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mente, un plano tangente y una normal; trazando planos que pa-
sen por ésta, resultan diferentes secciones normales; se llaman
principales las que tienen mayor 6 menor radio de curv.tura, y
segin el teorema de Euler se expresa el radio de curvatura de
nna seccién normal en funcién de los radios principales, llaman-
dose el punto un ombligo, cuando todas las secciones normales
tienen igual curvatura; en cuanto & las secciones oblicuas, me-
diante el teorema de Meunier, se determina su radio de curva-
tura, porque es la proyeccién del radio de la seccidon normal cue
pasa por la misma tangente.

Tomando dos puntos sobre la superficie, se concibe que entre
ellos se puede trazar una linea que sea la més corta, la que se
llama lineq geodésien, cuyo plano osculador pasa por la normal.
Cada superficie tiene una Geometria.propia, las lineas geodési-
cas corresponden & las rectas del plano y & las circunferencing
miximas en la esfera. Existen propiedades comunes para todas
estas geomelrias; asi, el Jugar geoméirico de todos los puntos
que equidistan de uno de la super.icie, s normal & las geoddsi-
cas que forman los radios, y si se traza la curva que corres-
ponde i la elipse ¢ hipérbola, la linea geodésica tangente es
la bisectriz del anzulo de las geodésicas, que forman los radios
vectores.

Ya hemds dicho que la geometria de la esfera y de la seudo-
esfera han sido estudiadas detenidamente, lo mismo la Geome-
tria del hiperboloide de una hoja ha sido considerada desde 1847
por Plucker, y por Chasles en 1861, Bn lus superficies de se ;un-
do grado, el producto de la perpendicular haja-la del centro sobro
ol plano tangente, multiplicada por el diametro de la seccidon con-
tral, paralelo & la tangente de la geouesica, es constante; este
producto-es el mismo para todas las lineas zeodésicas que pasan
por un ombligo; las geodésicas que unen un punto cualquiera 4
dos ombligos hacen an julos igunles con las lineas do curvatura
que pasan por este punto, y el referido producto tiene el mismo
valor para todas las geoddsicas tan:entes i la misma linea de
curvatura, y asi multitud de propiedades, que representandolus
sobre el plano, conducen & teoremas que no coincidirian con los
de la Geometria de Fuclides; aunquo otros estarian en conformi-
dad, porque las lineas de curvatura, las lineas geoddsicas, las
lineas de nivel y las lineas de maxima pendiente gozan de mn-
chas propiedades comunes con las reclas, qjue las representan
en el plano. ’

10, (reomelria mis eomodie.~—De lo anterior se deduce, en
conclusion, que ninzuna Geometria puede ser mas vordadora, quo
otra, unicamente pueden ser mis comolus, y hajo este punto de
vista la, Geometria de Euelides es y sera la qus ofrezca mnas co-
modidades, ya porque es mas simple, ya porque se coordina
bastante bien con las propiedados de los solidos naturales.
 Se ha querido apelar & la Astronomin para decidir entre lus
tres geometrias principales; porque sila do Lowatschewski as
verdadera, la paralaje de una estrella lejana seria (inita, en la
‘de Riemann seria nezativa, y en la de Euclides tonderia & cero;
pero aun admitiendo que la Astronomia indicase algo sohre esto,
todavia quedaba la naturaleza do la trayectoria luminosa, y se-
ria mas ventajoso admitir que ésta no era rigurosamente linea
recta, que cambiar la (rcometrin de Kuelides; por congigniente,
ésta no tiene nada que temer de wlteriores ceperioneins.
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ESTABILIDAD

de las construcciones de hormigdn de cemento armado ™",

(CONTINUACION,

Dividiendo el segundo miembro por el coeficiente de seguri-
dad 2, 5, tendremos:
M= 112,000 h 1? (77
6 bien
b Wt =0,000.008.0:3 M/ (7%)

—

(1) Véase el numero anterior.

