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La evolucion de las maquinas de en

saros de materia/es de construccion.

COLLOQUE RILEM INTERNATIO

NAL. Stuttgart, 25 - 30 marzo 1968.
L'evolution des machines d'essais

mecaniques des materI8UX de con

struction. Rapports generaux. Ma

tiriaux e t Constructions, vol. 2,
nQ 11 (s e pt ie mbre -octubre 1969)

pp. 329 - 426.
En la reunion de la RILEM sobre maqui
nas de ensayos se presentaron 39 infor
mes que se agrupaban en cuatro re mas

fundamentales: maquinas de cargas e sra

ticas y sostenidas; maquinas de fatiga y
de cargas c ic Iicas ; maquinas y equipos
de ensayos de elementos de c onsrrucc ion

y maquinas y equipos considerados en

re lac ion a los ensayos de mater ia le s ,

Para cada te ma se hizo un informe gene
ral de sintesis del conjunto de trabajos
presentados y adema s se pre se ntar on dos
informes adic ionales sobre normalizac ion

y sobre prec is ion de las med idas.
Garantia de la exac titud de /a [uerza.

HILD, K.
Se analiza el problema de la c a l ibra

cion de las maquinas de ensayo y s e

seiialan los Iimites probables de errores

de las maquinas patrone s pr irnar ias , de
los instrumentos para calibrar-patrones
secundarios -, y de las maquinas de ens a

yo de materiales.
lnteraccitin entre /a normal izac ion y el

per/eccionamiento de las mdquinas de

ensayo. PILNY, F.
EI autor se iia la que la nor rna lizac ion

no debe e ntrabar la fuerza creadora de I
hombre ni imponer limitaciones legales.
Analiza, e nronce s , la influencia que a l

gunas disposiciones de normas DIN han
tenido sobre perfecc ionamientos re c ie nte s

de las maquinas de ensayo. Por ejemplo,
era usual hasta hace poco pe ns ar en rer
minos de capacidad de carga de las ma-

quinas, s in embargo, un anal is is mas

ajustado conduce a la conclusion de que
las maquinas son dispositivos que pro
ducen deformaciones y e sto se ha incor

porado a la norma DIN mas rec ie nte y se

ha reflejado en las tendencias de fabri
c ac ion , en que se han puesto a punto
diversos aparatos de regulae ion de ve lo
c idad de deformac ion. Se examinan otros

aspectos en que las maquinas han progre
sado como respuesta a exigencias de nor

malizac ion: d ispos irivos de registro de

carga ins tantane a , aumento de la rigidez
de las maquinas y dispositivos electro
nicos de ajuste y comando del func iona
miento de elias.

Maquinas de ens ayos e stdticos y de larga
durac ion, SOLMITZ, H.A.

Las caracteristicas de las maquinas
influyen en los resultados de los ensayos
y en e ste trabajo se analiza e ste proble
ma. A esa dependencia contribuyen cada
uno de los componentes de la maquina
por se parado y en ace ion interre lac io
nada. En definitiva, las maquinas tienen
sus propias caracter ist icas de deforma

cion, pero 16 ideal seria que no fueran
deformables. Se busca obtener maquinas
de gran rigidez y para ello se han e nsa

yado diversas formulas; la que ha re s ul
tado mejor es la de control directo de la
ve loc id ad de deforrnac ion en circuito

cerrado. Se han fabricado gabinetes de
control que se pueden adaptar incluso a

maquinas ex is te nte s y que por otra parte
puede n c onectarse a programadore s de

carga y descarga. Se rnencionan tambien
otras c aracter is t ic as de las maquinas
que han e xper ime ntad o variaciones, entre

ellas, los dispositivos de me d ic ion de

cargas, los de rned ic ion de de formac iones

y los de aplic ac ion de cargas.
Maquinas de e ns ayo de fatiga por cargas
repetidas. FUHRMANN, W.

Desde que Wohler fabr ic o la prirnera
maquina para soIicicaciones a lternadas ,

en 1866, se han plante ado cada vez rna-
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yores ex igenc ias y re quis 1(OS en 10 que
se refiere a la capacidad de carga dina
mica, a la frecuencia de variac ion y a la

posibilidad de variac iones programadas.
En a ltas frecuencias se cuenta con las

maquinas de ensayo por resonancia con

exc itac ion inductiva y las maquinas me

canicas; en cambio, las maquinas hidrau
licas, s i bien son de mas baja frecue n

cia, permiten la aplicac ion de cargas
considerables. La programac ion de las
cargas es posible en diversos grados

segiin e l tipo de maquina.
Meiquinas e instalaciones de ensayo para
elementos de construccidn, NUSSLEIN, R.

Se analizan e stas maquinas en torno

a tres preguntas bas icas : (por que se

hacen ensayos de elementos de construe

cion?, (por que medio se les ensaya?,
(en que forma se hacen los ensayos?

Hay que ensayar elementos de tamafio
natural cuando se trata de construcciones
c ompue stas de varios materiales; cuando
se quiere conoeer e l comportamiento de
ellos mas alI8. del limite de e last ic idad;
cuando las solicitaciones son c omplica
das, por ejemplo, mulriax ia le s 0 dina
micas. Las maquinas que se usan son

maquinas de ensayo e srandare s , pr inc i

palmente de compresi6n, de flexion y de

compres ion diametral, pero con capac i
dades de carga y tamajio adecuados a los
elementos que se ensayan. Se usan tam

bien las plataformas de carga, c ons citui
das por una losa de fijac ion, por marcos

de tras mis ion de cargas, por gatos de

carga, etc. En 10 que se re fiere a Ia
forma de hacer los ensayos se presenta
abundante ilustrac ion grafica.
Meiquinas y aparatos de ensayo de ma

teriales,

Puesta a punto de las meiquinas de ensa

yos mecdnicos de materiales de cons

truccid», PFENDER, M.
Se formula e I problema de los ensayos.

de mareria les en toda su generalidad.
Meiquinas de ensayo para horTIJigon. pie
dras y aglomerantes, JOOSTING, R.

