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realizado mediciones ¢n la presa y en el modelo, ha-
bi¢ndose deducido provisionalmente las siguientes con-
clusiones :

1.* Tas condiciones de cimentacion son de capital
importancia; proyectar una presa en la hipotesis de
inamovilidad de la superficie de apoyo es completa-
mente inadecuado. t

2 Tas juntas verticales de construccion influyen
considerablemente en el valor de la tension maxima.

3." No parece justificada la distribucion de espe-
sores en los arcos horizontales, aumentando de clave
a arranques, puesto que no mejora la reparticion de
“tensiones, sino que, por ¢l contrario, en ciertas cir-
cunstancias puede producir concentraciones en deter-
minados puntos de la presa.

Carlos FERNANDEZ CASADO
Ingeniero de C., C,y P,

BIBLIOGRAFTA
Guint: Studi sperimentali s construzioni im ‘comento armato.—
Il Cemento Armalo, marzo 1027, .

— Experience termiche sw di ama dige a volla—R, Academia
delle Scienze, 1927,

Camernt: Gli sforgi indotti dalle impedite dilatasioni termiche
nei confronti con gli sforgi idrosiatici nelle dighe a wolta
wnica—1"Energia Ileltrica, marzo 1932,

Smrti: Laperimental deformation of a cilindrical Arched Dam,
Transaction of Am, S. C. L.

w Report of the Commitice of Engineering Foundation on Arch
Dam. Investigation—Proceeding of Am. S. C. E., mayo 1928,
parte 111

Dennis: Finnancing and Constructing the Lxperimental Ste-
venson Creeh Dam—DProceeding of #Am, S. C. I, mayo 1928,
parte III.

Norrziy: La diga sperimentale sul rivo Stevenson in California
e le speriense finora esequite.—L’Inergia Elelirica, noviem-
bre 1020,

CauroviriER: Le barrage d’cssai de Stevenson Creek.—Le Génie
Civil, 2 enero 1926, 15 nctubre 1927 v 10 noviembre 1928,

REVISTA DE OBRAS PUEBLICAS

Kanmpo: Studio della diga di prova Stevenson.—L'Energia Elet-
trica, noviembre-diciembre 1928,

CampiNi: La lege lincare delle tensione normali negli archi della
diga Stevenson—L’Encrgia Elettrica, diciembre 1928,

— La ripartisioni del carico idrostalico fra travi ed archi nelle
dighe di ritenuia ¢ vDolta wnica—L Energia Elettrica, no-
viembre 1920,

KaLsvan: La diga sperimentale di Stevenson Creck—Annali di
Lavori Publici, {cbrero-marzo-abril 1930,

JorauNseN: Jmproving Arch Action in Arch Dams—Transac-
tions of Am. 5. C. L., 1920,

Laxc: Trigonometrische Beobachiung der clasiicen Deformatio-
wen der Stawmaner am Pfaftensprung der Kraftwerks Ams-
teg.~—Schweiserische Banseitung, 1923,

NorrzLi: Deflections of Swiss Dams Measured—Ciovil Iingi-
neering, agosto 1032,

Wane & De Burcu: Concrete and Masonry Dam Construction
in New South Wales—~Minutes of Proceeding Inst. C. .,
vol, 178,

LanG: Mesures des déformations dans les barrages~—Bulletin
Technique de la Suisse Romande, § marzo 1930,

. Cross: Temperature Deformations in Concrete Arches—
Ingineering Neses-Records, 4 febrero 1920,

NoerzrLr: Areh Dam Temperature Changes and  Deflection
Measurements, — Iinginecring  Netws - Records, 30 noviem-
bre 1922,

BEGes: Test of a celldoid Model of the Stevenson Concrete
Dams.—Proceeding of Am, S. C. E., 1928, parte I11.

MesNackr & VEYRIER: Les barrages - réservols a wvoiittes eb @
charge fractionnée.—Retue Génédrale de 'lilectricité, octu-
bre 1927,

Vocr: Discusion of " Analysis of srch Dams by the T'rial Load
Methode” -—=Transactions of Am, S. C. Ii., 1929, pig. 1274.

Karvov: Discusion of Theory of Similarity and Models.—Pro-
ceeding of Am. S, C. E., febrero 1931, pag. 350.