137

M. Consider indica, que el coeficiente ¢ es igual & 0,280
cuando el tanto por ciento de metal llega 4 0,0217. Por consi-
guients, la seccién de la armadura » debe ser determinada en
caso de que se apliquen las ecuaciones (77) y (78) por la (or-

mula:

we=0,0217 b h (79
La formula (78) da:
M
b == 0,000.008.93 — .
h (80)
6 introduciendo este valor en la relacion (79)
w0 = 0,000.000.194 7
h (81).

Si se comparan las relacioness (80) y (81) con las ecuaciones
deducidas de las formulas de M. Dlanat (72) y (72 bis), se ve que
las reslas de M Considert exien mas metal y menos hormigén
cuando las vigas deben tener la misma altura y resistir al mis-
mo momonto flactor.

Sise hace la comparacion con las relaciones (73) y (74), de--
ducidas de nuestras formulas practicas del parrafo 10, se obser-
va que lus reslas de M. Considerd exizen menos hormigén y me-
nos metal que el caleulo que proponemos. Las dilerencias (que
son proximamente de 30 por 100), provienen principalmente de
que hemos adoptado un coeficionts de sesuridad notablemente
superior a 2,50 admitido por M. Consider® como suficiente.

Aumentando este coeficionte hasta 3,30, la formula (77) dedu-
cida de las establecidas por oste sabio Ingeniero, da

280.000
\l:——-——— /) /l2=\f’l.8’18/) /l'2 (\'2)
3,0 _
de donde se deduce:
3,00

Ot =

M= 0,000.011.79 M i
230.000 ' o M ()

y

Y o
bl == 0,000.011.79 - (34)

Introdueiondo este valor en o ecuacion (79), se obliene:

M
w==0,0217 H I = 0,000,000.256 /—

ND).
I (¥

Ohsérvese que las relact nos (82) y (83) son casi idénticas i
las (31) ¥ (35) del parrafo 10.

Lo mismo sucede con las ecuacionss (N1) y (35) comparadas
con nuestras formulas (73) y (71), dedieidus de Tas (35) y (315) del
parrafo 10.

Nuestra formula (74) exige alzo mas de hormicon que la (34),
deducida de las roglas de M. Considere; en cambio, ln (8) de
M. Consider® exige un poco mas de metal que nuestra formula
(71). Poro lus diferencias entro los resultados quo daria la aplica-
eion de estas diversas formulas earecen de importancia.

Obhsérvase tambicn que Ins [Orinulas del parralo 4, ohtenidas
asimilundo ln viga de hormizin armado & una boveda cuyo em-
puje ha sido anulado por un tirante, dan resultados casi idonti-
cos 4 los de las reglas establecilas por M. Consider.

Cierto es que, segnn el motodo de este Ingeniero, el coeficiento
de soguridad do nuestras vigas no pasaria de 3,31, en vez de 1,
que es la cifra que nos ha servido para determinar los factores
numoricos de las formulas del parrafo 10, Pero tambicn esta di-
ferencin es do poca importancia; no es imputahle ul método, sino
4 los valores numdéricos que hemos atribuido a la resistencia
muy variable del hormigon. Con el coeficiente 3,30, el hormigon
de las vizas calenladas sosn las roslas do M. Considerd, expe-

1.500.000

rimentara una presion de ————-—— == 455.000 kgs. por m.?

mientras que, con arreglo & nuestras formulas del parrafo [0,
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que dan resultados sensiblemente iguales, el hormi;6n compri-
mido trabaja & razén de 500.000 kgs. por m.? La razon de los
numeros 455.000 y 500.000 puede servir de medida & la diferen-
cia entre los resultados de M. Considére y los nuestros. Esta di-
ferencia, de 10 por 100 proximamente, es insignificante en un
problema de esta naturaleza, en el cual no se puede pretender
una exactitud absoluta.

En todo caso, y esto es lo esencial, nuestras [ormulas practi-
cas del parrafo 10 satisfacen ampliamente a-las condiciones de
estabilidad que M. Consideré¢ juzga necesarias y suficientes,
Como también satisfacen ademas holgadamente & las que se im-
pone M. Hennebique, se pueden aplicar dichas férmulas (34), (35)
¥ (36) sin temor de exponerse & ningin fracaso.

Las diferenzias entre los resultados de M. Considere 'y los
nuestros, se explican principalmente por el hecho de que los fac-
tores niumericos de nuestras formulas, determinados con arreglo
& experimentos hechos por M. Hennebique con vigas de gran-
des dimensiones, no pueden ser tan precisos como los obtenidos
por M Considere, que empled procedimientos mas perfecciona-
dos y menos sujetos & errores.

No vacilamos, pues, en declarar que las reylas dadas por
este sabio Ingeniero deben dar una aproximacion mayor que
nuestras formulas. Asi es, que el estudio que hicimos en 1898,
con los datos incompletos, y & veces insuficientes, que poseiamos
sobre las experiencias de M. Hennebique, dejé muchas dudas en
nuestro espiritu. Y sélo después de haber comprobado que nues-
tras formulas son casi idénticas & las que se deducen de las re-
glas dadas por M. Consideré, nos hemos decidido a publicar este
estudio.

-;Convendra, en la practica aplicar, las reglas de M. Consi-
dere, 6 nuestras formulas?

El coeficiente de sezuridad 2,5 admitido por M. Considere,
esta ciertamente justificado por los experimentos realizados es-
tos ultimos ailos, especialmente por los que se refieren a la viga
B de los experimentos de 1898. Pero, adoptando este coeficiente,
resultaria para el hormigén comprimido, un trabajo de 600.000
kgs. por m.? Es una cifra muy elevada si se la compara con las
cargas de 150.000 4 200.000, que apenas se atreven los construc-
tores 4 imponer & las mejores fabricas de silleria. Ademas, no
se conocen todavia los efectos que produciran el tiempo y las
trepidaciones debidas al paso de los vehiculos en los puentes de
hormigén armado. En estas condiciones, se impone una gran
prudencia, y por esto estimamos, a pesar de la entera confianza
que nos inspiran las apreciaciones del Ingeniero Sr. Considere,
que s prererible adoptar un coficiente de seguridad superior
a 2,50.

Apliquemos las formulas (78) y (79) al calculo de una viga es-
tudiada por M. Planat; los datos son: b=1m, 00 y /=590 kgm.
Encontramos con la férmula (78)

b 1* = 0,000.008.93 M = 0,005.2687

de donde

onan
P P T pp—
1,00
y con la (79)
' w=0,0217 b /= 0,001,575 m.*

Asi, segun las reglas de M. Considere, se deberia asignar a
la viga un ancho, b == 1m,00, una altura, A ==0m,0726 y una
armadura w, = 0,001.575 m.?

Con estas dimensiones, el precio de la viga por metro lineal
es el siguiente:

Hormigén: 60 b feevvvvivivuninnnnnas
Armadura: 3.000 o, .. 00 iiiiiiie e

4,356 francos.
4,725

Total,.. 9,081
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Este precio es inferior 4 10,365 francos y 10,095 francos, que
hemos obtenido en el parrafo precedente, aplicando a la:misma
viga el método de caleulo de M, Planat y el nuestro.

La adopcién de las reglas de M. Considers permite, pues, re-
ducir los precios de las vigas de hormigén armado. Pero la
10,095 — 9,081

10,095
ximamente en comparacién con las formulas practicas del pa-
rrafo 10, al mismo tiempo que el coeficiente de seguridad dismi-
nuye en 25 por 100.

Es cierto que la economia seria mayor si se comparasen vi-
gas colocadas de canto, de la misma altura y de diferentes an-
chos. Entonces, la reduccién del gasto seria relativamente tan
grande como la disminucion del coeficiente de seguridad. Pero
la cuestion de economia, a pesar de su importancia, no es la
que debe influir decisivamente en la solucién del problema que
estudiamos, y por las razones ya expuestas anteriormente, es-
timamos que es preferible atribuir al coeficiente de estabilidad
un valor algo mayor que el que probablemente podria ser acep-
tado sin peligro. Conviene, & nuestro juicio, mientras el hormigon
armado no haya experimentado la prueba del tiempo, mostrarse
mas hien prudente que atrevido.