Se hace referencia a los e sfuerzos por
automarlzar los ensayos de hormigon y
se hace me nc ion a problemas re lac iona
dos con la ve loc idad de ensayo, con la

planidad de los platos de carga, y con

otros aspectos de los ensayos de hor

migon.
Problemas en ens ayo de materiale s metd
lieos y en el proyecto de las mdquinas de

ensayo correspondiente s, JACOBY, G.
EI desarrollo de las maquinas de en

sayo para marer ia le s meta lic os e sta

regido por una mejor uri lizac ion de mate

riales conoe idos , por nuevos materiales

y por la tendencia a la automarizac idn,
Del ana lis is de e sras condiciones resulta

que se requiere un sistema de medida de

carga Iibre de inerc ia y altas ve loe idade s

de de for mac ion para las maquinas de
trace ion, Para el esrudio de la rotura

fragil hay muchos tipos de ensayos con

las correspondientes rnaquinas , Para en

sayos de fariga se requiere un muy am

plio rango de frecuenc ias; tambien es

necesario realizar ensayos programados
y con cargas al azar.

Meiquinas de ens ayo para pldsticos,
MEYER, R.

Las mater ias plasricas son suscep
tibles de grandes deformac iones com

pue stas de una parte elastica y otra plas
rica y que de pe nde n mucho del riempo y
de la temperatura. En consecuenc ia , las

maquinas de ensayo deben responder a

esas caracrerisricas. Los aparatos de

ensayo deben instalarse en salas con

regulac ion de te mperatura; las ve loe ida
des de defoemac ion deben variar c ons i
derablemente para abarcar e 1 intervalo

complete de ensayo normal a ensayo ra

pido, Tarnb ien en e sras maquinas se hace
se nrir la necesidad de la automarizac ion.

Ensayos a alta temperatura. SCHWIETE,
H.

Los ensayos a alta temperatura se han
vue Ito muy importante sen los ultimos
afios para el estudio de materiales refrac
rar ios . Para examinar estos mareriales

hay que reconoeer primero la naturaleza
de las tensiones que ocurren en la prac
rica y luego reproducirlas con un merodo
adecuado de ensayo. Los metod os de

ensayo pueden dividirse en dos grupos:
aque llos en que las condiciones exter

nas, 0 sea, carga y temperatura, se man

tienen c onstante s , y aque llos en que
sea la te mperatura , 0 la carga 0 ambos
se modifican. Se discuten algunas de
las multiples posibilidades exper ime n

tales ex istente s en la determinacion de
refractariedad bajo carga, de la expan
sion termic a , de ensayos de larga dura
cion, torsion, flexion y de ensayos tr i
axiales.

E. GOMEZ

* *
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La rotura Jel hormigon.
MOAVENZADEH, F., y KUGUE L,
R. Fracture of concrete. Journal 0/
Materials, vol. 4, nil 3 (s e pt ie mbre

1969) pp. 497 - 519.
EI hoemigon tiene gr ie tas aun antes de
ser sometido a cargas y elias se de s arr o

lIan bordeando las particulas de agre
gada. Al aplicar cargas las gr ie tas ere

ceo pero permanecen desconectadas entre

51 basta un nive I de I or de n de 70% de la

carga maxima, en que se propagan a

traves de la pasta y se transforman en un

sistema de gr ie tas continuas. La c arga
de falla del hormigon es la que da lugar
ala peopagac ion rapida de las gr ie tas ,

EI proceso corresponde a la fractura
de un material fragil y en e s te trabajo se

analiza Ia posibilidad de aplicar al hoe

migon las hipote s is de rotura frag i l desa
nolladas por Griffith, Irwin y orros , Tales

hipitesis hacen depender la tension cr i
tica a de falla, de algunos pararnetros

que se consideran propiedades fundamen
tales del material: la tasa de liberac ion
de energia de de formac ion; e I factor de
iotensidad de tension, y la energia Iibre
de Ia superficie de rotura , Para de re rrni
aarlos' se desarrollo una tec nica de labo
ratorio en que se utilizaron v igas con

entalladura, de pasta de cemento, mortero

� hormigon.
Los resultados del estudio mue srran

que e l trabajo de rotura de la pasta au

menta con la Introduce ion de partie ulas
sclidas, Esre aumento se atribuye a la

multiplic idad de I rec orr id 0 de las gr ie ta s

durante e l proceso de fractura en las pro
betas de hormigon, EI desarrollo de las

grietas internas se mid io usando una rec
nica de observac ion microsc opica cuan

titativa, Al analizar los resultados en

funci6n del area total de fractura, de du
cida de la medida anter ior, se e nc ontr o

que e l trabajo de rotura real del hormigon
es algo menor que e I de la pasta de ce

mento. Esta diferenc ia se atribuye a que
las grietas tienden a propagarse entre la

pasta y e l agregado, por falla de adheren

cia, que, en general, e s menor que la
resistenc ia de la matr iz ,

E.G.

* *
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Metod 0 de cons ervac ion para predec ir

en 24 horos 10 res istencio a 28 dias
del mortero RILEM -CF.�BUREAU.

B l RGOA, G.N. Methode de con

servation pour la prediction en 24

heures de la resistance a 28 jours
du m or t ie r normal Rilem - Ce mbu

reau. Materiaux et c ons trur t ions ,

vo!' 2, nQ 9, (mayo - junio 1969)

pp. 19'; -202.

