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c) Se mantuvo el valor de la fluidez en 80 * 2 por ciento, Foto 6 Especimenes de prueba de tensidén y de control de

Para verificar la calidad de los morteros fabricados, se tommfh calidad del mortero.
cada revoltura 9 cilindros para pruebas de compresién, tensidn indirecta ¥ iy e
de elasticidad y 5 briquetas estandar para pruebas de tensidn (fotos 6 a 9) N
biéndose obtenido de dichas pruebas los valores que resume la tabla 2, ESt(,zs
sultados, a su vez se sometieron a un estudio estadistico, con objeto de gha
ciettos pariametros de umiformidad como la desviacidén estandar y los coefic
de variacién (tablas 3 a 6).

3.2.3.- Fabricacién de especimenes.

Después de probar algunas formas de especimenes, se optd por 1
pleo de un prisma rectangular de 3 x 8 x 70 cm, tanto por la sencillez de syfa
Cacion como por no presentar alguna seccidn con concentracién de esfuerzos,

Con objeto de garantizar que la falla se produjese en 1a zom g '
dicién de deformacienes (15 am al centro del espécimen), se colocd suficientey
fuerzo adicional en ambos extremos (fig. 1). ;

Se elabord un programa de ensayes con las mallas previaments s
cionadas (tabla 7) y en funcidn de €1 se armaron los distintos refuerzos co e
dientes a cada una de las series. 4

Se sometid cada una de las mallas a pruebas de tensién simple (§
10) para comparar después su resistencia (tabla 7) con los resultados que sed
vieron en los especimenes de ferrocemento.

Por filtimo, la fabricacifn propiamente dicha de los especim
hizo vaciando el mortero dentro del molde, previa colocacién del armado resp
La vibracién se realiz6 en forma externa, colocando el molde sobre una mesa e ¥ 2L <
dora inmediatamente después del colado durante cuatro minutos, dejindolo reps Foto 7 Especimenes para la determinacion del modulo de
hrs., (foto 12) para meterlo posteriormente en la cimara de curadc durante 48 t licticaoad
a una temperatura de 23°C y una humedad relativa ciento por ciento (foto 11), =
descimbrado de los especimenes se hacia a las 24 horas del colado.

=

Desde luego, se tuvo cuidado en revisar las dimensiones y simf
de cada espécimen, ya que cualquier deformacién o defecto del mismo podria inf
cir, al ser probado, esfuerzos adicionales cuyos resultados podrian conducirdl
clusiones falsas. :

3.2.4.- Prueba de especimenes,

Todas las pruebas se realizaron en una miquina universal Baldd
con registro automitico de griaficas carga-deformacién (foto 13).

Para estos ensayes se empled la escala de 10,000 kg, y en el G
tro automidtico de la grifica, la escala 1:500. :

oo s s mennn.- ANLES. de montar . cada.espécimen.en la miquina de ensaye, se T€
cuidadosamente ‘con una lupa de 6 didpatrias, con didmetro de 10 cm y luz prop
con objeto de descubrir grietas existentes en el espécimen antes del ensaye;s
encontraba alguna fisura se marcaba y media a lo ancho y largo, utilizando %
croscopio de 25 aumentos con uma escala interior cuya menor divisién era del
mm. :

Una vez revisada la pieza, se marcaba la zona de agarre, que
20 cm por extremo, y la seccién de ensaye donde se registraban las deformacif

Ya montada la pieza se procedia a la aplicacién de la cargd ;-"




Foto 10 Mallas

después de su

Foto 8 Especimenes en prueba de tensidn indirecta (
ba brasilena)
e

falla a tensidn

J.

PLICACIONES DEL FERROCEMENTOQ

PIUE @ oA 2.-  CARACTERISTICAS DE LOS MORTEROS DE
3 (esfuerzos y médulo de el

LOS ESPECIMENES PROBADOS.
asticidad promedios en kg/cm?) ,

COMPRESTON

TENSION
INDIRECTA

TENSION
DIRECTA

MODULO DE
ELASTICIPAD

30.0

24.0

155700

29

1975

126700

129000

136000

135000

176000

140600

145300

cilindros
cilindros
briquetas

3 Los valores presentados en la
Sproredio de ensayes realizados sobre los

5 cilindros de 8 x 16 cm para
de 8 x 16 cm para
de 8 x 16 cm para
estandar para tensién directa,

tabla estdn dados con base en esfuer-

siguientes especimenes:

compresion.

tensién indirecta.