Ll leclor lo apreciara. Pero, si se creyese oportuno adoptar
las rezlas y el coeficiente de seguridad de M. Considére, se po-
drian simplificar los factores numéricos de las formulas (78) y
(79), escribiendo:

economia no es mas que de ==10 por 100 pro-

b h* == 0,00001 M (86)
b"
©==0,02hh (87)°
expresiones de las cuales se deduce
. M =100.000 0 h* (88)
. M
= 0,00001 —
b= 0,00001 — (39)
37
M
= 0,000.000.200
o = 0,000.000.20 i (90)

Los factores numéricos de estas dos ultimas relaciones son
mayores que sus correspondisntes de las expresiones (30) y (81),
pero difieren poco de ellas, y en un problema que solo puede ser
resuelto aproximadaments, se puede evidentemente aceptar una
simplificacién como la que aqui proponemos.

19.  Resumen de las comparaciones que preceden.—Las expli-
caciones de los ultimos parrafos pueden resumirse hrevemente
como sigue:

Bien pesadas todas las circunstanclas, estimamos que con-
viene, en lo tocante & obras definitivas, limitar el trabajo del
hormigoén comprimido & 500.000 lkgs. por m? y el del hierro ten-
dido 4 9.375.000 kgs. igualmente por m? y proponemos en lo re-
lativo 4 la resistencia a la flexién, calcular las vigas con las
férmulas practicas del parrafo 10, que reproducimos aqui:

M = 83.393 b I? (34)
b 1t =10,000.012 M (35)

w==0,02 0 / = 0,000.000.240 A .
h (36)

Las vigas constituidas conforme & los resultados que dan es-
tas tres [ormulas, satisfaran holgadamente 4 las condiciones que
impone, M. Hennebique, y no seran, en general, mas costosas
que las viges rectangulares de este inventor.

Los constructores muy prudentes que deseen limitar los es-
fuerzos impuestos al hormigén y al hierro & 400.000 kgs. y &
7.500.000 kgs. respectivamente por metro cuadrado, pueden em-
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plear las formulas del parrafo 11, aplicables 4 las construceiones
que exigen gran solidez:

M = 66.667 b /* (37)

b h* = 0,000.015 M (38)

. M
w = 0,02 b I = 0,000.000.300 — .
h (39)

Los construcetores atrevidos que estimen que el trabajo del
Jlormigon comprimido puede llegar & 600.000 lkgs. por m.? cifra
admitida por M. Considéere, aplicaran las reglas dadas por este
sabio Ingeniero, 6 las f6rmulas simplificadas que de ellas hemos
deducido al final del parrafo 18, 4 saber:

M = 100.000 b A* (88)

b h? = 0,000.01 M (39)

0= 0,02 0 )i == 0,000,000,2 j)—l (87) y (90)

t

Cuando se itrate de construcciones provisionales, como no
parece que el ayrietamiento del hormigén pueda ocasionar un
peligro inmediato, hay fundamento para aumentar el trabajo del
hormigdn y el del hierro, haciendo uso de las formulas estable-
cidas en el parrafe 12:

M=125.000 ) )*

(40)

b 1t = 000,008 M (1)

Y.
@==0,015 b /== 0,000.000.120 - (12).

Las formulas (3:4) 4 (412) y (87) 4 (0) suponen que el hormigon
no se aplasta sino hajo una carga de 2.000.00) de kgs. por m.?,
6 2.0 kgs. por cm.® No serian aplicables con lormigén de me-
nor resistencia. En este caso, se podria creer que conviene mo-
dificar los coeficientes de las formulas, aumentando las dimen-
siones de las vigas. No seria dsta la mejor solucion. A nuestro
juicio, es preferible constituir el hormigén de modo que se ob-
tenga la resistencia indicada. ¥sto sera casi siempre posible,
escogiendo bien los materiales y vizilando las obras de modo que
sean ejecutadas con el esmero necesario. Si hubiera imposibili-
dad ahsoluta de adquirir un hormigén de primera calidad, se de-
beria renunciar a construir vicas de hormigon de cemento ar-
mado.

