-
te no atacan; grasas y aceites de
origen vegetal o animal reducen la
resistencia del hormigon. Los sul-
fatos pueden penetrar en los cemen-
tos endurecidos poco densos y reac-
cionar con los diferentes produc-
tos de hidratacién que contengan ar-
cilla (alumina), con formacion de tri-
sulfato (etringita). Con concentracio-
nes altas puede formarse ademas
yeso, en la solucion. La presion del
crecimiento de las combinaciones
sulfatadas recién formadas ocasiona
la expansiéon por sulfatos. Los gases
pueden penetrar en el hormigédn y, en
presencia de humedad, reaccionan
también con los componentes del ce-
mento endurecido.

El acido sulfhidrico y el anhidri-
do sulfuroso forman por oxidacion
acido sulfarico que disuelve al ce-
mento endurecido. El anhidrido car-
bonico reacciona en primer lugar con
el hidroxido de calcio, con formaciodn
de carbonato de calcio. La resisten-
cia del cemento endurecido aumen-
tara en general por esta carbona-
tacion.

Puesto que el grado de ataque de
las aguas y suelos depende de la
concentracion de las sustancias ata-
cantes, se pueden indicar valores li-
mites dentro de los cuales se puede
juzgar de manera simple. El grado de
ataque de aguas de composicidén pre-
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ponderantemente natural, se rige por
el valor del pH y el contenido de
anhidrido carbonico (C0O,), amonio
(NH,*), magnesio (Mg*™*) y sulfato
(S0,=). El grado de ataque de los
suelos estara indicado por el grado
de acidez segun Baumam - Gully y el
contenido de sulfatos (SO,=).

Con temperaturas altas y en aguas
torrentosas hay que contar con una
aceleracion del ataque.

En aguas subterraneas se debe
esperar un debjlitamiento del ataque,
puesto que, con la escasa corriente
del agua subterranea, los elementos
atacantes se renuevan lentamente.
Los suelos pueden actuar sobre los
hormigones soélo por solucion acuo-
sa. Por lo tanto se debe contar con
un ataque solo si el suelo es hume-
decido por lo menos de vez en cuan-
do. Los sulfuros pueden tornarse ac-
tivos solamente cuando el suelo es

aireado.
Para la resistencia del hormigén

al ataque quimico es decisiva, en
primer lugar, su compacidad, que de-
pende de su composicion, compac-
tacion y tratamiento ulterior. En el
ataque de aguas y suelos acidos
puede ser ventajoso el uso de aridos
calcareos solamente si los acidos se
renuevan muy lentamente, siendo en
general mas favorables los aridos no
solubles. En aguas con mas de
400 mg de SO,™/1 dan buenus resul-
tados los cementos resistentes a los
sulfatos.

A pesar de su alto contenido de
sulfatos, de aproximadamente 2.800
mg SO,=/1, el agua de mar ataca al
hormigon mas debilmente que una
solucion sulfatada pura de igual con-
centracion, como lo muestra la expe-
riencia. Un hormigén denso practica-
mente no sera atacado por el agua de
mar, independientemente del tipo de
cemento empleado. Sin embargo,
cuando se fabrica hormigén con do-
sis baja de cemento para elementos
masivos, y consecuentemente se eli-
ge una razon agua-cemento alta con
el fin de mantener tan pequefia como
sea posible el alza de temperatura
del hormigon, debe emplearse cemen-
to resistente a los sulfatos, si este
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hormigon va a estar expuesto al agua
de mar.

Resumen del avutor

Efectos de la resistencia y de lo
cuantia del acero en el tipo de fallas
y en la capacidad de absorcion de
energia de vigas de hormigén arma-

do.

ACI COMMITTEE 439. Effect of
steel strength and of reinforce-
ment ratio on the mode of failure
and strain energy capacity of
reinforced concrete beams. Jour-
nal of the American Concrete In-
stitute, Proceedings vol. 66, n? 3,
(marzo 1969), pp. 165-173.

Se hace un estudio teodrico de la ca-
pacidad de absorcion de energia has-
ta la falla, de vigas de hormigén ar-
mado con diferentes cuantias y cla-
ses de acero. La combinacién cuan-
tia-clase de acero determina el tipo
de falla que se produce, a saber: ro-
tura del acero (cuantias bajas),
fluencia del acero y aplastamiento
del hormigén (cuantias moderadas) y
aplastamiento del hormigén (cuantias
elevadas).

