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CONSTRUCCIONES DE HORMIGON ARMADO

SISTEMA LA «POUTRE DALLE»

El hormigén armado es de antiguo conocido. La primera idea na-
0id de asociar el hormigén al hierro para aumentar su resistencia. Al
prineipio esta ilea parecis talta de fundamento y muchas personas con
desconfianzas m4s ¢ menos justificadas, pusieron en duda la eficacia
del nuevo sistema de construccién y le predijeron un mal porvenir.

Desde algun tiempo 4 esta parte las opiniones se han modificado, y
los resultados obtenidos en aplicaciones tan variadas como numerosas,
demuestran las grandes ventajas que reunen las construcciones de hor-
migén armado.

Hoy la nueva construccion, gracias 4 los perfeccionamientos obte-
nidos, ha llegado & inspirar confianza entre los m4s distingaidos In-
genieros y Arquitectos, 4 pesar de que las combinaciones y cilculos,
en los diversos sistemas conocidos no estén sélidamente apoyadas en
nna teoria perfectamente racional y matematica.

Seria, siz embargo, muy arbitrario afirmar que los métodos mas ¢

menos empiricos que cada constructor aplica son falsos, cuando se ven
los buenos resultados obtenidos por todos los sistemas en gensral.

Sin entrar en un estudio comparativo de los diversos sistemas re-
conocidos como buenos, por haber dado resultados satisfactorios en la
practica, diremos solamente que el mejor de todos ellos sers aquel que
haga de 1a disposicién de los dos materiales, hierro y cemento, un ver-
dadero monolito formado por un esqusleto interior que haga solidarios
y asegure un enlace intimo entre los elementos de resistencia para
que puedan equilibrarse los diferentes esfuerzos que bajo la accién de
las cargas se producen. '

Los fenémenos complejos que se producen en las vigas heterogé-
neas no son faciles de investigar, y las experiencias verificadas hasta
el dia no determinan de una manera precisa la parte con que cada sle-
mento contribuye 4 la resistencia total.

En las experiencias, que siempre se hacen con gran cuidado, se ob-
tienen resultados excelentes, cualquisra que sea el sistema que se adop-
te; pero en la practica hay una porcién de causas que falsean losre-
sultados, y esa es la razén por la cual nosotros decimos que para me-
recer el nombre de buen sistema, hace falta sobre todo que haya un
enlace perfocto entre los elementos de resistencia, 4 fin de que se ob-
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tenga vna gran seguridad, aun en los casos més 6 menos graves de de-
fectos de construccién.

Este enlace es el tnico que ha de permitir establecer una teoria
exacta para los calculos.

En todos los sistemas los papeles de los elementos son los mismos;
el hormigdén debe resistir 4 los elementos de compresién y el hierro &
los de extensidn.

El problema, pues, consiste en combinar la construccidn de las vi-
gas, forjados, apoyoes, etc., de tal manera que los dos elementos tra-
bajen gradualmente, tomando partes iguales, en la resistencia que
deben oponer 4 los esfuerzos diferentes que las cargas producen.

Fijos en esta idea es como hemos conseguido un sistema racional,
v su descripeidn, que 4 continuacion damos, demostrard que la segu-
ridad ha sido nuestro principal cuidado, conservando al mismo tiempo
la sencillez y la facilidad en la construccién de hormigén armado, y
haciendo posibles todas las formas que la construccién general recla-
ma y que la hacen tan apreciable por su elegancia, resistencia, conser-
vacién, incombustibilidad y economia.

®
* ¥

En un piso cualquiera de hormigén armado, el forjado es la parte
principal que cubre la superficie limitada por los muros. Esta superfi-
cie suele ser en general muy grande para que el forjado sencillo sea
practicamente aplicable, se recurre entonces &4 vigas que apoyaundo sus
extremidades en los muros de recinto y convenientemente espaciadas
pueden soportar el peso propio del piso y la sobrecarga 4 que ha de es-
tar sometido.

Si el forjado se fabrica fuera de la obra, y se coloca después por
trozos sobre las vigas, estas ultimas estaran en las mismas condicio-
nes de resistencia que si fueran en hierro I en la construccion ordi-
naria; seria preciso entonces armarlas sélidamente para obtener la re-
sistencia suficiente; pero si el forjado forma cuerpo con la viga, las
cosas varian por completo; entonces el forjado ofrece una resistencia
muy grande 4 la compresién, pues sabemos que el hormigén trabaja
muy bien en esas condiciones. Tenemos, pues, de esta manera, una
vigs, que tiene la forma de — de ala muy larga en la parte superior
v que contribuye 4 la resistencia en una proporcién variable con la
resistencia de los hierros colocados en la parte inferior de la vigueta.
Tl hierro es el elemento resistente por excelencia 4 la tensién, el hor-
migén no proporciona mas que una débil resistencia al principio, y
por eso no la tendremos en cuenta para nada y dejaremos al hierro
solo para resistir 4 las tensiones producidas por las cargas.

"Cuanto mayor sea la resistencia de los hierros, tanto mas podra
trabajar el hormigén por unidad superficial en la zona de las com-
presiones para proporcionar su parte igual de resistencia. Si los hie:
rros son, por el contrario, débiles, en la zona de las tensiones, se pro-
duocirs répidamente ux alargamiento y en "ol cemento se presentaré.n
grietas 4 medida que se alarguen los hierros, y estas grietas del hor-
migén subirdn 4 la zona de las compresiones, produciéndose la flexién
de la pisza antes de que haya producido su méxima resistencia 4 la
compresién.

Se ve, por lo tanto, que son los hierros tendidos de las viguetas los
que deben, ante todo, producir la primera parte de la resistencia bus
cada. Para obtener un buen resultado, es preciso, como ya hemos di-
cho anteriormente, que la viga y el forjado formen un solo cuerpo. En
el caso contrario, si hay una falta de unidn, el forjado se convierte en
peso muerto y se aumenta el trabajo de los hierros 4 la extensién.

Se est4 expuesto 4 una mala unién entre las diversas partes del
piso, si las vigas se fabrican con anterioridad y es preciso, por lo tanto,
un cuidado especial, 4 fin de poder obtener buenos resultados. Cada
constructor tiene su modo especial de enlazar los hierros de 1a viga en
el hormigén del forjado, por medio de estribos de formas variables que

se encuentran mejor 6 peor emlazados cou el hormigén de la regién:

comprimida. Se tiene asi un resultado muy lejano de la perfecclén,
porque 4 menudo tendra este sistema el inconveniente de {acilitar las
grietas del forjado en sentido longitudinal de la vigueta, y precisa-
mente en el sitio en que se produce la reaccion del forjado sobre los
apoyos, cuando no haya hierros en ese sitio que las combatan.

Todas estas dificaltades se han vencido por el principio en que des-
cansa nuestro sistema, que es construir un empotramiento perfecto
enlazando la armadura de la viga con los mismos hierros de forjado y
todos ellos anclados & una pequeiia barra colocadn. encima_del centro

de las compresiones. .

De esta manera ningin deshza.mlento es posible, el hornngén esf.a
aprisionado entre el cruzamiento de los diferentes hierros, ninguna -
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arista saliente determinaré grietas; se refuerza el hormigén del for-
jado en el apoyo en donde los esfuerzos cortantes son. maximos, se co-
locan barras dobles en forma de tridngulo en esta regién, y un hierro
en la zona superior para combatir la reaccién sobre el apoyo.

La pequeiia barra de la zona comprimida evita también gue el tra-
bajo del hormigén llegue al limite de ruptura por aplastamiento, an-
tes de que las fibras extendidas hayan tomado el alargamiento méxi-
mo de que son suceptibles.

Esta observacion resulta de los ensayos hechos por Mr. Considers
en vigas de cemento armado sometidas & esfuerzos de flexién.

Después de lo dicho, veamos que en la construccién del sistema no
hay ya viga y forjado aislados, sino que es 4 las dos unidas 4 lo que
llamamos Poutre Dalle.

DESCRIPCION

La Poutre Dalle es una combinacidn racional del hierro ¢ el acero
con el hormigén. '

Segtin las disposiciones esenciales y caracteristicas representadas
por las figuras correspondientes, las barras estan dispuestas de tal ma-
nera que permiten obtener una gran resistencia en los pisos, por el en-
lace intimo de los hierros del forjado con los del nervio que forma la
viga. (Figura 1.)