Se describe un merodo de curado ace le

rado, desarrollado en los laboraroe ios del
Inst ituro Nacional de Tecnologia Indus
trial de Argentina, que permite predecir
la re s isre nc ia a 28 d ias del morter o nor

mal RILEM -CEM. Una ve z preparadas
las pr obe tas en la forma indicada en

normas se depos iran en agua a SOQC,
mante niendolas en los moldes tapad os ,

durante una hora y media; de s pue s se

ret iran y se colocan en una caja cerrada
aislada termic ame nte , donde permanecen
hasta c ornple tar 24 horas c ontada s desde
el comienzo del mezclado. En e stas con

d ic ione s la temperatura desc ie nde poc 0

y se l le ga , al terrnino del proceso, a

32QC. Se trara , emonces, de un curado
acelerado.

Las ex per ie nc las rea lizadas para
probar el merodo comprendieron 3700
probe ta s y c uatr o ce me ntos difere nee s ,

Se e nc ontro una muy bue na c orre lac ion
entre los resultados a 24 horas y los del
mortero normal a 28 dias . La formula de
c orre lac ion es del t ipo exponencial )'

aunque depende de la c ornpos ic ion del
. .

ce me nro, ne ne un e x pone nte comun para
todos los cementos e ns ayad os . La dis

pers IOn e s de I orden de 5"i a un nive I
de 68,2%.

Resumen del autar

* *

E I efecto ae 10 poros iaod en /0 te s is :

te nc ia ael hormigon_
POPOVICS. S. Effect of por o s itv

on the strength of concrete. [our
n al 0/ Materials. vol. 4, nQ 2,
(junio 1969) pp. 356 - 371.

Se recomienda una func ion exponencial
como ex pre s ion de la re s iste nc ia en fun-
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ciOn del contenido de aire , Se presenta
evidenc ia experimental de que un cambio
de contenido de: aire afecta mas la re s is
tencia a la compre s ion que a 1a trace ion
o flexiOn de 1 hormigon. Se sugiere una

posible expticac ien para este fenomeno,
la cual se basa en la diferencia entre Ia

peopagac ion de las grletas en e l periodo
Ienro en compres ion yen trace ion, Resul
tados experimentales rambien muestran

mayor sensibilidad de la re s iste nc ia a

compresiOn cuando e l cambio de porosi
dad se debe a variac ion de la razon

agua/cemento 0 de la edad, Se presenta
una fOrmula aproximada que da e I efecro
de la razon agua/cemento en la raz on

resistencia a la c ompres ion/res istenc ia
a la tracc ion.

Finalmente se deducen fOrmulas apro
ximadas obtenidas de la hipote s is de que
el cambio de la razon agua/cemento afec
ta la re s istenc ia de I hormigon debido al
cambio en la porosidad. Una de esas

fOrmulas da lugar a una familia de rectas

convergentes en un trazado semi logarit
mico para hormigones comparables de
varias edades as! como para resistencias
de compees ion, flexiOn y trace ion com

parables. Se discuten posibilidades para
perfeccionar esa fOrmula.

Re.umen del autar

* *

H;Jratac;on y res;stenc;a Je pasta
pura J. cementa port/anJ.

CHANDRA, D., SEREDA, P.J., y

SWENSON, E.G. Hydration and

strength of neat Portland cement.

Magazine 0/ concrete research

vol. 20, nil 64, (septiembre 1968)
pp. 131 -136.

Con e 1 objeto de analizar la re lac ion
entre algunas de las propie dade s mecji
nicas y e l grado de hidratac ion de Ia

pasta de cemento, se usaron dos metod os

de preparaci6n de muestras de pasta de
cementa hidratada, Un metod o c ons isrio
en hidratar e l cementa en suspension
durante tiempos variables en botellas de

polietileno giratorias (razon agua/cemen
to = 5). EI polvo desecado se compac
taba despues a diferentes porosidades.
En e I otro metoda, e I cemento sin hidratar

se mezclaba can e sfer itas plasricas en

razon 1:3 en peso y se compactaba a

10.000 Ib/m2 para obte ner una porosidad
de aIrededor de 38% y de spues se hidra
taba por inrners ion en agua. Estos com

primidos, de forma de discos de 1,25
pulg , de d iame tro, se usaron para medir
e l modulo de e las ric idad , re s is te nc ia a

la rotura y dureza por inde ntac ion, Se en

c ontro que e stos ripos de muestras sirven

para seguir el progreso de las propieda
des mec anicas con e I riempo y de I grado
de hidrarac ion, Fue significativo e l hecho
de que hubo buena c oere lac ion entre las

propiedades mecanicas de los compri
midos y la resistencia de cubos de mor

rero,

Resumen de los autore.

* *

Ensayo Je horm;gon a tracc;on y a

compres ion.

JOHNSTON, C.D., Y SIDWELL,
E.H. Testing concrete in tension

and in compression. Magazine 0/
concrete research, vol. 20, nil 65,
(diciembre 1968) pp. 221-228.

EI trabajo describe un nuevo ensayo de
trace ion uniaxial del hormigon, en e l cual
la probeta se toma por fr icc ion, Se usan

prismas de 4 0 6 pulgadas, de secc ion
cuadrada, y las ex igenc ias de longitud
minima hacen pos ib le e I uso de probetas
de flexion normales B.S. 1881. EI ensayo
se avahia en func ion de la distribuci6n
de tens ione s , dis tr ibuc ion de la fractura

y excentr ic idad en Ia probeta. Se cr irican
los ensayos normales de c ompre s ion y
se aboga por una probeta no refrendada
de razon altura/ancho 2,5. Se hac e ver

la influencia de los parame tros de la
mezcla en Ia razon entre Ia re s isrenc ia
a la trace ion uniaxial y la re s istenc ia a

la c ompre s ion y se cone luye que la e s ri
mac ion de aque l la a partir de ensayos de

compre s ion no es de fiar , Se muestra que
difiere considerablemente la re s istenc ia
al hendimiento de la de traccion uniaxial

y que la magnitud de la diferencia depen
de mucho de los parametros de la mezcla.
Se discuten varios factores que explican
las diferenc ias variables entre esas dos
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resistencias y se concluye que el ensayo
de beodimiento no es un merodo exac to

para estimar la resistencia a la trace ion

del bIXmig6no
Resumen de los e ut er e s

* *

R.comenelac iones para e I ens a yo ele

bormigon por el metodo u/trosonico.

JONES, a., y FACAOARU, I. Rec

ommendation for testing concretes

by the ultrasonic pulse method.
Mtiteria"" e t Constructions, vol. 2,
nO 10 (julio-agosto 1969) pp. 275-
284.

Estas recomendaciones c onc ierne n a la
determinacion de las propiedades e las

ticas, res istenc ia , homogene idad y areas
defectuosas de 1 hormig6n por me d io de
ultrasonidoso Se examinan los princ ipios
fundamentales del metodo y la influencia
de las condiciones de ensayo sobre la

lIecisioo de las mediciones, entre aque
lias se trata e 1 efec to de las barras de
armadura transversales y longitudinales
sabre la velocidad medida. Se describen
los procedimientos para de terminar los
mOdulos dinamic os de 1 hormigon , para e s

timar la resistencia a la c ompee s ion y
para apreciar la homogeneidad del hormi
gOn. Ademas, se exponen tec nic as para
detectar defectos , como son grandes
poros 0 nidos de piedra, profundidad de

grietas superficiales y espesor de capas
daiiadas de hormig6n.

E.G.

* *

R.sistencia a 10 adherenc;o en mote

rial.s compuestos reforzodos Con

libras.
DEVEKEY, R.C., y MAJUMDAR,
A.J. Determining bond strength in

fibre -reinforced composites. Maga
zine of concrete re s e arc b, vol. 20,
nO 65 (diciembre 1968) pp. 229-
234.

Se describe una tecnica para determinar

169

la re s isrenc ia de adherencia para varias
combinac iones de fibra y matriz. En e ste

merodo se embebe una fibra gruesa, 0,5 a

1,0 mm de d iarne tro, perpendicularmente
en una matr iz c onte nida en un molde es

pecial y se ensaya en una maquina de
trace ion. EI valor de la carga maxima de
adherencia corresponde a un quiebre
brusco de la curva carga -deformac ion.

Los resultados muestran que la re s is
re nc ia de adherencia entre fibra de vidrio

y cemento es del mismo orden que entre

acero y cementa pero mayor que entre

asbe sro y ceme nto, Tamb ien es de simi
lar orden de magnitud la adherencia entre

yeso y f ibra de vidrio, pero ella queda
muy reducida con razones agua/ye so

altas.
Se da una tabla con los valores de

adherencia para diversas combinaciones
matr iz -f ibra , la mayoria obtenida por los
autores y e l resto extraido de varias
referenc ias ,

Resumen de los outores

* *

Los res is tenc ios ele cementos refor.
zoelos con fibros ele vic/rio.

GRIMER, F.J., y ALI, M.A. The

strengths of cements re inforced

with glass fibers. Magazine 0/ c on

crete research, vol. 21, nQ 66,
(marzo 1969) pp. 23 - 30.

Los mater ia le s compuestos formados por
cementos inorganic os y Iibras c eramicas
ofrecen una fuente potencial de materia
le s nuevos, liv ianos , re s iste nre s y dura
b le s , Las fibras de v idr io ac tua lme nte

disponibles en e l mercado no son dura
b le s en un medio alcalino como el que
se origina en la mayor ia de los ce mentos

hidratados; para superar e ste inconve
nie nte se ha de sarrollado en e I Br irish
Research Station un nuevo vidrio re s is
te nre a los a lca lis , Como e sto ha reno

vado e l intere s en e l tema y para te ner

un patron de medida de la efectividad del
nuevo vidrio, se estudiaron rnarer ia le s

compuestos hechos con los vidrios dis

ponibles y varios aglomerantes inorga
nicos. Es te trabajo describe la influencia
del ripo de matriz, de la edad y c onre nid o

del vidrio, en la re s iste nc ia a l impacro,
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ala trace ion y a la flexion de compuestos
fabricados por la tc�cnica de chorro y
succi6n. Sobre la base de las propieda
des desarrolladas aotes de que la inter
ace ion quimica vidrio cemento se haga
dominante , se puede prever que, contando
con un vidrio durable, los compuestos
rendran marcadas ventajas sobre los ma

teriales en laminas actuales en 10 que
se refiere a resistencia al impacto, a la
flexion y al agrietamiento. El aumento

optimo de resistencia a la flexion y a la
trace ion fue de 2 a 4 veces las corres

pondientes de la matriz sola, y de lOa
30 veces la de impacto; e ste ultimo es

uo aumento considerable comparado con

otros compuestos como asbesto ceme nto,
por ejemplo. Los compuestos comenzaban
a disminuir de resistencia despues de un

periodo variable entre 5 y 30 dias, esta

disminuc ion es producida por el ataque
de la fibra por los a1calis. En cuanto se

cuente con la fibra resistente a los alca
lis se re pet irji la serie de exper ie nc ias
con ese material.

E.G.

* *

Una deliciencia parcial en el calculo
al Umite de losas, y las consecuen

cias en las luturas investigaciones.
WOOD, R.H. A partial failure of

limit analys is for slabs, and the

consequences for future research.

Magazine 0/ concrete research,
vol. 21, nil 67 (junio 1969) pp. 79-
90.

Se discuten las d iferenc ias esenciales
entre la teoria de las lineas de fluencia

y e I calc ulo al limite y luego se exam ina
si es 0 no pos ible probar la existencia
o inexistenc ia de soluc iones exactas en

todos los casos de calc ulo al limite, a la
luz de abundante nueva evidencia. Se
afirma que hay pruebas bastante firmes
ahora para descartar la posibilidad de so

Iuc ione s exactas para la mayoria de las
losas regidas poe e l criterio de fluencia
"en cuadrados", en especial losas con

tinuas y encastradas que tan c omiinmente
se tratan en la ee oria de las lineas de
fluencia. Se d iscute n los cambios que

e sta s ituac ion provocara en la orientac ion
de la inve st igac ion en horrnigon armado

y sus consecuencias pracricas inmedia
tas. Se sugiere que la te oria de las fuer
zas nodales de Johansen es una tecnica

general que muy bien pod ria tener apll
cac ion en muchas otras ramas de la
c rene ra ,

Resumen del euter

* *

Delinicion de grietas de latiga por
metodos no destructivos.

PACKMAN, P.F.; PEARSON, H.S.;
OWENS, J .5. Y YOUNG, G. Defini
tion of fatigue cracks through
nondestructive testing. Journal 0/
Materials, vol. 4, nil 3, (septiembre
1969) pp. 666 -700.

Se e srud ia experimentalmente la capac i
dad de cuatro merodos de ensayos 00

de struc rivos para ubicar, identificar y
medir gr ie tas de fatiga. Los merodos
fueron: rayos X, fluidos pe ne trante s , par
ticulas magnet ic as y ultrasonido y se

aplicaron a probetas cilindricas huecas
de un tipo de aluminio y de acero al vana

dio rratado termicamente , En e llas se

produjeron intencionalmente gr ie tas de

fatiga y de spues se las inspecc iono con

los metodos de ensayo no de srrucrivos
en estudio para e srab le cer la ub icac ion,
las dimensiones y la geometria de las

gr ie ras , Hecho esto, se rompieron las

probetas a la flexion para determinar la

ge ome rria real de las grietas por medidas
en la superficie de la fractura. Se deter
mine la sensibilidad de cada merodo para
de tecrar gr ie ras en los distintos inter
valos de tamafio elegidos; se c omparo
el tamafio de la gr iera determinado por
cada merodo no destructivo con e I real,
asi como Ia exacr irud de cada merodo

para ubicar los puntos extremes de cada

gr ie ta ,

Los resultados dejan en claro que los
actuales me todos no destructivos re quie
re 0 perfecc ionamie nto en e I rango de las

grietas pequeiias. Con ninguno de ellos
se pueden detectar en forma c ons is te nte

gr ie ta s menores que 0,10 pulgadas; en

cambro, todos tienen gran exactitud en
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localizar gr ieras grandes. Los indices
de confiabilidad -que involucra c onjun
tamente la exac titud , la sensibilidad y
1a precision -s on tamb ien bajos , porque
los metodos dan poca exactitud en la
medida de las grietas y t ie ne n baja sen

sibilidad para grietas de menos de 0,20
puIgadas •

El metodo de rayos X re s ulto mcapaz
para detectar grietas de fat iga superfi
dales finas, fuera en ac er o 0 en alumi
nio, a menos que su longitud superara
0,45 pulgadas. La tec nic a de ultrasonido
con vibrac ion transversal fue Ia mas
sensible de todas. Las tecnicas de par
Uculas magnet icas fueron s uper iore s a

las de f1uidos penetrantes para de tee tar

y.medir grietas en e l acero.

Se hizo tamb ien una c omparac Ion

entre las tecnicas de ins pe cc ion en labo

ratorio y las de inspecc ion de produce ion
y se encoatro que estas eran tan sensi
bles como aque llas para gr ie tas de 0,25
a 0,50 pulgadas de Iong itud ; en cambio,
plca grietas mas pequeiias en laborato
rio se obtiene mas sensibilidad.

Resumen de los e u t or e s

* *

Conexiones resistentes en hormigon
pre/abricaclo.

LANCLOIS, E., y NEMEC, 1.
Moment -re s is rant c one c t ion In

precast concrete. Proceedings of
the American Society of Civil En

gineers. Journal of the Structural
Division. vol. 95, nil ST 12 (d ic ie m

bre 1969) pp. 2741 - 2773.
El problema de las c onex ione s en hor

migon prefabricado ha preocupado a los
investigadores desde hace t ie rnpo, en

especial, como es natural, en las zonas

doode la industria de la prefabr ic ac ion
ha tenido un desarrollo r apido, Se ha
hecho sentir la falta de cr ite r ios de
cakulc y se ha reconocido que e l e s tu

dio experimental sistematico de algunos
tipos racionales de c onex ion puede n pro
eurar la'informacion nece sar ia , Muchas
de las soluciones de union que se han
desarrollado hasta ahora respondian a

las exigencias particulares de cada es-
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rructura y con frecuencia Ia continuidad
era parcial; se obte nia por fr icc ion. En
zonas s ismicas no basta con ese grado
de continuidad: el terre moro de Anchorage
de jo en c lar o la vulnerabilidad de e struc

turas prefabricadas cuyas uniones pro
pore ionaban poea 0 ninguna c ontinuidad ,

En e ste trabaj o se e stud ia el c ompoe
ramie nro e structural de aLgunos pr otot ipos
de c onex ione s rigidas entre pilare s y
fundac ion y entre pilares y vigas. TaLes
conexiones e sran c onsr iruidas poe piezas
meta lie as soldadas a las barras de acero

del e leme nro de hormigon armado, en sus

exrre mos , de manera que sobresalen y
pueden unirse por soldadura a Las piezas
del e xtre mo del otto e le me nro que con

curre a Ia union.
Se describe el proeedimiento experi

mentaL, se dan Los resuLtados en forma
de curvas memento - angulo de giro y se

le s analiza. Se concluye que Los prototi
pos ensayados son adecuados como solu
ciones de c onexion, porque re s iste n eL
momento de c alculo y desarrollan c ierra
ducri lidad antes de Ia fal la.

