RADIOGRAFTA DE CONCRETO CON ATRE
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En Checoslovaquia se han estado fabricando elementos de edificios de
concreto con aire durante mds de 20 afios. U & los Indices de calidad en el
tamano del poro y su wniformidad. En elementos de grandes dimensiones, es tam—
bién importante el anclaje del acero ¢ refuerzo con el concreto con aire.

Este trabajo miestra un mftodo radiogrdfico para determinar la posi-
cién del refuerzo, el tamafio del poro, la compactacidén y la diluci6én del concre
to con aire préximo al refuerzo y la formacién de cavernos. En imdgenes radio-
activas selecionados son descritos los efectos de varias tecnologfas para gran—
des elementos en edificios hechos de concreto con aire. :




1. Estado actual de la construccién de elemento i fi
aire en Checoslovaguia. ntos eeedificlos do congrets con

Elementos de edificios de concreto ligero y especialmente de concreto
con aire se han producido industrialmente en dxgecoslgva;julp?a durante mas de 20 -
afos. - Durante este periodo, permanentemente se di6 atencién a la calidad & la
Qroduoc:.én gue constantemente crecfa. El concreto ocon aire ha sido un material
importante para la'IngerﬁerIa Civil, el cual posee propiedades t&cnicas favor-
ables y bgenos ind:_.ces econdmicos. Con la industralizacién progresiva ée la —
cx?nstrucc:u.dn de edificios, aparecieron nuevas demandas de calidad en la fabrica
cién de concreto ligero y especialmente en el concreto con aire en lo referente
a sus propiedades mecénicas y fisicas, aplicables en la construccién en Ingenie
rfa Civil, la presicién de las cimbras apariencia estética; asi como el acabadd
de la superficie por las empresas productoras. :

Ia produccién de elementos de concreto con aire es relativamente sim—
ple, pero su calidad esté influenciada por un namero de factores , como la cali-
dad de la materia prima b&sica, los procesos tecnolSgicos del manejo y prepara-
cién de la revoltura de concreto con aire, la colocacitn del acero de refierzo
en los moldes, el proceso de fraguado, desarrollo de resistencia y madurez de
la revoltura del concreto en la fase de resistencia pléstica, durante la cual
toma lugar la separacion en unidades mas pequefnas y tanbién el proceso hidro-
t8rmico de la masa fresca en autoclaves.

En esta contribucién se tomard en cuenta solamente un fndice, ejenplo,

con el anclaje del acero de refuerzo con el concreto con aire en elementos de
grandes dimensiones. : :

2. Refuerzo de elementos grandes de concreto con aire.

El tamafio de los elementos de edificios esta relacionado con la canti
dad y mStodo @& oolocacién del acero de refuerzo, su proteccién a la corrosién
y su inmovilidad durante el mlad. Para producciones industriales se utilizan
elementos planos tipo escalera excluyend> la soldaduras en los elementos espa-
ciadores. la separacién y fijacidn del refuerzo en los elementos de oconcreto
se ha conseguido mediante la insercién de placas de amarre de acero durante el
armado. La proteccién a la corrosién del refuerzo se hizo originalmente con un
sistema de pintura; por inmersidn en 1fneas semi-automiticas en pinturas de ni-
tro celulosas. Hoy en dfa estas pinturas han sido reemplazadas por materiales

de dispersi6n a base de acrilatos.

El problema gue es continuamente discutido es el de la fijacidn del
refuerzo y la preparacin de tod el sistema de refuerzo para el molde conpleto,
en el ciclo de produccién requerido. En la mayoria de las empresas industria-
les. Se utiliza hoy en dia el oolocado y fijacién sin la aplicacién de estri-
bos de pléstico. El acero & refuerzo es ajustado directamente en la varilla
separadora mediante la colocacién de varillas longitudinales en la abertura ———




formado por la proyeccién tipo-pinza. rayos "X" seleccionados del total de imigenes de rayos "X" obtenidas. En el tra

1;:3‘0 se dez%estra un método radiogrédfico para la determinacién de la tecnc;logia_- :
: > : produccién correcta; mo considera la descripcién d& la tecrologfia en sf, los
3. Radiografia de elementos de concreto oon aire. canbios que se hicieron para encontar finalmente la mfs apropiada temologj'fa pa-

ra la produccibén de elementos estructurales de concreto con aire.

