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Experimentos sobre el empalme de barras ten-
didas en las vigas de hormigén armado.

Una de las ventajas que se atribuyen al hormigén armado
es la supresion de los ensamblajes. Las personas competentes,
particularmente, estiman que se puede, en los casos en que no
se dispone de piezas de una longitud suficiente para »rmar toda
Ja cara tendida de upa viga, constituir estas armaduras en va-
rias piezas simplemente reunidas por su adherencia al hormi-
g6n, contentandose con yuxtaponerlas en una longitud suficiente
para que esta adherencia represente la resistencia de la barra
cortada.

La adherencia del hormigén al acero, aunque mucho mas
pequefia de lo que algunos constructores creem, permite, en
efecto, llevar & cabo uniones, con una longitud en el empalme
que no es excesiva. Con barras redondas, esta longitud es de 67
diametros, empleando las cifras de las instrucciones ministe-
riales.relativas al hormigén dosificado en las proporciones de
300 kilogramos de cemento por 400 litros de arena y 800 htros
de grava.

Si se admite, en efecto, que la fatiza que debe sufrir 4 lo
sumo el metal es de 1. 200 kilogramos por centimetro cuadrado,
ol esfuerzo total 4 transmitir es

w d?

< 1.200

Por otra parte, el esfuerzo transmitido por adherencia del
hormigén sobre una longitud I, es

= dl 3¢ 4,48.

Escribiendo que estos.esfuerzos son iguales, se obtiene;

l—d 1.200

= 67d.
4X 4,48 d

‘Sin embargo, un gran nimero de buenos constructores des-
echan el utilizar semejante disposicién; consideran que la adhe-
rencia es una propiedad 4 la cual no se debe recurrir mas que
cuando [no hay otro remedio, Y evitan el uso de.esta dispo-
sicién.

Ha parecido utiil 4 M. Mesnager proceder a la realizacién de
varios experimentos para reconocer lo que hay de cierto en
estos temores, y los resultados obtenidos se exponen en los
Annales des Ponts et Chaussées (tomo II, 1908).

Dichos experimentos han sido ejecutados sobre seis vigas
rectangulares de 40 >< 20 centimetros, armadas de dos barras
paralelas de 23 milimetros de didmetro por el lado de la cara
tendida. El tanto por ciento de metal era, por lo tanto, de 1,04.
Las barras tenian 4,10 metros de longitud y sus armaduras es-
taban constituidas, ya por piezas de toda la longitud, ya por pie-
zas.. mds cortas y yuxtapuestas. Los ensayos se han hecho
cuando el hormigdn tenia tres meses de fraguado préximamente,
segun la practica seguida en los ensayos de la Comisién del ce-
mento armado. Estos ensayos han justificado la anterior cifra
de 67 diametros como longitud que se debe dar al empalme.

Regla de calculo trigonométriea.

M. J. Eichhorn, de Chicago, ha imaginado y construido una
regla dp calculo, que permite determinar directamente el tercer

lado de un tridngulo, en el tercer caso de resolucién de trian-
gulos, y resolver la ecuacidn: -

C* = A' 4+ B* T 24 cos c.

Laregleia lleva tros divisiones: en la parte superior, una sola
divisién, que da los cuadrados de los ntmeros; en la inferior,
una primera divisién da los logaritmos de los dobles cosenos de
los angulos, y debajo una escala logaritma de valores ztales que:

X*=2 AB cos c.

Sobre la corredera, y enfrente de la divisién superior de la
regla, se halla igualmente una escala de los cuadrados -de los
pnimeros, pero éstos se llevan 4 partir dél medio de la corredera,
en los dos sentidos, de modo que se pueda hacer directamente
una adicién de los tres cuadrados. La divisién de la parte infe-
rior de la corredera es una divisién logaritmica ordinaria, pero
igualmente doble y que tiene por origen el centro de la corre-
dera. _

Las mismas escalas dan igualmente la solucién directa del
cuarto caso de resolucién de tridngulos (tres lados conocidos).

Para el primero y segundo caso (un lado y dos angulos 6 dos
lados y el angulo comprendido) es necesario volver & la correde-
ra, que lleva sobre la otra cara una escala doble de senos, con
ayuda de la cual se procede como para extraer una raiz cibica
con las reglas de calculo ordinarias. ‘

Esta regla trigonométrica parece muy ventajosa para.todos
aquellos que tienen que resolver frecuentemenf.e problemas de
triangulacién.