La disposicion es tal que los hierres redondos de la armadura del
forjado estin plegados sobre la barra de compresién de la viga, des-
cienden por bajo de loshierros de la regién extendida, para subir de
nuevo 4 la comprimida, reuniendo asi la viga con el forjado por enla-
ces continuos.

La armadura esth, pues, compuesta de dos barras superpuestas en
la regién extendida, y de una tercera en la comprimida. (Figura 2.)

Una viga puede tener varias armaduras segun la resistencia que se
desee obtener. (Figura 3.)

En toda armadura la barra interior es la de mayor seccién y tiene
sus extremidades algo ensanchadas, pero guardando su direccién reo-
tilinea. La segunda, superpuesta 4 la primera en laparte central, toma
la forma de un arco de curva y sus extremidades pueden encorvarse en
forma de anillo y gancho para formar con las barras préximas un en-
cadenamiento y con los muros un anclaje por medio de una barra que
se mete en dichos anillos.

Ts natural que esta segunda barra ordinariamente de menor ses
cidn y mas larga que la primera, tome una forma curva y continua sin
tener codos ni cambios bruscos.

Esta disposicion de la barra extendida tiene por objeto hacer tra-
bajar el hierro desde el primer momento y aliviar el hormigén oponién-

.dose 4 la flexién.

La barra superior de la regién comprimida es de pequeiio diémetro,
sirve de anclaje y de apoyo 4 las barras transvetsales del forjado que
enlazan las barras inferiores de la viga.

Se ve, pues, facilmente la solidaridad que existe entre todos los ele-
mentos, y la buena reparticion de las piezas metalicas para resistir 4
la tensién y & los esfuerzos cortantes, evitando el deslizamiento y ase
gurando siempre al hormigén la coesién necesaria para que resista al
trabajo dela compresién. '

Cualquiera que sea la viga, ya esté formada de una 6 varias arma-
duras, las ramas largas de enlace se dirigen en el forjado, una vez en
un seéntido y otra’en el opuesto, y dos ramas de la-misma barra van
siempre en direcciones opuesias. Las ramas van siempre hasta el en-
cuentro de la viga mas préxima ¥y se enlazan, al pasar, con las ramas
cortas que vienen de esta viga.

Se observara que el forjado tiene su armadura trabajando ent.era-
mente & la tension en el centro de la luz, y que las barras suben en los
apoyos y se ligan con las ramas cortas de enlace, formando asiun tridn-
gulo indeformable envuelto por completo por una mayor cantidad de
hormigén, que aumenta la remstencla al esfuerzo corhante en la anién
del forjado con el apoyo.

De esta manera el forjado esta perfectamente empotrado oon la viga
y por e30 se da esta disposicién el nombre de Poutre Dalle.

La resistencia al momento flector se hace entonces mayor y permi
te salvar grandes luces, para sobrecarsas ordinarias, cruzando emel
centro barras de reparticién de pequefio didmetro 4 los cnales se les

" levanta de distancia en distancia nnos pequefios é.ngulos para asegu-

rar el enlace del hierro con el hormigén.” .

-..En el caso de un forjado.que descanse sobre cuatro muros  sobre
cuatro vigas que se crucen, la disposicién es la mlsma, toda.s las ba-
rras vienen 4 cruzarse en el medio y forman ademis un refuerzo en
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todo el contorno con el aumento de espesor que el hormigén tiene en
los apoyos.

Acabamos de describir ¢émo se construyen los pisos que van de an
muro 4 otro con viguetas espaciadas de dos & tres metros y aun de mas,
segun la resistencia que deseemos obtener.

Se presenta también muy 4 menudo en las construccicnes de cierta
importancia ¢ por necesidades especiales, que se suprimen los muros
interiores para reemplazarlos por pilares que sostienen 4 veces varios
pisos y entonces es necesario recurrir 4 las vigas maestras, en las que
se apoyen las viguetas y el forjado y que refieren las cargas & los
pilares.