E.G.

* *

E I arte cle construir tune/es.

SZECHY, Y. The art of tunnelling
Aka d e m ia i Kiad o , Budapest 1967,
892 pp,

La tendenc ia ac tua l de expansion de las
vias de c omunicac ion (especialmente
carre reras ), tratando ade mas de lograr
los trazados mas d irect os , ha propiciado
cada vez mas La c onsrruc c ion de nine le s

en los mas variados puntoS de la tierra.
La construcc ion de tune le s , inc lu

yendo su proyecto y e je c uc ion , es una

operac ion muy c omple ja que requiere de I

aporre de las mas variadas especialida
des, resultando bastanre d ific i l de l irnitar
e l campo de acc ion de cada una de e l las .

Es ro justifica por 10 tanto la de nomina
cion de "arte" que aplica eL autor ,

Debido a la cualidad seiialada La gran
mayoria de Los te xtos referentes aL te ma

10 enfoean desde un punto de vista bien
especifico: algunos 10 hacen dando e s pe
c ia l enfasis a los aspectos te or ic os re

Iacionados con las re ns ione s , otros 10
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hacen refieiendose a los aspectos ge olc

gicos, otros a los procedimientos de
construcc ion, etc. Por ello, ellector que
quiera lograr una vision completa del
tema, queriendo ade mas profundizar en

un asunto especifico, generalmente no

queda satisfecho con la consulta de un

solo texto, Este libro en cambio cumple
plenamente con las exigencias que po
drian hacerse a un manual completo,
Cada una de las materias e sra tratada
con suficiente extension y profundidad
y la bibliografia que se mancja es la

mejor y mas actual.
Examinemos suc intamente e I ccnteni

do de los diversos capitulos ,

El Capitulo 1, Introduce ion, hace un

analisis de los diversos tipos de nine le s

e inc luye rambien, a cont inuac ion, una

historia de la c onstrucc ion de nine Ie s ,

El Capitulo 2, Estudios pre liminares

y consideraciones gl·nerales de diseiio,
trata 10 relacionado con el ana lis is eco

nomico y el aspecto geologico que sieven

para hacer una primera propos ic ion de

proyecto en cuanto a ub icac ion y forma
de la beveda,

EI Capitulo 3, Analisis de cargas
sabre nine le s y estructuras bajo tierra,
dedica basrante extension al ana lis is de
tensiones y campos tensionales actuantes

sobre las pare de s de un nine l ex is te nte ,

Este mismo capitulo inc luye informacion
sobre procedimientos para medir tens io
nes en la roca, como tamb ien para medir

presion de agua.
£1 Capitulo 4, Disefio de se cc ione s

de nine le s , se refiere principalmente al
drme ns ionamienro propiamente tal de
secciones sobre 10 cual abunda en ana
lis is de diversos tipos de se cc iones y
en la de scr ipc ion del proceso de ca lcuio,
En este mismo capitulo se inc luye tam

bien informac ion sobre procedimientos
de impermeabilizac ion, que se c omple ta

con indicaciones sobre el drenaje de
tune les y sobre medidas para neutralizar
la corrosion. En este mismo capitulo
s igue al tema mencionado un e stud io
sobre Ve nti Iac ion de nine le s , te ma de

especial importancia.
El Capitulo 5, Topografia de tune Ie s ,

e stud ia los diversos procedimientos topo
grafic os mas adecuados para ser emplea
dos en tune le s ,

Fl Capitulo 6, re larivo a la Construe
cion y al diseiio de nine le s , es el mas

extenso (266 pag inas ); a traves de el se

analiza una gran variedad de soluciones
de c onstrucc ion, Debido justamente a 10

completo de su contenido res ulta dific il
destacar alguna materia en particular.

Cierra la obra e I Capitulo 7 sobre Ser
vicio, operac ion y mante nc ion de nine les ,

En resumen, pues, este es un manual
cuya consulta se recomienda a los e sru

diantes , ingenieros constructores e inge
nieros proyectistas, tanto por su profun
didad como por la c laridad de las mate

rias tratadas.
M. PINEIRO

* *

Recr;stal;zac;on por impr.cto en alu
m;n;o puro (99,99%).

KITTL, P. y WARD, J. Journal de

Microscopie, vol. 7, nil 5, (1968)
pp.771-774.

Los autores, investigadores de la Facul
tad de Ciencias Fisicas y Mate maricas

(IDIEM y Departamento de Fisica, res

pectivamente) e srud iaron me ta lografi
camente aluminio puro (99,99%) deformado

por impac to a bajas temperaturas (-200IlC)
y recoc ido a temperatura amb ienre inme
diatamente de spues , En contraste con el
mismo material deformado a temperatura
ambiente, hay zonas recr isra Iizadas ,

Estas Zonas fueron verificadas par media
de diagramas de rayos X. Esto confiema
la idea de que la recr is ta Iizac ion por
impacto no es debida a un aumento local
de temperatura sino a la elevada ve loc i
dad de formac ion de defectos, que antes

de aniquilar se permite n , debido a su alta
concentrac ion, nuc leac ion y crec imienro
cr is ta lino,

Resumen de los auto,es

* *

Manual de a;slac;on.
Insulation Handbook.