médulo de elasticidad,
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IABLA 3.-  ANALISIS LSTADISTICO DE LAS RESISTENCIAS EN COMPRESION DEL MORTE Sy - ANALISIS ESTADISTICO DE LAS RESISTENCIAS EN TENSION INDIRECTA DEL MORTE
LAS DIFERENTES SERIES. AR 20, EN LAS DIFERENTES SERIES.
SERIE Flc X R W Cy GE fTi X R '\]F Cv
330 28
A 357 353 4 24.22 6.9 M4 32 4 30.0 2.36 7.87
371 20
- 28
294 3 - 2 29.0 1.8 6.21
B 322 314 32 19.0 6.1 30
326
34
c 33 5 32.0 2.95 9.2
372 29
g 338 356 34 20.0 5.6
360 32 '
D 29 3 30.5 2.66 8.72 ,~
365 &
D 361 351 39 23.0 6.5 23 h
326 E 27 4 25.0 2.4 9.6 I
25
2 25 I
E 309 309 36 21.3 6.0 § ; 53 1 7.0 2.4 8.89 |
327 77 = ' 1
7 25 b
347 - 6 25 3 26,0 1,77 6.81
362 ; 344 35 21.0 6.1 28
327 ' 2
L o 38
* H 38 5 36.3 2.95 8.13 i
22/ " 33 :‘-
G 317 336 40 23.6 7.0 .
334 32 |
I 27 5 30.0 2.95 9.7 5,11
32
382
H 349 369 33 19.5 5.3 30
376 J 30 4 28.7 2.36 8.2
26
361
I 356 350 30 7.7 5.1 :
= % Resistencia a la tensién indirecta, kg/cm
A A !
i b 1 2
392 : Media, kg/am !
J;? 54 o 2 S Rango (valor mayor - valor menor), Kg/cm
_— 1= Desviacién esténdar, kg/cm
1 Resiste én, kg/cm’ R = Rango (valor mayor-valor nelig B Eiciente de variaciée
l ."g ”L_".'T:" X ~ i 1€l Vaildl .U
nE/ O T = Desviacién estandar, Kg/aw
Cv = Coeficiente de variacién.




TABLA 5.- ANALISIS ESTADISTICOS DE LAS RESISTENCIAS DI TENSION DIRE
!\‘:z\‘, EN LAS DIFERENTES SERIES. CTA g JCACIONES DEL FERROCEMENTO

- 5 \NALTSIS ESTADISTICO DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL MORTERO, EN LAS DI--
SERLE f1g A & v O QWA opINTES SERIES.
77
23 s = q— Cv
R
- 2 24.0 S 2.2 E X
A 25 5 9.0 B qmits
22
65 5 3
123 };1 155.7 14 CL 5.31
B 18 19.25 ' 129 o gt 151
22 =
_ 2
79 : = 126.7 10 5.91 4.67
34 133
C 28 30.4 6 2.58 8.5 ;
2 137 7.7
3 . 120 129.0 17 10.04 8
24 130
28
D 30 280 6 2.6 140 1
2 6 932 D o 136.0 20 11.8 8.68 4
28 144
23 §
20 138 4.81 :
E 24 22.8 4 1.72 7.5 B & 128 135.0 11 6.5 i
24 139 i
23 i
75 132 .39
28 P 141 134.7 10 5O 4 t
F 26 2558 5 205 8.3 131 &
26
23 144 i |
57 : 165 153.3 21 12.4
33 151
G 32 31.4 6 2.58 8.2
32 181 4,7
33 i 180 176.0 14 8.27
36 167
30
H 29 32.0 7 3.0 9.4 138 4.2
- ' i 127 140.6 10 5.91
27 137
27
25 146 8.12
I 30 27.0 5 2.4 9.0 J 135 145.3 20 jEs
26 155
78 A 2
26 F Modulo de elasticidad, kg/cm
55 27 25.0 6 2.58 10.3 L
2 I Media, kg/cm
21 e 2
i - or - valor menor), kg/cm
fTy Resistencia de tensién directa, kpg/cmZ ! Rango (valor mayor - va ) ’
Media, k 2 I Desviacion estindar, kg/cm”
X Media, kg/cm
R Rango (valor mayor - valor menor), kg/cm? " Coeficiente de variacin
i Desviacién estandar, kg/cm
Cv Coeficiente de variacién,
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TABLA 7.- PROGRAA DE ENSAYES.
= |
Caracteristicas |Didmetro [ mix de la| No. de capas Volumen | Super
de la malla de Ec] alam- malla, en de de esﬂﬁ;
Serie | refuerzo hre en mm kgfcmz refuerzo refuerzo | de ref
20 en
Malla entrela-
A zada cuadrada, 1.2 3242.1 8 252 0.7
13 x 13 i '
Malla entrela-
B zada cuadrada, 0.7 2285.3 8 1.63 0.9
6.3 x 6.3 mm
Malla hexagonal
C 26 x 39 mm 0.8 1602.6 8 0.97 0.4
Malla hexagonal
D 19 x 14.3 mm 0.8 2061.8 8 1.70 0.6
Metal desplega
E do, 10 x 20 mm 0.5x1.0 1309.5 8 FART 1.6
Malla entrela-
F zada cuadrada, 1.2 3242.1 4 1.160 0.8
13 x 13 mm
Malla entrela-
G zada cuadrada, 05 2285.3 4 0.814 0.5
6.3 x 6.3 mm
Malla hexagonal
H 26 x 39 rm 0.8 1602.6 4 0.485 0.
Malla hexagonal
I 19 x 14,3 mm 0.8 2061.8 4 0.85 04
Metal desplega-
J do, 10 x 20 rm |0.5x1.0 | 1309.5 4 1.35 04
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VISTA