Todo esto puede disponerse y enlazarse perfectamente del siguiente
modo:

Los pilares se construyen con cinco barras, en el caso de varios
pisos, cuatro, y hasta 4 veces una sola en el centro, para los de pe-
queiia altura, cuando las cargas son débiles y es necesario darles cierta
elegancia. Estas columnas 6 apoyos descansan sobre un macizo, al que
se da el ensanche necesario para repartir la presién convenientemente
y segun la naturaleza del suelo.

Como los pilares tienen siempre una seccién mucho menor que el
macizo del cimiento, se aumenta la base de reparticién por medio de
una placa cuadrada de hierro de 0,50m de lado 6 m4s, segin las nece-
sidades; sobre esta placa se apoyan las barras que suben por los pi-
lares.

Sobre los pilares descansan las vigas maestras, que deben cons-
truirse al mismo tiempo que ellos.

Para-obtener la solidaridad completa de las barras tendidas de
estas vigas que tienen la misma disposicién que las ya descritas en la
Poutre Dalle, pero en las que no hay barras del forjado que las sirvan
de unién, hemos ideado un sistema de enlace con pequeios hierros re-
dondos, cuya disposicién caracteristica es una trenza con anillas en
sus codos para meter por ellos las barras rectas. (Figura 4.)

Esta disposicién de armadura es disimétrica y se tiene, como en la
Poutre Dalle, el hormigén que trabaja 4 la compresién. Sin embargo,
el hormigén solo no es siempre suficiente para equilibrar la mitad del
momento flector, ¥y entonces se suple la resistencia con barras de hie-
rro colocadas en la regién de las compresiones. Estas vigas pueden te-
ner dos 6 mas armaduras y tienen su barra de compresion que viene 4
enlazarse con el forjado. :

Las mismas trenzas pueden servir para los pilares, separando los
anillos para enfilar las barras verticales segin cuatro lineas rectas.

Se pueden también emplear hierros redondos de la forma indicada
en las figuras 5 y 6, cuando los pilares necesiten una gran resistencia
y estan formados por ¢inco 6 més barras embutidas en el hormigén.

Se presenta también algunas veces en la construccion la necesidad
de disponer vigas aisladas sin forjado superior y que deben remitir es-
fuerzos en los dos sentidos. :

Este caso requiere el empleo de una armadura simétrica como la
indicada en la figura 7.

En este caso la viga armada y con cemento trabaja absolutamente
de la misma manera que una viga de hierro I, en que las barras repre-
sentan las cabezas y en que la trenza 6 ariostramiento no es otra cosa
que un alma en celosia que las renne. i

Cuando la viga debe tener una gran resistencia se compone su es-
queleto de dos 6 mas armaduras, formandose asi varias vigas gemelas
reunidas en una sola.

Este sistema de armar las vigas esti llamado 4 prestar grandes ser-
vicios en gran niimero de casos, y principalmente cuando se trata de
establecer un suelo de hormigén armado en una construccion antigua
en que los encofrados son dificiles de colocar. '

Se pueden moldear las vigas en un taller déndolas una seccién tra-
pecial. Estas vigas se ponen después en su sitio y Ya nogueda mas que
hacer el forjado, para lo cual se pasan hierros transversalmente 4 la
armadura, y ddndoles la posicién indicada para la Poutre Dalle, enlo
que se refiere & las barras del forjado. Para esto se rompe la parte su-
perior de la viga, quitando el hormigén ¢ descubriendo la barra de

compresién y entonces el anclaje se hace muy facilmente y el forjado,
una vez terminado, aumenta la resistencia.

Este mismo procedimiento de comstruccién se aplica con ventaja
pata los pisos dobles ¢ con camara de aire; en ese caso el forjado hueco

hace como de clave entre las vigas y se une 4 ellas enlazando todos
los hierros en la zona de las compresiones, como se ve en la figura 8.

El alma en forma de trenza que enlaza las barras tiene también )

aplicacién en las piezas del arco para puentes, viaductos, asi como
para los pies derechos de los muelles embarcaderos, estacadas, ete:,
pues se llega con esta disposicion 4 tener un esqueleto metalico-que se

convierte después en un monolito cuando se le rodea de un buen hor-
migén de cemento, y esta ventaja resulta grande porque se puede ar-
mar sélidamente el esqueleto metalico.