5 Darante més de 30 afios se han empleado en Checoslovaquia las radiogra- :
iislgaﬁxﬁs%?iﬁ%emﬁﬁrgim afldetltgo y POSiCldn del refuerzo para iocalk Las imdgeres obtenidas de rayos "X" e pelfculas de doble capa fueron
bttt ol oy zlpcoicretomar a.; zonas homogéneas en las cer evaluados directamente. Las muestras para radiografia se seleccionaron de un e-
: — misgo. Para este propGsito utiliza- lemento de concreto con dimensiones de 2000 x 600 x 100 mm (Fig. 1). ILa muestra
s equipos de rayos "X" macroestructural, asi como radiografia con la utiliza- se recortS aproximadamente a la mitad &l elemento. El refuerzo se numerS 1, 2,
cidn de radioisStopos con radiacitn gamma y/O pequefias betratrones transportables. 3, 4 de abajo hacia arriba y la nureracién es también utilizada mis delante. -
: - : Cada muestra ensayada fue fotografiada en dos pelfculas. La localizacién de la
o Para la ceterminacitn de la tecnologfa mds adecuada para la produccitn pelfcula y el marcad de las muestras son nostradas en la Figura # 2. la direc-
> elementos de concreto con aire, se utiliz6 la roentgenograffa la cual deter- cién d crecimiento Gl concreto con aire es de abajo hacia arriba. Para cada
gna i\d&més de la posicién precisa del acero de refuerzo en el concreto termina- tecrnologia se prepararon dos juegos de muestras, uno para radiograffa; para en-
as zonas no-homogéneas y la formaci6n de cavernas, y regiones enteras con sayes no destructivos y el segundo para ensayes destructivos.
adherencia inperfecta entre el acero y el concreto. La tecnologfa de produccién
ha mejorado gradualmente y estos defectos fueron desapareciendo. . Las imdgenes de rayos "X" presentados aquf, fueron obtenidos de los -
originales d la pelfcula imprimiendolas en papel fotogrdfico. EL si oscureci-
Para la radiograffa se utiliz6 equipo de rayos "X" fabricado por AN- miento corresponden a la densidad. Entre mis obscuro se vea el papel, mis den-
DREX RADIATION PRODUCTS, Copenhage, Dinamarca, el cual consiste de 2021 tubos y so es el material. Ias localizaciones en blanco y mas claras son diluciones,
unidades de control 1652. ILas imfdgenes de rayos "X" fueron expuestos en pelfcu las zonas grises y negras son densas, las bandas del acero e refuerzo estén —
la de FOMA-RAPID (Checosolovaguia) y AGFA-GEVAERT D 7 (Blgica) . Las dimensiones completanente negras.
de las pelfculas fueron de 300 x 40C mm. Las pelfculas fueron almacenadas en -
marcas metdlicos para pelfculas con 0.1 mm de espesor de plomo. La geometria - :
& la radiografia con rayos "X" fue en todos los casos la misma. El espaciamien Imdcenes de Rayos "X" 1A 1 wrl + 2A1 wWrl (Fig. 3)
to entre el punto de enfoque dl tubo de rayos "X" a la pelfcula fue d& 740 mm.
Ia distancia del acero & refuerzo de la pelfcula fue de 60 mm. El punto de en- Imigeres & rayos "X" en las pelfculas d& wa mestra con la tecnolo-
foque del tubo de rayos "X" siempre estuvo arriba del centro & la pelfcula. Va- gfa actualmente utilizada; con curado a vapor en una cirara, Muestra destinada
lores de exposicién: Wltage del tubo d rayos "X" 70kV, corriente del tubo - para mediciones. Ia porosidad en la mitad inferior & la n&stra es fina y uni
de rayos "X" 7 mA, tiempo de exposicién 15 minutos, espesor de la muestra ensa- forme, en la mitad superior de la muestra ro es unifomme. En la direcci6n del
yada 100 mm, densidad del concreto con aire 560 Kg/m3. crecimiento del concreto con aire en el moldes como sigue hacia la superficie
: superior crece el tamafo de poros y su nfrero disminuye. Ningunas cavemas se
forman alrededor del refuerzo. EL refuerzo inferior 1 estd perfectamente recu
4. Tecrologfas ensayadas de clementos de concreto con aire. bierta d concreto. En el refuerzo 2 occurre una concentracién é& concrelo -
con aire a lo largo de la superficie inferior. En la superficie su;_:eric_)r ocu-
Ia roentgenografia fue utilizada para las tres tecrnologfas diferentes; rre también una concentracién de concreto con aire sequido de una diluci6n. —
Ios radiograres fusron expuestos para productos de rewvoltura bdsicas (con una Una concentracién anal6gica pero en alto grado, se puede observar en los refuer
cantidad de agua de 1250 1t.) y para otras dos rewolturas (con una cantidad & zos 3 y 4.
agua, de 100 1t. mas alta y 100 1t. mas baja) . Para cada una de las tres tecno- = v
logias mencionadas, los elementos producidos fueron ensayadas tanto para un cu :
rado con vapor como sin el., Todos los componentes producidos fueron radiogra- Imigenes de rayos "X" 1A 1 WUT 2 + 2A1 VvUr2 (Fig. 4)
fiados mediante seis diferentes tecnologfas: para cada tecrologfa fueron ensa- ‘ '
yadas seis muestras. Las imdgenes de rayos "X" en dos pelfculas de una muestra de la tecno
logfa actualmente utilizada; con curado a vapor en una cémara. Muestra destina
3a a la destruccién. Ia porosidad en la mitad inferior de la muestra es fina y

5. Evaluacién de las imagenes de rayos "X" en las pelfculas. uniforme en la parte superior no es unifomre y en la direccitn de la formacién
3 = S d la muestra, crece el tamafo de los poros y su nGmero disminuye. En el refuer

En este trabajo se presentan unicamente cuatro pares de 'ima'genes de