SECCION TRANSVERSAL

25cm

70cm
e5cm
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ZONA DE REFUERZO
ADICIONAL

ZONA DE AGARRE DE
MORDAZAS

7

ZONA DE PRUEBA

MORDAZAS

® Medidor electrénico de
deformaciones

Eig. 1.

ESPECIMENES DE PRUEBA A ESFUERZOS DE TENSION

T

e




Foto 11

e
A

J,

Especimenes de prueba en camara de curado

{
\
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Foto 13 Maquina universal Balwin con registro
automatico de graficas carga-deforma-
il
cion.




Foto 14 Prueba de espécimen de ferroce-
mento a tensidn.
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psto S€ prefijaba Lum_\'u_\locjd;{d de deformacién en la midquina lo suficientemen
o lenta para pm_ﬂutir revisiones en las piezas a cada 50 kg de incremento de car-
" petas revisiones se hacian con todo cuidado, empleando la lupa antes menciona
e ermitia detectar grietas de aproximadamente 0.02 mm; una vez detectada --
.}grieta, se procedia a medirla, El procedimiento exigia anotar en el registro
. , tanto el ancho de grieta como la carga que la producia; siempre se hicie
o las lecturas de ancho de fisura en aquellas grictas que presentaban un ancho -

0T
Con objeto de describir en forma adecuada el comportamiento del fe-
nto en tension se definieron dos etapas, la elastica, que se extiende des-
& Ja carga cero hasta 1a fluencia del refuerzo, y la ineldstica, desde la fluen--
dahasta 1la rotura.

El registro de la deformaci6n de los especimenes se efectud hasta -
Jemzar una deformacién unitaria de 0.003, por medio del medidor de deformacién -
Jectrénica (foto (15). Después de esta etapa el registro de las grietas se faci-
iitp, pues se quitd el medidor de deformaciones que entorpecia la determinacidn --
gl ancho de la grieta.

Para obtener datos en esta etapa se registraban las cargas que pro-
iefan ma nueva grieta, o bien las correspondientes a incrementos de 0.1 mm en el
gho; se marcaban con plumén las grietas horizontales y verticales, observando si
gqian 1a colocacidn y forma del refuerzo.

El ensaye se daba por terminado cuando el espécimen ya no era capaz
g mantener la carga vy ésta caia considerablemente (fotos 16 a 18).

Debido al cuidado que el ensaye exigia, se necesitd un tiempo prome
jiode 90 min. por pieza.

3.3.- Resultados obtenidos.-

Para poder analizar los resultados que se fueron obteniendo, se de-
idi6 representarlos en grificas, relaciondndolos con los valores de la superficie
specifica y el volumen de refuerzo de los especimenes correspondientes, los cua--
s se calcularon en funcién del armado en el sentido de la fuerza aplicada al es-
feinen, utilizando las siguientes férmulas:

2

Ve d _n donde: volumen de refuerzo

superficie especifica

didmetro del alambre

nimero de capas de mallas
a espaciamiento de alambre

t espesor del espécimen

Volumen de refuerzo, definido como la relacion del volumen de acero
d?l‘l?fuerzc» existente en la zona de prueba entre el volumen del espécimen en esa -
lsma zona,

Superficie especifica, definida como la superficie de contacto del
Kero de refuerzo existente en la zona de prueba, en el sentido de la fuerza, en--
e el yolumen del espécimen en esa misma zona.