En otra nota nos proponemos desarrollar mas ampliamente la cons-
truccién de viaductos, puentes, placas de fundacién, palizadas, tubos,
depésitos, etc. En una palabra, nos proponemos demostrar que todas
las disposiciones que la construccion demanda, son practicamente rea-
lizables con nuestro sistema, puesto que con él se obtienen reunidas
las dos principales ventajas del hormigén armado, la solidez y la eco-
nomia.

TEORIA Y CALCULO

Toda la la teoria de nuestro sistema se apoya en las siguientes hi-
potesis:

El hormigén trabaja solamente & la compresién.

El hierro 6 acero trabaja 4 la tensién 6 & la compresion.

Los momentos flectores son equilibrados por mitad por el hierro y
el hormigén. )

La fibra nentra en los forjados y vigas aisladas ests situada en la
mitad de la altura, mientras que se encuentra 4 los 3/, de la distancia
que separa el centro de las tensiones del'de las compresiones, para la
Poutre Dalle; siempre que, tanto en un caso como en otro, las propor-
ciones sean las convenientes.

Partiendo de ellas, no hacemos para nuestros calculos mas que
aplicar las formulas conocidas de la mecanica racional; y asi, por ejem-
plo, para el cilculo de la Poutre Dalle consideramos el empotramiento
perfecto y tomamos para momento miximo de flexion el que se obtiene

P L3
delaformula M =

en que P es la carga uuniformemente repar-

tida y L la luz. Para las vigas maestras tomamos para momento flector

intermedia entre

: 2
la anterior y la que corresponde 4 la viga apoyada M= —PS—L— .

Damos 4 las vigas, & los forjados y 4 las demés partes de la cons-
truccién las dimensiones més convenientes segun las luces y cargas
que tienen que sostener y comprobamos su resistencia adoptando para
el hormigén un coeficiente de 25 kilogramos por cm.? 4 la compresién
y de ¢&15 & la extensién; de 10 kilogramos por mm.? para el hierro y de
12 kilogramos por mm.? para el acero. Estos coeficientes, que son los
que generalmente empleamos, se disminuyen prudencialments, cuando
en obras especiales estin los materiales sometidaes 4 cargas extraordi-
narias, & esfuerzos dinimicos considerables ¢ 4 la intemperie que les
pueda desagregar.

En los apoyos, pilares 6 columnas elevamos 4 30 kilogtamos por
em.? el coeficiente de resistencia del hormigén, dejando el mismo el
que corresponde al hierro. ) )

Con estas indicaciones cualquier Ingeniero 6 Arquitecto, puede
darse cuenta exacta de si las obras proyectadas dejan algo que desear
respecto &4 estabilidad y resistencia, y todo constructor celoso debe
extender sus calculos con los mas amplios detalles, segin la clase de
de obra que piense ejecutar, 4 fin de obtener una seguridad completa
tanto respecto 4 solidez como 4 su buena conservacién. ,

Terminaremos esta parte indicando los resultados obtenidos en al-

méximo el qus se obtiene de la formula M =

+ guna de las pruebas de rotura de la Poutre Dalle.

1.° Poutre Dalle de 4m,10 de luz apoyada en dos muros de fabrica

‘de ladrillo. .

La seccion de la viga era de 0m25 X 0m,15 hasta el arranque del
forjado. Este tenia un metro de anchura y su espesor era de 0m,09 80-
bre la viga y de 0m 06 en los extremos.

Las barras de la viga eran 5: las dosinferiores y rectas, de 20 mm.;
las dos signientes y curvas, de 16 mm., y la superior de compresién,
de 10 mm.

Los hierros del forjado tenian 5 mm. de dismetro.

El hormigén estaba compuesto de 300 kg. de cemento Portland y
1.200 litros de arena y grava. ‘

Se hicieron las pruebas & los veinte dias de construida.

Las flechas maximas de la viga bajo la accion de las diferentes oar-

gas fieron las siguientes:

Hormigén,....covvivier vuvnnnae 1.150 kgs.

P680 ProPio....eees] oro
prop Hierro.. . ooviverieeceoserconsaas 50

JosErH BLANg,
Iageniero,

(Continuard.)