Lomax, Erskine Publications Ltd.
Londres 1969. 304 pp.

Aparec io la ed ic ion 1969-1970 de e ste

intere sante Handbook que se viene pub li
cando desde 1960. Esta e d ic ion es mucho
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mas utH a un, pue s los va lore s vie ne n

dados en e l sistema internacional de me

didas basado en e l sistema metr ic o, Si
bien este manual trata de las caracteris
ticas ais lante s de materiales ingleses,
tanto termicos, acust ic os como a is lante s

cootra las vibrac ione s , es uti! en nuestro

medio, por e I gran mimero de datos, ta

bias, sbacos, gnificos, etc. que brinda.
Aparte de e lIos, trae una ser ie de misce
lane as muy utHes, tales como s irnbolos ,

calculos de U, referencias de British
Standard Specifications, conversiones de
valores de K, una ex te ns a Iis ta de va lo
res de K de mater ia le s comiinme nte usa

dos en la construcc ion , c a lc ulos de per
didas de calor, c oef ic iente s de abs orc ion

acustica, materiales antivibrac ion, etc.

G.R.

* *

Estudio de licuacion en arena some

lido 0 vibrac iones hor iz onta les .

CAFATI, A.; SEPULVEDA, R.

Memoria para optar al titulo de

ingeniero civil. Facultad de Cien

cias Fisicas y Ma te mar ic a s . Un i

versidad de Chile. Santiago, 1969,
49 pp.

EI objetivo de e s ta memoria es aportar
nuevos antecedentes acerca del fe norne no

de .licuac ion en sue los , tratando de en

contrar las relaciones que ex isre n entre

los diferentes pararne tr os que influyen
en el comporramie nro de una arena satu

rada bajo la acc ion de s olic itac ione s

dinamicas hor izonta le s , El sue 10 utili
zado en los ensayos c orre s pond io a una

arena subangular, media, limpia con un

ccefic iente de uniformidad igua l a 2,3.
Las experiencias se realizaron en una

mesa de mov irnie nro sinusoidal horizon
tal de 1.20 x 0.60 x 0.50 metros con todos
los accesorios nece sar ios para e fec tuar

las mediciones que interesaban en e s te

esrudio, EI diseiio de la mesa c onte mplo
la pos ibilidad de variar e I per iod o de las
vibraciones. Los ensayos se e fe c tuar on

Con un solo periodo de vibrac ion (0.226
seg) y la ace lerac ion del mov imie nto

horizontal se c ontr o lo mediante un me

canismo espec ia l de bie Ia - man ive la que

permitio variar la amplitud del mov rmren

to. Las var iac ione s de la presion de

poros en la mue stra saturada se re g is
trar on fotografiando un tabler o piez ome

trico e s pec ia lme nte diseiiado para e ste

equipo. Los ase ntamientos de la mue stra

se obtuv ieron me d iante lectura s e a e sca

las graduadas adosadas a la caja de la
mesa vibradora.

Para la arena ensayada los resultados

comprobaron que la tendencia a la reduc
e ion de volumen de una masa de arena

saturada es la causa principal de la li
cuac ion de es ta y que la probabilidad de
lic uac ion aume nta cuando mayor sea la
ve loc idad de camhio de volumen de I sue 10

y disminuye con la fac ilidad de drenaje.
Ade mas , se c ompr obo que la densidad
final alcanzada por la arena (en e stad o

seco 0 saturada) de pe nde fundamental
mente de la raz on ria, en que T c orre s

ponde a l esfuerzo de corte inducido en

la masa de sue lo por efec to de la ace le
rae ion y at la tension efectiva de c onfi
narnie nro vertical. Se e stab le ce n Las
bases que permitan continuar e sta inve s

tigac ion para obtener re sultad os que se

puedan comparar con los obtenidos en e l
tr iax ial dina mic o.

Esra memoria fue realizada en La
secc ion Mec anica de Sue Los de I IDIEM y
d irigida por e I profesor Pedro Ortigosa y
Doctor Claude Mieussens.

* *

Comportamiento de 10 preso EI Melon
durante el s ismo del 28 de morzo de

1965.

ABUSLEME, F.; KALAFATOVIC,
D. Memoria para oprar al titulo de

ingeniero civil. Facultad de Cie n

cias Fisicas y Mare mat ic a s . Un i

vers idad de ChiLe. Santiago, 1969,
36 pp ,

La presa El Me Ion, que fue c onstruida
alrededor de 1910, aparentemente SID

diseiio ni control, pre se nto grietas a r aiz
del sismo del 28 de rnar z o de 1965, a

pesar de que e l e rnba lse se e nc onrraba

prac t ic arne nte vac i o ya que s u ur ilizac ion
e staba re str ing ida desde hac ia aiios por
e xc e s o de f i ltrac ione s .

Para reaLizar e l e stud io de I compor·
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tamie nto de la presa durante e l sismo y
sus condiciones de operac ien, se efec ruo

un rec onoc imiento de sue los a traves de

sondajes, pozos, penetrac iones dinamicas
con cono, prospecc ion sismica y levan
tamientos topograf ic os que permitieron
e stab lecer las siguientes caracteristicas
constructivas:

La presa riene una long irud de 700 m,
una altura promedio de 12 m, taludes

aguas arriba de 2:1 parte superior y 3,5:1
parte inferior y aguas aba jo de 1,6: 1.

EI sue lo de fundac ion es una grava
areno arcillosa con bolones que se ex

tiende hasta la roca basal ubicada a una

profundidad promedio de 80 m.

La presa esta constituida por arcilla
CL (talud aguas arriba), arena arc illosa
SC con grava cub ierta con grava GP
(talud aguas abajo), todos e sros ma�eria
le s con una d istr ibuc ion muy heterogenea.

Se calculo la estabilidad de los ta lu
des en condiciones estiiticas utilizando
el procedimiento de las rebanadas segun
Lowe y Taylor en que las presiones de

poros fueron esrimadas a partir de las
rede s de flujo. Se es tud io la e stabrlidad
durante e l sismo de 1965 utilizando e I
ace lerograma re g istrado en Santiago, e I

que fue amplificado por un factor 1,67 a

fin de Ilevar las ace lerac ione sen la bas e

de la pre sa a 0,30 g sin alterar las com

ponentes de frecuencia. Se aplico e l me
todo de Seed y Martin para calcular e I
coefic iente sismico promedio para cada

superfic ie de falla analizada, y se e st imo
la resistencia al corte del suelo solici
tado dinamicamenre , a partir de resulta
dos en materiales similares obte nidos
en V.C.L.A. en triaxial de carga c ic lica,

EI factor de seguridad del ta lud de

aguas abajo para condiciones s ismicas
re sulro cercano a 1,0, 10 que c oncuerda
con los dafios observados en este talud.
EI factor de seguridad esrarico de dicho
talud fue de 1,70. EI talud de aguas arri
ba pre se nto un factor de seguridad e sra

tic o superior a 2,0.
Esta memoria fue realizada en la Sec

cion Mecanica de Suelos del IDIEM y
dirigida por los profesores Eugenio Re ta

mal y Pedro Ortigosa.

* *

Compresibi/iJaJ isotropica Jel sub
suelo Je VaiJivia.

LEONVENDAGAR, F. 'Me mor ia

para optar a l titulo de ingeniero
civil. Facultad de Ciencias Fisi

cas y Ma te mar ic as . Vniversidad de

Chile. Santiago, 1969, 102 pp.
Los sismos de 1960 en la ciudad de Val
divia produjeron asentamientos importan
ces en los sedimentos sin que se hub ie
sen observado aflaramientos de agua.
Esta memoria pretende analizar exper i
me nra lme nte la validez de la s iguie nte

hipore s is : las sedimentos de suelos finos
ubicados bajo la napa fre arica no se

encontrarian rota lme nte saturados y c on

tendr ian gases 0 a ire atrapado 10 que
ser ia la causa de la ocurrenc ia de a sen

tamientos.
Para rea lizar las ex per ienc ias fue

previamente necesario instalar un equipo
triaxial y diseiiar un sistema para e sta

b lecer la existencia de gases presentes
en el suelo a tra ve s de la determinacion
del modulo de c ompre s ion volumetr ica ,

en mue srras no perturbadas obtenidas de

sondajes realizados en la isla Te ja ,

El metod o usado c ons is t io en c o locar
la muestra en e l interior de una c a mara

de luc ita la que fue introduc ida dentro de
una c amara triaxial. Se aplic o a la mue s

tra una pre s ion is orropica a traves de I
ace ire que llenaba la c amara interior
mientras la camara triaxial se manre nia
con agua a la misma presion. Se deter
mino e I c ambio de volume n de la mue s tra

mid iendo el volumen de ace ire forzado a

entrar en la c arnara interior. EI e quipo
fue c a librad o y verificado a trave s de
determinaciones del modulo de c ompre
s ion volumetr ica del agua.

De los resultados obtenidos en los en

sayos se conc luyo que en la zona e s tu

diada el suelo no contenia gases 0 aire

atrapad o y e staba completamente s atu

rado.
Esta memoria Iue realizada en la Sec

cion Mecanica de Sue los de I !DIEM y
dirigida par los profesores Eugenio Re ta

mal y Pedro Orrigosa y c onto con la
c olaborac ion del Profesor Robert V.
Whitman del Massachusetts Institute of

Technology.
* *
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Cartillas J. Jilus ion.

SODIMAC

EI Departamento Tecnico de Ia Coopera
tiva SODIMAC ha tenido e l acierto de
editar una serie de publicac iones que ha
titulado Cartillas de di/usion. sobre ma

teriales , elementos, productos, servicios,
etc., que se vinculan directamente con

la construcc ion.
Cada publicac ion trata de un tema

especlfic o, en forma senc ilIa y amena,
finalizando con un exhaustivo rec uenro

de las caracteristicas de los mater ia le s

oacionales aplicables en la practica.
Los titulos e stan agrupados en fami

lias de acuerdo a la nome nc latura que
usa en su caralog o Ia Camara Chilena de
la Construcc ion, Asi par ejemplo en Ia
serie 1000, Revestimientos, c ie los y a is-
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lantes han, aparecido ritulos como Aisla
cion sonora, Barrera contra la humedad,
Ais lac ion termica, etc.

La primera publicae ion aparec 10 en

d ic ie mbre de 1968 con un riraje de 3000
ejemplares, que lue go fue necesario subir
a 5000 dada Ia de manda .

Creemos que es una necesidad hacer
una d ifus ion seria de los principios, apli
eaciones y correeto uso de los materia
le s , SODIMAC ha entregado e sta tare a al

arquitecro Sr. Luis Bravo H. quien la ha
encarado con entusiasmo y acierto.

Dichas publicac iones se distribuyen
gratuitamente y no tienen fines public i
tar ios , Se finaneian por medio de un item

especial de la Cooperativa de srinado a

la difus ion e inve s tigac ion en el area
de los marer ia le s para la c onstrucc ion,

G. RODRIGUEZ




