522 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Elementos de constrieeidn de hormigon amado
L ammatirs de onvalventes (uoulares. |

————————

La penuria actual de hierros de construccién es un poderoso
estimulante para la generalizacién del empleo del hormigén ar-
mado. La sola dificultad que a él se opone en una cierta medida
es la cuestion de los encofrados, que exigen una mano de obra
especial, un cuidado particular y un coste que. llega (y a veces so-
brepasa) al de la obra principal. :

Estos inconvenientes y la mayor dificultad para el montaje
que de aqui resulta, permiten 5610 a las obras de hierro compe-
tir todavia, y algunas veces con ventaja, con el hormigén ar-
mado. '

Con ¢l objeto de remediar esto, M. Leroy, ingeniero de Cher-
burgo, acaba de estudiar un nuevo procedimiento de construc-
cién de hormigén armado, que permite la confeccion en fabrica
de las difcrentes partes de una obra, su transporte y su montaje
en el sitio que han de ocupar, con tanta facilidad como si se tra-
tase de una obra metdlica, fijindolas en su forma definitiva, sin
necesidad de encofrado, ni aun de una mano de obra especial. El
ingenicro civil M. II. Ferron explica este procedimiento en Le
Génie Civil, de donde tomamos esta nota.

Su principio consiste en reemplazar (Gguras 1.* a3.") las ar-
maduras ordinarias por unos tubos ¢ de hierro o acero, llamados

Figs. 1.* a2 3.

«armaduras envolventes», sobre las cuales vienen a amarrarse
los estribos usuales, '

Estas armaduras desempefian en el elemento, asf como en el
conjunto de la obra, un doble papel:

1. Un papel de vaina para la armadura « propiamente di-
cha, de acero, que el inventor llama «nucleo de armadura», cuyo
emplazamicnto estd reservado, debiendo ocupar su lugar en el
momento de la ensambladura de los elementos cntre si.

2.° Un papel auxiliar de armadura para el elemento consi-
derado en si mismo antes de la ensambladura.

Se puede censiderar que los tubos participan de la resistencia
del conjunto dela viga o del coste oponiéndose a los esfuerzos de
flexién de que pueden ser objeto, segun un coeficiente que es fun-
cion del espesor del tubo y de su resistencia propia a la extension
o0ala compresién, Para obtener este lltimo  resultado basta en
cada ensambladura restablecer la continuidad de Jos tubos por

medio de pernos b que vienen a apretar las nervaduras terminaw
les » de cada elemento (fig. 3.%). Laseccion de estos pernos, para
los que hay dispuestos unos taladros  (fig. 1.%), se ha calculade
para que su momento de inercia sea sensiblemente igual al ma-
mento de inercia de la seccion de 10s tubos. ,

Constitucién de un elemento de hormigon armado.—En princi—
pio, un elemento de poste o de viga, recta o curva, presenta en
corte la forma de perfil (figuras 1.* a 3.%); es decir, que se com-

_ pone de un dnima 4y de dos tableros: uno comprimido, otro ten-
dido; pero puede tener la forma de una ensambladura de perfiles

cualesquiera: L, U, ¢, I.

. El tablero comprimido T estd fuertemente armado, de manera
de dar al hormigdn un coeficiente de resistencia elevado. El 4nima
A puede ser maciza 0 en celosia, con un espesor cualquiera, que
puede ir desde el vacio completd hasta la anchura total de los ta-
bleros. Las dimensiones del elemento no estin limitadas mas que
‘por la facilidad del mancjo, que debe poder hacerse, con ciertas
precauciones, tan ficilmente como para una pieza de armadura de
hierro.

Fl 4nima del elemento, gencralmente vacia sobre sus dos ca-
ras, lleva la nervadura sobre su longitud, y es en estas nervadu-
ras » donde estan comprendidos los estribos, cuyas dimensiones Yy
separacion estin determinados en funcion del esfuerzo cortante.
Aqui el papel de la nervadura es doble: por una parte hace el ofi-
cio de tensor del 4nima y por otra permite la ensambladura, ex-
tremo con extremo, de clementos semejantes. Facilita también el
arriostramiento de elementos paralelos u oblicuos.

El elemento estd, pues, preﬁum(lo como un trozo de viga or-
dinario, pero entubado, tomo se ha dicho anteriormente.

Ensambladura de los elementos.—Esta ensambladura se obtie-
ne de la manera siguiente:

Estando el primer clemento en el sitio que debe ocupar, so-
bre el lugar escogido para el montaje, sus armaduras e pasadas
por sus tubos respectivos (y sujetas con Pernos sobre una contra-
placa de palastro, que manticue el extremo anterior) se engan-
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chan cstas armaduras con el segundo trozo, que sé hace que se
ponga asi en conlacto con el primero. _

La ensambladura se hace por el intermedio de las dps nervar
duras n adyaéentes, nervaduras que llevan unos taladros @ para.
el paso de los pernos de fijacion b, Habiéndose puesto asi tqdos
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los elemenlos de la viga en su sitio, los unos al. extremo de los
otros, se sujeta con pernos el extremo posterior de las varillas de
la armadura sobre una contraplaca de palastro, de modo de no
aplastar al cemento. Para concluir de dar a la viga su rigidez y
fijarla en su forma definitiva, se inyecta bajo presién en los
tubos porta-armaduras ¢ una lechada de cemento puro, que
tapa el vacio entre la cara interior del tubo de hierro o acero y
el nucleo de armadura propiamente dicho. Se hace la misma in-
yeceion a la derccha de las juntas j de mancra de l'epar el ce-
mento liquido todos los huecos. 8i la operacidn esid bien hecha,
si el cemento inyectado por un extremo del tubo vuelve a salir
a la superficie de la viga por unos pequeiios conduclos dispues-
tos con este objeto, la soldadura delos trozos debe ser perfecla.