Savace & Houk: Checking Arch-Dam Design woith Models.—
Civil Engineering, mayo 1031.

Karrvov & TremeLiN: Butlding and Testing an Arch Dam Mo-
del—Civil LEngineering, enero 1932.

Savace & Tlouk: Model Tesls of Hoover Dam.—LKEngineering
News-Records, 7 abril 1032,

Houx: Uplift Pressure Measured at Gison Dam.~—Engincering
News-Records, 18 agosto 1932,

2

Las nuevas prescripciones alemanas para
las obras de hormigon

Con ocasion del 25° aniversario de la Comisidon Ale-
mana del Hormigdn Armado s han publicado en marzo
de este afio los nuevos reglamentos alemanes para las
construcciones de hormigon.

Ia Comision [ué fundada a principios de 1907, a
hase de una antigua Comision prusiana, y cuenta con la
aportacion de las Administraciones de la nacién y de
los paises auténomos, de la Asociacion del Hormigon y
de las Federaciones de Inganieros v de Fabricantes de
Acero y de Cemento. Su misién es el desarrollo de es-
tudios e investigaciones que hagan mantener a la téc-
nica alemana de cste sistema de construccion en conso-
nancia con los adelantos del progreso industrial y de las
nuevas condiciones econdmicas, habiendo llegado a rea-
lizar investigaciones con un costo total de mas de mar-
€os I 100 000, cuyos resultados han dado lugar a 69 pu-
blicaciones *.

1 Con cstas investigaciones se trata en cada momento de re-
solver las cuestiones modernas dudosas de mayor interés, En el
plan actual (1932) de la primera Subcomisién de Trabajo figu-
ran investigaciones sobre: mejora de la resistencia de los hor-
migones a la traccién, cnsayos sobre vigas armadas (grietas y

Ia constituido otra labor peculiar de la Comision el
estudio sistematico de los accidentes y hundimientos
acaecidos on obras construidas con este sistema. Final-
mente, la preparacion de los reglamentos anteriores, con
fechas de 1907, 1916 y 1925, ademds de la relacion y
colaboracion en otros reglamentos especiales, ha tenido
una influencia muy grande a consecuencia de su carac-
ter obligatorio. lista influencia ha alcanzado también a
muchos paises extranjeros, y no sélo a‘los mas directa-
mente influidos por la cultura alemana, como lo prue-
ban los modernos reglamentos de hormigén armado de
Rusia y del Brasil.

Ll primer proyecto de las prescripciones que nos ocu-
pan fué publicado en enero de 1931, en la revista espe-
cializada mas importante, para someterlo de cste moda
a la critica piblica. Como consecuencia, mis de 130 per-
sonas o entidades presentaron unas 1.200 proposiciones,
que—una vez estudiadas y clasificadas—sirvieron para

rotura), resistencia del hormigén a las cargas repetidas, colum-
nas armadas con redondos o con otros tipos de perfiles, influen-
cias dindmicas, “trabajabilidad” y sus métodos de cnsayo y
otros temas de interés semejante,
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redactar un segundo y, después, un tercer proyecto, que
ha sido publicado, después de detallado estudio, por la
Subcomisién de Trabajo y por el Pleno de la Comisidn.

Creemos que no dejara de tener interés para los in-
genieros especialistas la publicacion de algunos detalles
de un proyecto oficial que ha recibido tan formidable
aportacion de los particulares, tanto méds cuanto que por
carecer en Espafia de trabajos de esta indole nos hemos
de referir con frecuencia a los del extranjero. A con-
tinuacién damos una referencia bastante extensa de
aquellos aspectos que nos han parecido de mayor interés.

% ok K

Las nuevas prescripciones estan divididas en cuatro
partes:

A) Prescripciones para la ¢jecucion de obras de hor-
migén armado. (Norma alemana, DIN 1045.)

B) Prescripciones para la cjecucion de pisos de pie-
zas especiales con armadura. (DIN 1046.)

C) Prescripciones para la ejecucion de obras de hor-
migén en masa. (DIN 1047.)

D) Prescripciones para los ensayos de manejabili-
dad " (docilidad) y resistencia en cubos del hormigén.
(DIN 1048.) :

T primera parte es, desde luego, la mas importan-
te !, y comprende preliminares y seis capitulos.

Parte A). Prescripciones para la ejecucién de obras
de hormigén armado

Prelinanares

(Se detalla una notacién complementaria de la nota-
cion normal (DIN 1350) para cstitica y resistencia y
ensayos de materiales.)

El proyecto y construccidn del hormigén armado exi-
gen un conocimiento a fondo del sistzma. Esto lo han de
tener en cuenta: el propietario al escoger empresirio, y
la Empresa. al nombrar encargado responsable, vigilan-
tes y capataces con experiencia,
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Aridos.—La composicion granulométrica del drido in-
fluye grandemente en la calidad del hormigén—Se de-
terminard la composicién por medio de tamices. Se lla-
ma arena fina todo el arido que pasa el tamiz de 1 mm
de didmetro; gruesa, al retenido por éste, que pasa el
de 7 mm; gravilla, hasta 30 mm, y grava, hasta 70 mm,
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Fig. 1.

La composicién de la arena debe estar entre las cur-
vas A y C de la figura 1; la de las mezclas de arena y
gravilla, entre las D y FF de la figura 2. En la practica,
Dastard generalmente comprobar que las proporciones
de arena fina y grucsa se encuentran entre sus limites
respectivos.

Se consideraran como aridos “especialmente adecua-
dos” los que tengan sus curvas representativas entre
Ay Byentre Dy L.

1. Casos de aplicacion y prescripcio- 100
nes gnerales de policia
En las Oficinas de Policia de. Cons-
trucciones deben presentarse planos de- 80

F

tallados v los calculos de estahilidad.
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En los sistemas de construccidn aun
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no conocidos se pueden exigir ensayos / 70 o & ),V
previos llevados hasta la rotura, (Iiste 60 7 £ 60 At

caso estaba mucho més detallado en el 56 / es\\‘" /
proyecto, pero se ha vuelto al texto del /

reglamento antiguo.) 40 AT

II. Materiales y construccién
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Cemento—Se empleardn tinicamen-

Porcienlo que pasa el lamiz, en fieso

te cementos qus cumplan el Plicgo es- 2/07 /
pecial de condiciones y se obtengan en

una fabrica controlada permanente- / 8
mente por un laboratorio oficial o de o7 3

una de las tres Federaciones de fa-
bricantes de cemento.

Se comprobard la lentitud del fra-
guado y la estabilidad de volumen.

Se puede emplear cemento aluminoso si el fraguado
es lento y, por lo menos, iguala las resistencia de los
supercementos.

1 Ocupa 42 paginas, de 71, estando el resto dedicado a las
otras tres partes y al indice alfabético.

0.2mm, lado de la malla

7 15 diamelro de los agujeros  30mm

Fig. 2.

En las obras importantes, especialmente si se ha de
emplear hormigén fldido, deben hacerse ensayos previos
para determinar una buena composicion. ‘

Acero—Se puede emplear acero comercial (de resis-
tencia mayor que 3 700 kg/mm?) o el acero especial al
carbono St52 (resistencia entre 5200 y 6 200 kg/mm?);
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alargamiento de rotura mayor del 20 por 100 (carga li-
mit2 eldstica, por lo menos, de 3 600 kg/mm?).

Preparacion del horniigon—Ia mezcla contendrd las
cantidades de cemento, arena, gravilla y grava que sean
necesarias para obtener una mezcla compacta que pro-
teja completamente la armadura,

Iin general, un metro ctibico de hormigén contendrd.
por lo menos, 300 kg de-cemento, que en estructuras
protegidas de la humedad y de la intemperie se pueden
reducir hasta 270 kg,

Sin embargo, cuando se empleen dridos “especialmen-
te adecnados” y se retnan las condiciones precisas para
poder emplear cargas elevadas de trabajo (cap. VI), las
proporciones minimas se reduciran a:

En obras expuestas a la humedad o a la intemperic. 270 kg/m3
En otras obras........ e e 240 »
En los puentes no se podrd bajar de. ... 3000 s

Agua de amasado~—La cantidad de agua es variable
con las circunstancias y condiciones del trabajo; pero
serd siempre bastante para que el hormigdn llegue a cu-
brir facilmentz la armadura. No debe, sin embargo, ex-
ceder de la que sea necesaria por la indole del trabajo,
porque afecta fucrtemente a la resistencia.