20. Isfuerzo cortantc.—Los experimentos hechos en 1893 en
los talleres de M. Hennebique, demuestran que el hormigon de
cemento resiste eficazmente al esfuerzo cortante. Las prushas
impuestas 4 las vigas 4, A', B, I... K, consistieron en cargarlas
con pesos concentrados, aplicados al centro de la viga en el tras-
dds, y, por lo tanto, el hormigin de la seceién mediana wvo que
resistir simultaneamente & la flexion y a la tronchadura,

Es imposible, 4 causa de esta misma simultaneidad, apreciar
exactamente, por las experiencias de 13898, la resistoncia del
hormigdn & la flexion por una parte, y & la tronchadura por otra.
Pero aunque la influencia de la {lexitn es preponderante, hemos
podido valuar, sin embargo, aproximadamente, las presiones y
las tensiones producidas por el esfuerzo cortante en el liormizdn
y en el hierro. Nos ha bastado para ello, atribuir al esfuerzo cor-
tante un cierto valor que hemos valuado grosso modo, inspiran-
donos en una apreciacion del Ingeniero M. Rosal,

Este sabio eminente indica en la pig. 42 del tomo [ do su
Tratado de puenies de fibrica que la estabilidad de los macizos
de hormigdn sometidos & un esfuerzo cortante, estd asegurada
cuando el trabajo de tronchadura no exceda de la mitad del li-
mite practico de la resistencia 4 la compresion.
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Es oportuno, en opinion nuestra, admitir esta apreciacion y
limitar el trabajo del hormigén por tronchadura 4 '/, r, mientras
experimentos especiales no hayan permitido determinar con ma-
yor precision el esfuerzo cortante que el hormigén puede sopor-
tar con toda seguridad por metro cuadrado de seccion.

Se sahe que el maximo del esfuerzo de que se trata se des-
arrolla en las secciones que corresponden 4 los puntos de apoyo,
cuando las vigas descansan simplemente por sus extremos, y que
el momento flector es nulo en esas mismas secciones. Bastara,
pues, para conseguir la estabilidad en el tinico caso que consi-
deramos en este estudio (viza apoyada simplemente por sus ex-
tremos), hacer que el hormigon de las vigas en la seceidén verti-
cal de los apoyos no experimente, & consecuencia del esfuerzo
corlante, una fatiga superior a '/, r, es decir, 4 200.000 6
250.000 kgs. por m.?, segiin que se adopte para r el valor 400,000
6 500.000 kgs.

En general, las vigas de hormigén armado cuya seccion es
uniforme y determinada de modo que resista al momento flector
desarrollado en el centro de la viga, presentan sobre los apoyos
dimensiones tales, que el trabajo orizinado en el hormigdn por
el esluerzo cortante es inferior & '/, r.

Ademas, las barras de hierro de la armadura pueden tam-
hién concurrir 4 resistir al esfuerzo cortante, cuando no se ha-
llan demasiado nlejadas del punto de aplicacidn de esta esfuerzo,
que es lo que ocurre en nuestro caso; y casi siempre se puede
tener eu cuenta si resistencia.

Si, & consecuencia de clertas circunstancins, las barras de
hierro y el hormigdn de los extremos fueran insuficientes para
resistir & los esfuerzos corlanies que se desarrollan en las s»c-
ciones exiremas, seria necesario aumentar la seccidn del hormi-
gon o la de los hierros.

[in las vigas de los puentes, las fucrzas exteriores, compues-
tas de cargas uniformes y de sthecar;;us concentradas, desarro-
llan esfuerzos cortantes, cuyo maximo seo realiza en los apoyos,
y el minimo en el centro del tramo Il valor de este minimo,
aunque generalments pequeiio, no es, sin embargo, desprecia-
ble, y si se delerminasen las dimensiones de las vicas exclusi
vamente para resistir & la flexidn, sin preocuparse del esfnerzo
cortante que puede desarrollarse en el centro del tramo, se im-
pondria 4 los materiales cierto-exceso de trabajo. Iis un incon-
veniente facil de eviter, va aumentando las dimensiones de la
viga, ya estubleciendo cerca del trasdis de la viga pequeiias ha-
rras de hierro que, en conjunto, tengan la seccion necesaria para
resistir nl esfuerzo cortante en medio del tramo.

Designemos este esfuerzo por Ty, ¥ la sececion total de las
harras metalicas necesarias para resistirlo, por s; se podra sfec-
tiar ol calenlo por medio de la ecuacion

Tin
$00,000

El denominador del segundo miemhro roprosenta la resisten-
ein que parece conveniente stribuir al hierro trabajundo & ln
tronchadura; M. Hennehique, que valia en 10 kgs. por m.?la
resistencia del hisrro trabajando por flexion, admite solamente
6 kgs. pura In resistencia al esfuerzo cortante.

Las poquefias barras suplementarias de que se ha hecho men-
cion estan representadas en ln fig. 25 por la recta 4 B, yenla
24 por log puntos a, £, 7, & Podrian no oxtenderse & toda la lon-
aitnd de la viga. Pero el Ingeniero M. Harel de la Noe, que ha
constrinido muchas obras de hormigén armado, explicd en una
nota, publicada en los Awndles des Ponts ot Chawssées (primer tri-
mestre 1899), como & vaces se desarr«llan tensiones en las fibras
superiores de las vigas de hormizin armado, v estas tensiones
provocan grietas, 4 cuya lormacion es conveniente oponerse por
el empleo de armaduras superiores, que pueden ser muy débiles.

Aunqgue la utilidad de estas armadivas superiores no esté re-
conocida universalmente, estimamos prudente tener en cuenta
el consejo del Ingeniero Sr. Harel de In Noe. 50 no ocasionara,



Ty

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

d

NN \\\\'\\\\\\\\\\\‘Q\\,\\‘&\\\\R\\\‘
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\m\\\\\\\wm

% 7 ¥
P AN, AN §\~\\\\\w\\\ \\\\\\\\\\\\&\

4
A _\\\\\ \\\\\\ \\\\\\\ \\\ WAL
. % 3
\\\
: Ny

7 7
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
”

A Z
\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

% P

11 /
U % 7
1 4 Z
} 7 A
\\“\\\ g i
A% %‘
A
%

\\\

A AN R RN
D 7: A ANNRRRRRRTT LRI A

“\\\.\_\\\_\\\\\\\\\\_\\\\\\\\“\k\\\
RN \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Fig. 24,

por otra parte, mas que un gasto pequefio; porque bastara dar a
las barras destinadas 4 resistir al esfuerzo cortante desarrolla-
do en la secci6n central de la viga una extension igual & la lon-
gitud de ésta con una seccion pequeiia, como lo indica la linea
A B de la fig. 25.

21. Estribos.—Para asegurar la resistencia al esfuerzo cor-
tante de las vigas que construye, M. Hennebique emplea estribos
de hierro en chapa que abrazan 4 las barras inferiores de la ar-
‘madura, como lo indica la linea £ F G de la fig. 24, y cuyas
ramas verticales D E, G [ llegan hasta el trasdds de la viga. La
parte curva E I' G no esta generulmente en conlacto con la barra
a la cual rodea, y se rellena el hueco por medio de una lechada
de cemento que as gura convenientemente la unién de los hierros
con el hormigén.

Las dimensiones de estos estribos las calcula M. Hennebiquo
para resistir 4 los esfuerzos cortantes. Coldocanse verticulmente
y de modo que sus separaciones sean tanto mds psqueiias cuanto
mas se aproximan 4 los puntos de apoyo de la viga (véase la
fiz. 18). No creemos que estos hierros puedan resistir eficazmen-
te al esfuerzo cortante que se puede desarrollar en el intervalo
comprendido entre dos estribos consecutivos, por ejemplo, en la
seceion S I de la fig. 25. Por esta razdén, hemos indicado otro
medio de equilibrar el esfuerzo cortante.

Pero los ostribos son muy ttiles bajo otro aspecto; asejuran
el enlace entre la armadura y el hormigén. Esto ocurri, al me-
nos, en los experimentos de 1898; una de las vigas, desprovista
de estrihos, no pudo soportar mas que cargas muy pequeiias; se
rompid por haberse producido una separacion al nivel de la ar-
madura, y las espigas de hormizén que enlazaban las partes
superiores con las inferiores no bastaron para resistir a los es-
fuerzos que tendlan a separar la armadura de: hormigén situado
encima.

Se ha objetado contra la utilidad de los estribos, que no
pueden asegurar el enlace del hierro con el hormigén 4 causa de
los pequeiios intervalos que quedan casi siempre entre los estri-
bos y las barras, alrededor de las cuales se encorvan. Pero la
lechada de cemento, que ya hemos mencionado, rellena estos
huecos, y hemos comprobado (aunque esto parezca poco verosi-
mil), que los estribos adhieren bien al hormigén y 4 las barras,
y ligan muy sélidamente a éstas con el hormigén de la parte su-
perior.

. La desunion del hormigén y de la armadura tiende 4 produ-
cirse, sobre todo hacia la mitad de la luz. Por consizuiente, en
esa region, y no cerca de los apoyos, es donde conviene aproxi-
mar unos a otros los estribos. Sin embargo, para facilitar la
construecion de las vigas, se podrian colocar los estribos & dis-
tancias iguales, conforme lo indica la figura 25.

A pesar de su indudable utilidad, se podrian suprimir los es-
tribos si se asegurase por otros medios el enlace de las armadu-
ras con el hormigén superior..Seria prolija la descripeion de todos
los sistemas que con este objeto se han ideado. La figura 26 in-
dica uno, que deseariamos fuese.experimentado.

Fig. 25,

in este sistema, el enlace de las barras de las armaduras con
el hormigén superior se asegura por medio de alambres dispues-
tos de modo que constituyen una especie de celosia. Asi habriu
hierro en todas las secciones y en cualquier direccidn de la viga,
y. por consiguiente, el hormigdn no estaria en peligro taw inme-
diato de agrietarse, si se produjeran en un punto cualquiera ten-
siones imprevistas.

Z

7z / Z7Z
i ’/',/ 7,
‘r : 7 X / %
5 7Z 77 7 = 157
= // o 2 7E 7 =
/, - Z /, ’ s /
Z, // / Z
[
Kig. 26,

£Como se pueden calcwlar las dimensiones de los estribos? Pa-
rece admisible que la fuerza rue tiende & separar la viga en dos
partes hacia el nivel de la armadura obre verticalmen.e, que
esta fuerza ejerza una traccion sobre el hormigén y que los hie-
rros de la armadura disminuyan la resistencia. que el hormigon
opondria 4 la accion de esta fuerza, si no estuviese interrumpido.
La seccion de la interrupeién es igual para cada harra y por me-
tro longitudinal & ¢, desiynando por esta letra el diametro de la
barra. Por consizuiente, la disminucidn de resistencia que pro-
viene de cada harra puede ser expresada por{ s por metro
lineal.

Si se designa por ¢ la seccion de cada una de las ramas de
los estrihos y por v el nimero de estribos por metro lineal, la
resistencia total que ofreceran sera izual a 2 vep, y pala inpe-
dir la separacién de las partes superior & inferior de la viga,
hastara que se verifique:

2vap=1{p (92)
de donde se deduce
r
=30 (93)

Reemplacemos 7' por 50.000 kgs., y p por 9.00).000 kus.; y
resultara

59.000 7 4
== —)-—’— = 0,0028 =
_ 2 X 9.000.000 « a
6 proximamente
v=0,008 = (04),
) (Se continuard.)
. . . - ._
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