Para las solicitaciones dinami-
cas, especialmente, conviene el se-
gundo tipo de talla, que equivale a
un comportamiento dictil. Para esta
condicion, la cuantia debe estar
comprendida entre dos valores limi-
tes, que estan incorporados en la
norma ACI 318-63, entre otras, y que
que aparecen justificados y comen-
tados en este trabajo.

Se concluye que la capacidad de
absorcion de energia es maxima con
cuantias cercanas a la minima reque-
rida para obtener falla duactil (p =
200/fy, siendo fy tension de fluencia
del acero en libras por pulgada cua-
drada); sin embargo, es preferible
exceder algo este minimo para evitar
Ia falla por rotura del acero, caso en
que la capacidad de absorcién de
energia se reduce mucho.
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Dentro de las fallas duactiles, la
capacidad de absorcion de energia
es aproximadamente igual para vigas
de igual resistencia a la flexion es-
tatica, independientemente de la cla-
se del acero de armadura, conside-
rando velocidades moderadas de de-
formacion. Esto conduce a la con-
clusion teorica de que frente a ex-
plosiones, terremotos u otras cargas
dinamicas, el comportamiento de vi-
gas armadas con acero de alta resis-
tencia debe ser muy semejante al de
vigas armadas con aceros blandos,
por lo menos en los casos en que el
factor determinante de esa resisten-
cia sea la capacidad de absorcién de
energia en el primer cuarto de ciclo
del movimiento.

E.Gl

Una teoria racional sobre la funcion
de la armadura de corte.

KANI, G.N.J. A rational theory

for the function of web reinforce-

ment. Journal of the American

Concrete Institute, Proceedings,

vol. 66, n? 3 (marzo 1969) pp. 185-

197.

El tema de la absorcion de los es-
fuerzos de corte en las vigas de hor-
migon armado todavia no esta dilu-
cidado; sobre él se formulan de
cuando en cuando opiniones muy di-
versas, algunas contradictorias. Hay
que reconocer que aun no se ha lle-
gado al conocimiento completo del
fenémeno.

En este trabajo se hace un anali-
sis cualitativo o intuitivo del pro-
blema en un esfuerzo por captar la
forma en que trabaja o ‘‘funciona’’
el material hormigén armado. La idea
bisica consiste en asimilar una viga
de hormigén armado a una scrie de
arcos que trasmiten los esfuerzos de
compresion hacia sus arranques; de
estos arcos solo el exterior esta
apoyado en sus extremos, los demas
terminan libremente en la cara infe-
rior de la viga. De aqui se concluye
que el rol de la armadura de corte es

proveer apoyo a estos arcos interio-
res colgandolos del arco exterior.

Elaborando esta idea se¢ llega a
conclusiones de mucho interés: algu-
nas de ellas coincidentes con las ya
conocidas e incorporadas a la tecno-
logia del hormigdén armado y otras en
desacuerdo con ellas. Se concluye
por ejemplo, que las barras inclina-
das constituyen los medios mas efi-
caces de absorcion de corte, las in-
clinaciones de estas barras pueden
ser muy inferiores a 45°, pues con-
viene ligar por la via mas directa el
arranque de cada arco con su zona
de anclaje en el arco exterior, Entre
los estribos son mas efectivos los
inclinados que los verticales, pues
los primeros quedan mejor anclados.
Hay trechos en que no se requiere
armadura de corte y éstos son los
proximos a los apoyos y los que
comprenden las proximidades de las
cargas dentro de una distancia deter-
minada. La colocaciéon de estribos
en esos trechos no mejora la resis-
tencia al corte y en algunos casos
la disminuye por falla de anclaje.

La hipotesis fundamental de este
trabajo es textualmente la siguiente:
‘‘El propésito de la armadura trans-
versal es proveer reacciones para
los arcos interiores de hormigon que
trasmiten los esfuerzos de compre-
sion de la viga, y no “‘absorber la
fuerza cortante’’ ni en todo ni en
parte. En consecuencia no puede es-
perarse una relacion directa entre la
magnitud de la fuerza de corte y la
cuantia de la armadura transversal.”

Para poner a prueba estas conclu-
siones se desarrollo un programa ex-
perimental en que se ensavaron 11
series de vigas, con un total de 44
unidades: tres de estas series tenian
barras inclinadas; tres, estribos in-
clinados, y tres, estribos verticales.
Como indice de la eficacia de la ar-
madura transversal se uso la rela-
cion entre el momento de rotura v el
momento de flexion teorico.

El autor estima que las conclu-
siones deducidas del modelo tedrico
fueron confirmadas por los resulta-
dos experimentales.

E. GOMEZ
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Mecanismos de la resistencia al ci-

zalle de vigas de hormigdn.
FENVICK, R. C. y PAULAY, T.
Mechanisms of shear resistance
of concrete beams. Proceedings
of the American Society of Civil
Engineers. Journal of the Structur-
al Division, vol. 94, n® ST10 (oc-
tubre 1968) pp. 2325 - 2350.

Con este trabajo los autores intentan
aclarar la naturaleza de la resisten-
cia al cizalle de las vigas del hormi-
gon armado.

A partir de un analisis basico
hacen ver que las fuerzas de corte
que actdan sobre ]a viga son contra-
rrestadas sea por fuerzas de adheren-
cia en la etapa de funcionamiento
como viga propiamente tal, sea por
efecto de arco.

En el efecto viga los elementos
estructurales esenciales son los tro-
zos de hormigén que se forman entre
dos grietas de flexidon contiguas, los
cuales funcionan como vigas en vo-
ladizo parcialmente empotradas en
la zona de compresion. En el extremo
libre de ellos actian las fuerzas de
adherencia que son resistidas por la
flexion del hormigon en el empotra-
miento, por la traba mecdnica del
agregado entre las dos caras de una
grieta, y por el cizalle de las barras.

Por medio de una serje de expe-
riencias se traté de medir cada uno
de los efectos por separado y se
llego a fijar valores del orden de 20%
del total para la flexién del hormi-
gon, del 20% para el cizalle de las
barras y del restante 60% para la
traba mecénica.

El efecto arco se puede desarro-
llar solamente después que las zonas
de compresion y de tracciéon de la
viga quedan separadas por una grieta
diagonal extensa. Puede ocurrir que
la aparicion de tal grieta conduzca
al colapso de la viga o bien que ella
pueda seguir absorbiendo cargas por
efecto de arco. El que suceda una u
otra cosa depende de diversos fac-
tores. En todo caso el efecto arco

vol. 8, n? 1, mayo 1969

cobra importancia solo después que
el efecto viga se haya agotado.

Los autores presentan formulas o
ecuaciones aplicables al calculo de
la resistencia al cizalle de las
vigas.

E.Gl

La aislacién térmica en la construc-
cion nacional.
RODRIGUEZ J., G. Ministerio de
la Vivienda y Urbanismo. Serie II
Tecnologia de la Construccion,
n® 20, noviembre 1968.

Esta es una nueva version, corregida
y ampliada de la Nota Técnica apa-
recida en Revista del IDIEM vol. 0,
n® 1, (mayo 1967). Dicha Nota Téc-
nica aparecié reproducida luego en
la Revista de la Construccion
vol. 67-68 y en varios otros o6rganos
de informacion. El Ministerio de la
Vivienda y Urbanismo se interesé
también en publicarla en sus mono-
grafias. El autor hizo, entonces, una
segunda version, ampliando la tabla
de valores de coeficientes de con-
ductividad térmica de materiales de
construccion en uso corriente, como
asi mismo, analizé mas a fondo los
factores que inciden en el hecho de
que en Chile se produzcan cada vez
mads problemas derivados de las defi-
cientes caracteristicas ambientales
de los edificios, especialmente
desde el punto de vista del confort
térmico.

El insospechado impacto que ha
tenido este articulo, en diferentes
medios técnicos, pone de relieve el
acierto de haber tocado un problema
de real incidencia a nivel nacional.
Es de esperar que este impacto
ayude a que técnicos, legisladores
e industriales concreten medidas con
el fin de disminuir, si no eliminar,
el problema de la mala aislacion vy
sus secuelas en la edificaciéon na-
cional.