La manejabilidad (docilidad) d2l hormigdn scra pre-
cisamente la que tenia cl que se empled para hacer las
probetas ciibicas que han servido de base para fijar las
cargas maximas de trabajo (parte D).

(Iin los articulos siguientes se detalla el amasado v
manejo del hormigdn, juntas de trabajo, hormigonado
en heladas, colocacion del hierro, encofrado y cimbras,
modo y plazos de desencofrado, etc,, en forma aniloga
—en  general, mas minuciosa—a como se hace en
nuestro Pliego de Condiciones TFacultativas generales
aplicables a todas las obras de hormigdn armado) (Real
orden de 1 dic. 1924).

II1. Disposiciones generales del provecto

(Se refiere a forma y disposiciones de la armadura,
recubrimientos, protecciones contra acciones quimicas y
mecdanicas y empleo de elementos prefabricados.)

Los empalmes de las armaduras en la zona de trac-
cidn sz pueden hacer también por soldadura, atendien-
do al Reglamento especial, DIN 4100. En este caso
solo se considerard ¢l 6o por 100 de la seccidn en el
calculo.

1V,  Fundamenios generales de cdlculo

Sobrecargas-—Se emplearan las que prescriben las
Instrucciones de cada uno de los paises, o los Regla-
mentos especiales. Iin general, no se considerarian efec-
tos de impactos o analogos cue se consideran tenidos en
cuenta al fijar las sobrecargas,

Temperatura y contraccion—En el cdlculo de las edi-
ficaciones no se tendran en cuenta, pero se dispondrin
juntas de dilatacion.

Fn las obras especialmente sometidas a cambios de
temperatura (chimeneas, depdsitos de liquidos calien-
tes, etc.) se tendrad en consideracion en las partes afec-
tadas.

Segiin la regién de Alemania, el limite de la varia-
cién. climatérica se fijard en £ 15° a * 20° que se
podran aumentar en 5° en casos -especiales, o en las
partes dz las obras la dimensién menor de cuyas pie-
zas sea de 70 cm,

Iin las construcciones hiperestaticas, para la deter-
minacion de las incdgnitas se considerard la contrac-
cion del hormigén como equivalente a una caida de
temperatura:

a) En poérticos y estructuras maltiples, de 15°

b) En hovedas y cipulas con 0,5 por 100, por lo
menos, de armadura total, 15°

En idem id. con menos de 0,5 por 100, por lo
menos, de armadura total, 20°.

Hipdtesis de cdlenlo~Las cargas unitarias en sec-
cionzs sometidas a flexién o a compresién compuesta
se determinaran como si los alargamientos fuesen pro-
porcionales a las distancias a la fibra neutra.

Para la comprobacion de secciones se supondra una
relacion constante entre los cocficientes d= elasticidad
del acero y del hormigdn de n = 15 (/ir = 140 000 ki~
logramos/cm?).

Para la determinacion de las incdgnitas hiperestati-
cas y de las deformaciones zlasticas se considerara un
coeficiente de elasticidad del hormigdn, a compresion y a
traccion, igual a 210 000 kg/cm®. Ll momento de iner-
cia serd el que corresponda a la seccién completa del
hormigon, afiadiendo, o no, el décuplo del correspon-
diente a la seccidn de la armadura.

Restistencia al desgarramiento.—Se dzbe calcular la
carga unitaria de desgarramiento 7o en las losas, vigas,
losas nervadas y porticos, empleando la férmula

Q
bos

To =

(Q, esfuerzo cortante; b, ancho de la pieza, o del ner-
vio; g, distancia entre el centro de compresion y el de In
armadura.)

Si 7, excediera de 14 kg/em? (o de 16 kg/em? para
los hormigones de resistencia Ry >, 160 kg/cm?) se
debe aumentar las dimensiones de la seccién de hormi-
gon para no rehasar estos limites,

Si la carga de desgarramiento miximo a un lado de
un tramo excediera de 4 kg/em? en vigas, nervios o
porticos, o de 6 kg/em® en losas, se deben disponer ar-
maduras (barras levantadas, estribos, o ambas cosas a
la vez), convenientemente repartidas, suficientes para ah-
sorber todo esfuerzo de desgarramiento en ese lado el
tramo. Para los hormigones de resistencia R N 160
kilogramos/cm?, estas cifras se elevarin a 5,5 y 8 kilo-
gramos/cm?, respactivamente.

Se recomienda especialmente emplear las barras prin-
cipales que qu2dan sobrantes al cubrir la zona de mo-
mentos; por el contrario, no se permite emplear barras
escasamente ancladas en las zonas d= tensién y compre-
sidén, llamadas barras flotantes.

Adherencia.—Cuando sz rmpleen barras con diametro
menor de 25 mm no es preciso comprobar la adhe-
rencia.

Si la carga unitaria de deslizamiento

S
P

(p, perimetro de los hierros) excediese dz 5 kg/cm? se
haria una nueva distribucién de la seccidn metalica o se
tomarian medidas especiales para el anclaje. Si s2 tra-
ta de una pieza en que las barras levantadas junto con
los estribos puedan resistir por si solas todas las trac-
ciones oblicuas, se sustituird en la férmula anterior,
en vez de Q, la mitad del valor del esfuerzo cortante.

V. Prescripciones para determinadas partes
de las obras

Losas con armadura principal en una sola direccion.—
La luz de cdlculo es la luz libre, mas el espesor de la
losa en el centro, para los tramos apoyados o empotra-
dos, y la distancia entre los centros de los apoyos, para
losas continuas sobre varios tramos.

El espesor minimo serd de 7 cm, que se puede re-
ducir a 5 em en las losas colgadas, que sélo sz pisan

]
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por averias, limpiezas, etc., o en losas prefabricadas pa-
ra pisos.

Tampoco bajara el espesor de 1/35 de la luz para
losas apoyadas, o de 1/35 de la distancia en los puntos
de momento nulo en losas continuas o =mpotradas. Si
1no se hiclera un cdlculo exacto para determinar estos
puntos, se considerara aquella distancia igual a la de 4/5
de la luz.

Los momentos flectores en las losas continuas se de-
terminaran, en general, por ¢l teorema de los tres mo-
mentos, lil momento en los apoyos se puade redondear
parabdlicamente, como indicﬂa la figura 3, sin que en las
secciones Ty I baje deLl”f)— para carga uniformemente
repartida.

El momento negativo en el centro de dos tramos pue-
de reducirse a la mitad de su valor de calculo teniendo
en cuenta la deformabilidad de las vigas. Si ¢l momen-
to positivo en el centro dz un tramo resultara mas pe-
quefio que el correspondiente al caso de empotramien-
to en ambhos lados, se tendrd en cuenta este momeznto al
calcular la seccion,

IEn el caso de tramos de luces iguales (o, al menos,
tales que el mas pequefio no baje de 0,8 del mayor), con
cargas uniformemente repartidds, se pueden considerar
los momentos siguientes:

Momentos positivos en los tramos:

a) Con cartelas como las de la figura:
3l 1 2 N H 2
Tramo extremo. ..., ET) ¢/% tramo intermedio coe gl
Iy Sin cartelas, o con cartelas mads pequedias:

1 . . 1
Tramo extremo.. .., VT ¢/ tramo intermedio. .., T gl
0

Momentos en los apoyos:

Sisolo hay dostramos.. ... oo oo n e —_ %— AR
)

fterior de . atreme ! /2

Apoyo interior de un tramo extremo., .o, oo, — g 9%

. I o

Demds apoyos interiores, oo niiii i v — T0 gl®,

Momento negativo en los tramos:

2 p
1 =i (s = 4]

(Siendo g la carga permanente, y p la sobrecarga va-
riable.)

In la Gltima férmula se sustituye [ por la luz del
mayor de los tramos, y en las tres anteriores, por la se-
misuma de los inmediatos al apoyo.

Ias harras de armadiura no deben distar entre si
mas que 1§ cm, o que vez y media el espesor de la losa.

Como hierros’ de reparticion se dispondran, por lo
menos, tres harras de 7 mm por metro, o bien mayor ni-
mero con una seccion total equivalante.

l.as barras levantadas destinadas a resistir los mo-
mentos negativos en los apoyos de losas continuas de-
hen tener una longitud suficiente a ambos lados para
cubrir la zona de momentos, Cuando no se calculen
exactamente se considerard 1/5 de la luz como término
medio,

Losas armadas cn ambas direcciones. — Ia car-
ga uniformemente repartida ¢ se supondrd dividida
en otras dos, ¢z ¥y gy (g2 -+ gy = q), que obren en
cada direccidn, determinandose sus valores por la con-
dicién de que la flecha calculada en ambas direccio-
nes, teniendo en cuenta la clase de sustentacion en los
bordes, sea igual en el centro de la losa.