Es, por otra parte, evidente, que sc pucde en e-te procedimien-
to hacer que varfe el momento de inercia de cada elemento, y por
consiguiente de la viga entera, haciendo variar simplemente la
seceion de las armaduras introducidas en los tubos, Se puede asi
preparar una gran setie de elementos de pisos idénticos, que po-
didn apropiarse a una cscala de sobrecargis muy extensa, corres-
pondiendo o las diversas secciones de armaduras @ que se intro-
ducirdn en los tubos ¢.

Este es el caso de los pisos de fibricas, lamados a soportar
cirgas, en general muy variables, segin los emplazamientos. Se
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les puede caleular por zonas, para las cuales todos los elementos
tendrdn exteriormente la misma forma y las mismas armaduras
euvolventes, pero en el interior de dstas se colocard, en cada
zona, hierros de seceion apropiada, correspondiendo exactamente
a la sobrecargi impuesta,

Normalmente, para vigas rectas o postes, las armaduras es-
tardn constituidas por barras redondas de acero ordinario; pero
para vigas que presenten una cierta curvatura, las armaduras po-
drdn, para la comodidad del montaje, eslar constituidas por ca-
bles de acero audlogos a los empleados en los puentes colgantes.
Es evidente que, en ciertos casos, y principalmente en los cle-
menlos cortos que no tienen que sulrir estucrzos de flexion, sc
puede prescindir de los tubos ¢, y limitarse a disponer en el hor-
migon unos canales para el paso de las armaduras a.

Esle procedimicnto, que permite el empleo del hormigon ar-
mado en los casos mas diversos (puentes, pilares, armaduras, cit-
fierias, ete.), exige una gran precisidn, de manera de permitir Ja
yuxtaposicion rigurosa de los elementos ensamblados. Para dar
su pleno rendimiento, s¢ necesita la introduccion de procedi-
mientos mecdnicos para’la dosificaciéon y mezcla del hormigén y
para ¢l manejo de las piczas.

La figura 4. representa Ja ensambladura de un poste con una
viga de piso.
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Realizacion del proyecio canadiense de desarrvo:
ilo de energia hidroeléetrica en el rio Niagara.

Las obras, emprendidas en 1918 bajo la inspeccidn de la co-
misiém hidroeléctrica del Bstado de Ontario, se prosiguen regu-
larmente. Aunque la conservacion de los taludes de las trinche-
ras profundas haya presentado ciertas dificultades, no ha resul-
tado de ello un retraso importante, y se prevé que las instalacio-
nes de energia podrin ponerse en explotacion en el transcurso
del afio 1921. Las obras, ejecutadas bajo la direccion de los in-
genieros de la Comisidn, se prosiguieron durante todo el in-
vierno 1919-20, como lo habfan sido durante el invierno prece-
dente.

Txponemos a continuacion las caracteristicas principales del
proyecto, que tomamos del Zuginecring News-Lecord. Su obje-
tivo es utilizar el desnivel casi total del rio Niagara), entre los
Jagos Rrie y Ontario, por medio de un canal que una Chippawa,
localidad situada en la confluencia del rio Welland (2 millas,
préxim'amente, agua arriba de las cataratas del Niagara), con
Queenston, localidad situada una milla, préoximamente, agua
arriba de la desembocadura del rio Nidgara, en el lngo Ontario
(ig. 1."). La diferencia de nivel de los dos lagos es de 330 pies.
Las nuevas fabricas trabajardn bajo una carga de 305 pies, re-
partiéndose la pérdida de 25 pies como sigue: 12 pies para la
pendiente del rio entre el lago Erie y la confluencia del rio Wel-
land, origen del canal de carga; 8 pies para la pendiente en este
canal; 2 pies para la diferencia de nivel entre la descarga de la
fabrica y el lago Ontario; 6 pulgadas para los frotamientos en el
canal, y 2 pies 6 pnlgadas para los frotamientos en las cafie-
rins de carga. '

'Las nuevas instalaciones proyectadas deben desarrollar una
energla de 300.000 caballos para un candal de 10.000 pies clibi-
cos por segundo, o sean 30 caballos por pie ciibico por segundo,
La antigna fabrica eléctrica americana desarrollaba de 12 a 15
caballos por pie cibico de caudal; la nueva fibrica de la Com-

“paiifa de energia del Ontario, en la orilla canadiense, desarro-

llaba 19, y la nueva fabrica de la Compaiia de energia hididu-
lica, en la orilla americana, daba 20, proximamente.

El rio Nidgara posee un caudal de 220.000 pies ciibicos por
segundo, de los cuales 55.000 pies cubicos, segtin el conveanio
internacional, pueden tomarse con el fin de obtener una recupe-
racion de energia. D2 esta dltima cantidad, 36.000 pies ciibicos
han sido atribuidos al Canadé y 20.000 a los Estados Unidos. En

Fig. 1.*

la actualidad la Comisién de Bnergia hidroeléctrica del Ontario
dispone de los 36.000 atribuidos al Canadd, 17.790 pies cilibicos,
de los que 11.180 se utilizan por la Ontario Power Company, una
fabrica particular que fué adquirida por la Comisién nueva hace
dos anos. ‘

1l proyecto actualmente en vias de ejecucién (fig. 1.") com-
prende unas obras de canalizacion del rio con un desarrollo de
4 millas y media y la excavacion de un canal en un terreno vir-
gen con un desarrollo de 9 millas. Los trabajos de canalizaciin
se efectian en el rio Welland, cuya corriente se cambiara de sen-
tido desde su desemboeadura actual hasta el punto de origen
del canal, donde deben establecerse las obras reguladoras. il
canal se excava en terreno elevado, fuera de la gargantu de