El puerto de Livodrne.—Proyectﬂs"de ensanche. -

El movimiento del puerto de Livourne ha sumertado de tal
maners en estos ultimos afios, que las instalaciones actuales no
son suficientes. Sucedo frecuentemente que los navios no en-
cuentran sitio junto & los muelles. Por tal razén, se ha puesto en
estudio la cuestion de su ensanche. ’

La Comisién del Gobierno creada para la mejora de los puer-
tos tenia dos proyectos en estudio, habiendo adoptado en defini-
tiva el del Ingeniero c1v11 Cozza, que es uno de los miembros de
este. Comision.

Poro un Comité nombrado por la ciudad de Livourne presenté.
otro proyecto enfrente del antericr,- estudiado por el Ingeniero
Padova. A I

En vista de la insistencia de la ciudad para que prevaleciera
este Gltimo estudio, el Ministro de Trabajos publicos envid al
terreno una Comisién, presidida por un alto funcionario de su_
Departamento, y compuesta de diversas personalidades de la
marina y de la Ingenierfa civil.

Esta Comisién propuso una solucién intermedia.

El Ministro de Trabajos piublicos, antes de transmitir los tres
proyectos al Consejo superior de Trabajos pablicos, se dirigi6 al
Ministro de Marina para que examinara. Ia cuestién desde el
punto de vista.maritimo.

La Comisién nombrada 4 este efecto declard que el proyecto
presentado por el Comité de la ciudad era inaceptable, en tanto
que el proyecio del [ngeniero civil habfa tenido en cuenta las
condiciones hidrogrificas y meteoroldgicas en las cuales se ha-
llaba el puerto.

Finalmente el Consejo de Trabajos Pablicos, después de un,
largo examen de todos los proyectos, a_.prob(_) fntegramente el_
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proyecto tal y como habia sido presentado por el Ingeniero civil
M. Cozza. '

Actualmente, el puerto de Livourne comprende esencial-
mente una gran darsena llamada Porio Mediceo, que comunica
con las diversas darsenas interiores y que esta cerrada por el
lado del mar por dos diques rectilineos. Uno de ellos, el mis
antiguo, protege al puerto contra el libeeceio 6 viento del Suroeste,
y el otro, el mas moderno,contra el mistral 6 viento del Noroeste.
Entre los dos diques se abre el canal que se dirige hacia el
Oeste. -

Por delante del antiguo dlque y el canal se desarrolla en el
mar un rompeolas curvo cuya linea se dirige de Sur 4 Norte.
Entre este rompeolas y el Porfo Mediceo se encuentrs la rada 6
puerto exterior (Porto Nuovo).

El proyecto de M..Cozza y definitivamente adoptado consiste’

en crear una dirsens establecida en el mar, al Norte del puerto
actual. Para esto, el dique Noroeste del Porio Mediceo se en-
sanchara, y un:nuevé dique semejante, partiendo de la costa,
se establecerd paralelamente al primero 4 una distaneia de 500
metros. ' 4

La darsena de este modo formada presentara un desarrollo

-de muros de muelle de 1.930 metros.

Delante de la entrada de la darsena se establecerd un rom-
peolas rectilineo que arrancara del rompeolas curvo, y cuya di-
reccién hard con el Norte un angulo de 20 grados, de modo que
deje libre un paso de 300 metros de anchurs entre su extremi-
dad y la del nuevo dique de la darsena.

El Comité de la ciudad reprocha principalmente 4 este pro-
yecto la orientacién de esta entrada. Segin él, la acciéon del
mistral se hara sentir en la nueva rada y en la darsena
misma. Con arreglo & sus ideas, es necesario dirigir el nuevo
rompeolas justamente al Norte, consiguiéndose de este modo
upa proteccidn suficiente para permitir la explotacidon de un
muelle en el exterior del digue del Porto Mediceo, sin recurrir
4 la constraceién de una darsena completa.

Los trabajos de ensanche del puerto de L1vourne no se ter-
minaran antes de ocho 6 diez aflos.

Carga de seguridad para las columnas de acero.