HE B

Los momentos miiximos pueden calcularse por las
formulas aproximadas de Marcus, que los dan en fun-
cién de dos coeficientes de reduccion vz y vy, Cuando la
losa esté unida rigidamente a las vigas del contorno o
con las losas de los demis tramos, el coeficiente v s¢
considerara con el valor de Marcus; pero cuando se

. Lo, I v . .
apoye libremiente se sustituird por o) 0, si se quie-

re considerar el mismo valor v, se dispondran en los
cuatro vértices armaduras especiales para resistir las
tensiones en dircecion diagonal, lin ol segundo caso.
para una losa aislada cuadrada con carga uniformemen-
te repartida se obtiene el valor en ¢l centro:

gl

A~
2)

mix.

Figas v losas nervadus~=Se considerari como luz de
caleulo la distancia entre los centros de los apoyos para
vigas apoyadas, empotradas o continuas. Sin embargs,
en los dos primeros casos, si los apoyos fuesen muy lar-
gos, sc considerara la luz Lhre aumentada en 5 por ioq.

Solo se podra considerar una losa como cabeza de
compresion de la viga cuando tenga un espesor de 7 em,
por lo menos.

Los momentos flectores se determinaran, en general,
siguiendo las mismas reglas que se indicaron para las
losas continuas. (Véase también la figura 3.) Sin em-

AN\
NN
X

)

Fig, 3.

bargo, el momento negativo en el centro de los tramos
en las edificaciones se reducird a los dos tercios de su
valor de calculo, por tener en cuenta la deformabilidad
de las sustentaciones. IEn el caso de tramos de luces
iguales, o practicamente iguales, se empleara la {6rmula

. /2 2
min, M == i <tr — .,3_./3)

siendo [ la luz del mayor de los tramos.

Fn los nervios armados la distancia entre dos barras
no sera menor que su didmetro, ni hajard de 2 cm,

Iin general, no se colocaran mas de dos capas de hie-
rros, ni mas de una en la armadura comprimida de las
piezas sometidas a flexion sin carga axial,

Tanto en las vigas como en los nervios de losas se
dispondrian estribos que aseguren la colaboracion de las
zonas comprimida y tensa; si hiibiera armadura doble,
los estribos abarcaran las dos.

Cuando los hierros de las losas sean paralelos a las
vigas principales se debe disponer una armadura supe-
rior en direccion perpendicular, que evite una grieta
longitudinal en la unidn. Si no se hiciera un cidlculo
especial, se colocaran, por lo menos, ocho harras dz 7 mi-
limetros por metro; en cubiertas, pisos auxiliares de
limpieza, etc., bastaran ocho harras de 5 mm por metro.

Pisos seta (losa continua sin vigas).—Definicidn: Son
losas planas continuas con armaduras cruzadas, que
se apoyan directamente sobre los pilares, a los que estan
rigidamente unidas. '



544 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Dimensiones minimas (fig. 4).—El espesor de la losa
no bajara de 15 cm El ancho de las pilastras sera ma-

yor de 3o cm y de—a—(—)— de la luz o _].—'Sde la altura del piso.
Il ancho midximo del capitel no serd menor de 2/9 de
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Fig, 4

la luz, o que 0,2, si la losa se refuerza en un ancho
de 0,4

Cdlculo.—Se supondrd la losa formada por dos sis-
temas entrecruzados de vigas, que se tratardn como vi-
gas continuas sobre apoyos cldsticos o como dinteles de
estructuras de pisos. Para calcular elisticamente estas es-
tructuras no se tendrin en cusnta los pilares mas que
en la altura de los pisos superior e inferior. En cada
direccidn se tendrd en cuenta la carga integra, y en esto
se diferencian de los pisos armados en ambas direccio-
nes, sobre vigas o apoyos de contorno.

El ancho entre pilares se distribuira en tres bandas,
entre las que se repartird los momentos obtenidos en
la proporcién que indica la figura 5.

Pilares

1. Armadura v ancho minime:

a) Pilaves con armadura sencille y estribos-—-T.a

cuantia de la armadura longitudinal no
excederd del 6 por 100; pero serd ma- I
de 0,8 por 100 para pilares cuya

2. Cdleulo:

Compresion simple sin pandeo. —La carga de com-
presion axial no excedera de P = cr,, S, donde gy es la
carga practica del hormigdn y So la seccion virtual, que

vale So = S» + 154, en pilares con armadura ordi-
naria, o S, =Ss 4+ 154 + 454, en pilares zun-
chados.

Sin embargo, cuando se retnan las condiciones pre-
cisas para poder adoptar cargas elevadas de trabajo,
para el hormigdn se empleam la f6rmula

A I
Kl

= Sy

siendo K, la carga de rotura del hormigén y S» la sec-
cion virtual del pilar, que en este caso se éleva a

= S} - :‘:~ 4
g

o bien

Sy = Sy +~ --A 4 “‘}’{c;“ A,

La carga de rotura del hormigén Ki se considerard
igual a Ry (calga unitaria de rotura de los cubos a
los 28 djas), si ésta no excede de 180 1w/cm~ (o de
210 kg/cm® cuando el lado menor de la seccion del
pilar sea mayor de 40 ¢m), y, si excediera de estos va-
lores,

Ky = 180 + ﬂ@.:;l?g

o .
(o Kp = 210 +4- Ansg — o 210 u,spcctxvamcnte)

1in las férmulas anteriores, Sy, Su, <, Azson las sec-
ciones del hormigén, del nuclco zunchado, de la arma-
dura, longntudmal y del zunchado, respectivamente; o,
y oo’ son los limites de compresion y de resistencia a
la traccién del acero; sus valores son gs= 2400 y ¢’a=
= 3300 kg/cm? para acero comercial, y @z = 3 000
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esbeltez — 10, y mayor de 0,5 por 100 _E . . .__._#f.r_.]r = S
I . anda ' ™ D s
para esheltez = == 5. Para valores inter- Al 8 s0bre los apoyos - Sadl o § Rl 8§

A ) +—_------———-— -- < & =
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La distancia entre los estribos no ex- ' I Bands cantral | ~le B S 9 LN
cederd del lado menor de la seccion del C' : N E N 5’; s
pilar ni de 12 veces el diametro de las Y4 S D 5 < E’ -
barras longitudinales. Bands sabre Jos opoyos ol § N §| ¥

b) Pilares zunchados—Se llaman asi : oy L 4 ‘L &l § N
los constituidos por un ntcleo circular — TFY T T T 7 Ho o

zunchado con armadura espiral, con cer-
cos u otra armadura equivalente.

La relacién del paso s de la espiral o
de la distancia entre los cercos al did-
metro D del niicleo (de seccidon Sw) no

M,

debe exceder de 1/5, ni tampoco s de

8 cm, \Q/
La armadura longitudinal no debe ba-

jar de 0,8 por 100 ni exceder dz 8 por-
100 de la seccién del nucleo, y debe ser,
por lo menos, igual a un tercio de la armadura prin-
cipal, A=

No se considera 4 como tal un zunchado cuadrado o
rectangular, y los pilares armados de este modo st cal-
cularan como pllarcs con armadura sencilla, '

Fig. 5.

y o's = 4 500 kg/cm?, para el acero especml Stg2. Si
se empleasen otras clases de aceros se dzterminaran los
valores adecuados segtin la norma DIN 1602,

Pandeo con carga axial.—Cuando la esbeltez en los
pilares con armadura sencilla: sea mayor que 1§
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(¢ =7 >15; I, lado menor de la seccion), o en los

pilares sencillos mayor que 13 (e :—//f— > 13; D, didme-

tro del ntcleo zunchado), la carga maxima aceptable se
obtendrd dividiendo por el coeficiente w* de los cua-
dros siguientes la carga que resulta de las formulas an-
teriores.

Coeficiente de pandeo w para pilares cuadrados y vec-
tangular con armadura sencilla:

Esheltez: Coeficiente de pandeo:

h o B

¢ W = or pandeo Ar
it

15 1,0 -

L 0,00

n) l), A i

5 170 0,09

30 245 b

3h 340 (),‘)il

40 140 =t

Coeficiente de pandeo o para pilares zunchado

5

lesheltes Cocficiente de pandeo:
y Aw
PR © = 2 pandeo Ac
/) ap : ‘
13 1,0
- 0,1
20 1,7 5
2 27 0.2

Si las condiciones de la obra impiden el pandeo del
pilar rectangular en el plano del momento de inercia
menor, se pondrd en lugar de ! ¢l lado mayor de lu
seceion,

Compresion excéntrica~—De ordinario se emplearan
las formulas generales correspondientes a la flexion
compuesta (sin pandeo).

Puede verse: ArNAtz, “Calculo de piczas comprimidas, El
método ", Memorial de Ingenieros, 1932, pag. 270,

Pero si el momento flector no tuviera mucha impor-
tancia, se podrian emplear las formulas

r Y
o) == '\,v' e "'/‘;
siempre que el valor hallado para la traccion en el hor-
migdn no exceda de la cuarta parte de la compresion,
in este caso sc dispondra una armadura capaz de absor-
har la totalidad de la traceion, y el pandeo se compro-
hard como anteriormente.

o)

3. Precauciones especiales:

El Reglamento detalla varias precauciones especiales
que sc debzn adoptar en la construccion de los piiares,
tanto para el hormigonado como para la colocacion y
empalme de los hierros.

[in los edificios de varios pisos, si la cuantia de la
armadura longitudinal excede de 0,03, los estrihos o el
zunchado dehen soldarse a los hierros longitudinales
para formar un conjunto rigido.

Siose sueldan a tope barras que trabajan a compre-
sion se puede considerar en el caleulo la totalidad de la
seccion (y no ¢l 6o por 100 solamente).

PORTICOS Y CONSTRUCCIONES CONTINUAS

l.a Policia puede exigir en casos especiales —particu-
larmente en ohras de ingenieria— que los pilares uni-
dos rigidamente a las vigas de pisos sean considerados
como elementos de estructuras confinuas multiples.

Iin los edificios ordinarios bastard, generalmente, te-
ner en cuenta la compresion en los pilares intermedios,
y para hallar los momentos en los pilares extremos se
mantienen las formulas aproximadas del Reglamento
anterior.

koK K

Tin otro articulo resefiaremos lo relativo a cargas prac-
ticas de trabajo e instrucciones para los ensayos, y ha-
remos algtin comentario sobre estos nuevos reglamentos
alemanes.

Ramén RIOS
Ingeniero de Caminos

Ejemplo de ensayo de aglomerados y de sus
componentes por medio de tubos

151 articulo que titulé “Algo de teoria sobre el en-
sayo de los aglomerados de cemento y de los materia-
les integrantes de los mismos™ ' dije va que era el co-
mienzo de un extracto de la resefia del ensayo hecho
en el afio 1930 en el puerto del Musel, y el presente
es la segunda parte del mismo extracto.

%1 interés que para el téenico tiene, a mi parecer,
el conocimiento del ensayo de que se trata estd pri-

meramente en haber sido éste un intento prictico, no-

muy en pequefio, de investigacion de la resistencia de
los materiales pétreos por medio de tubos forzados
a rotura por presion hidraulica interior, conforme a
la teoria que en el citado articulo se ha expuesto, si
bien haya él adolecido de varias deficiencias, como
suele ocurrir en todo orden de labor o procedimiento

1 Véase el niimero anterior, pdgina 516.

en su etapa de balbuceo o aprendizaje; pero no dejan
de ser, a la vez, interesantes (mucho, acaso) algunos
de los resultados obtenidos. Creo, por cllo, que habria
quien se alegrara de leer completa la relacion detalla-
da del trabajo; mas temo que muchos, que de buena
gana quieran también conocerlo, dispongan solo de
tiempo para una referencia a grandes rasgos, que es
lo que por tal razon me he propuesto hacer. Es, sin
embargo, imprescindible exponer algunos datos y por-
menores previos, siquiera ocupen algtin espacio mas
del que fuera mi deseo, para la buena comprension de
los dos o tres ejemplos que pueden dar idea aproxi-
mada de la parte principal de la prueba, y aun para
la justa apreciacion de los resultados y deducciones de
la misma. ‘

Tl objetivo propuesto fué investigar la resistencia
efectiva, en su trabajo como parte integrante del hor-