Después de recordar las diversas féormulas usuales, mon-
sieur J. R. Worcester propone la férmula

l!
A=B ‘/1 —_
Ty
on la cual 4 representa la carga de seguridad, B la carga mé-
[4
xima admitida para un valor nulo de la relaciénT de la longi-
<ud al radio de giro, y Cel valor maximo admisible para esta
T l
relaciéon —-
T

Si sellevan los resultados 4 dos ejes coordenados rectangu-

: , 1 . .
lares que corresponden respectivamente 4 —y 4 A, se obtiene
r .

un cuarto de elipse. Sise escogena demds las escalas de tal suer-

te que Ia longitud de la ordenada B sea igual & la longitud de la
abscisa C, la curva resulta un cuarto de circunferencia.
En las aplicaciones, el autor adopta para valor limite de la

relacion —é— la cifra 120.

(American Society of Civil Engineers.)

El hormigéon armado con barras americanas.

El Reglamento francés del 20 de Octubre de 1906 sobre el hor-
migén armado, previene el enlace de las armaduras con el hor-

migén, condicidn que no es siempre posible de realizar econémi-
caments con las barras unidas.
Se remedia esto, sin embargo, por medio de armaduras se-
cundarias.
En América se construyse, como ya en otra ocasién hemos
publicado, barras de armadura que desempefian por su forma
especial el mismo oficio que las barras provistas de armaduras
secundarias. A este efecto, las barras de la armadura principal
van provistas por laminacién 6 por torsién de salientes que se
reparten en toda su longitud, siguiendo un orden determinado.
Entre los sistemas de barras creados con este objetn figuran:
la barra Rausone, de acero dulce, retorcida en frio; la barra Buf-
falo, retorcida en caliente; la barra Thacher, redoands, pero con
dilataciones transversales de trecho en trecho; las barras con
salientes; las barras Diamond, y las dentadas tipo Johnson.
Con la la barra dentada, la disposicion de las armaduras es de
una coran sencillez, y sus ventajas pueden resumirse como sigue:
1.° Posee un enlace mecanico coutinuo y potente indepen
diente de la adherencia superficial.

2.° Por consecuencia de este enlace eficaz y continuo, per-
mite la utilizacién entera de su resistencia, que es muy ele-
vada:y

3. Permite, sobre las barras unidas, una gran economia de
metal y de la mano de obra.

Las aplicaciones de esias barras dentadas son ya muy nume
rosas.’Se citan en primer término:

1.° La construccién de una gran alcantarilla en San Luis.

2.° El castillo de agua de Clecthorpes (Lincolnshire).

3. Un puente del camino de hierro de doble via sobre el rio
Vermillon, en Dauville (Illinois}.

4.° El puente de la carretera de Pollasky (California); y

5. La construccion de varias presas huecas de embalse. »
entre ellas la de 36 metros de altura actualmente en construc-
cién en Johnston (Pensylvania).

La fuerza de los eslabones de las cadenas.

MM. G. Gaodenonge y L. Moore, se han propuesto comprobar,
por una serie de experimentos precisos, los resuliados tedricos
obtenidos por Bach, Grashof, Winkler y Pearson sobre los es-
fuerzos y las deformaciones elasticas producidas en las cadenas
metalicas.

Los experimentos, que han sido realizados durante un pe-
riodo de dos afios en el Laboratorio de mecanica aplicada, han
tenido al principio como objetos de experimentacién los eslabo-
nes de las cadenas del comercio, pero después se han realizado
una parte sobre eslabones y otra sobre anillos de acero calibra-
dos al torno. Las observaciones se referian dnicamente & los
cambios de longitud sufridos por los ejes de los eslabones bajo
la.accion de cargas conocidas. _

Para eliminar las causas de incertidumbre procedentes de
la reparticion desconocida de las presiones entre dos eslabones
sucesivos, se oper6d desde luego sobre anillos circulares de sec-
cién cuadrada, qus se apoyaban sobre cuchillos, con un diame-
tro exterior de 12 pulgadas, un diametro interior de 3 y un es-
pesor de 1.

Las distancias se median recurriendo & contactos eléctrlcos
de pul-

: ) 1
por medio de micrometros que daban directamente —— Tor

gada, y por interpolacion T_Oiﬁ)_

Los experimentos sobre las cadenas ordinarias se hacian con
tres 6 cuatro eslabones,segin las dimensiones de la maquina de
ensayos. Los mddulos de elas:icidad se determinaban sobre pro-
betas tomadas de las barras que habian servido para formar los
eslabones.

MM, Gaodenonge y Moore han llegado & las conclusiones si-
gulentes:




