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exteriores del tablero dos filas de cargos escrupulo-
samente medidos con el cajon métrico al tiempo de
colocarlos, ¥ cuyo peso se habia hallado el dia an-
terior por medic de operaciones minuciosamente
practicadas, con el objeto de conocer de antemano
el nimero de cargos que habia de colocarse sobre el
tablero. La carga de prucha empezd i repartirse por
cuatro cuadrillas, dos de las cuales avanzaban del
centro 4 los extremos, y cada una de lus otras dos
de los extremos al centro, los observadores de las
orillas anotaron las alturas de mira, tanto al princi-
pio dela operacion, como en varios periodos sub-
siguientes de ella, siendo el resultado que, al llegar
a completar la tercera parte de In carga de prueba,
la flexion del punto medio fué de nueve centimetros
aguas arriba y ocho aguas abajo; pero es de adver~
tir que en este momento la temperatura, que tanto
en los dias anteriores como al empezar la carga, era
bastante templada, comenzd 4 enfriarse por causa
de lalluvia que hacia un rato estaba cayendo; no
pudiendo ménos de originarse con este descenso de
temperatara un movimiento de contraccion, cuyos
efectos habian de ser mas sensibles en la parte cur-
va superior de los cuchillos que en Ia horizontal in-
ferior del tirante, por ser aquella de mayor longitud
que este; movimiento de contraccion que, oblizando
4 bajar los montantes verticales del cuchillo, pudo
producir parte de la flexion ‘observada, como podra
verse por los fenémenos que despues se notaron con
las variaciones de temperatura. Al llegar 4 la mitad
de la carga, que correspondia 4 dos filas completas
de cargos de piedra, que ocupaban en su totalidad
las dos zonas exteriores del tablero, la flecha obser-
vada aguas arriba como aguas abajo fué de trece
centimetros, debiendo tambien manifestarse que
seguia lloviendo. Al mismo tiempo que el resultado
de la mira, se observé tambien que el tablero, en el
lado de los rodillos, se separd de su posicion inicial
dos centimetros, debido 4 la contraccion del me-
tal. Continuada la operacion, se terminé con la co-
locacion de la total carga en las dos zonas centra-
les del tablero, que quedé de esta manera cubierto
de cuatro filas longitudinales de cargos de piedra,
que en junto componian el peso total de la carga
de prueba. Las flechas observadas, que parecia na-
tural, debieran haberse aumentado bastante al

empezar esta nueva carga en el centro, solo expe-
rimentaron un aumento de dos centimetros, des-
cendiendo ‘despues progresivamente hasta ser de
nueve centimetros ia flecha observada al final de
la operacion, tanto en el lado de aguas arriba como
en el de aguas abajo. Ya 4 este tiempo la lluvia
habia cesado, y el sol calentaba notablemente las
planchas del puente, coincidiendo, como se vé, la
disminucion de la flecha con el aumento de la tem-
peratura, y corroborandose de esta manera el efecto
notado al observar las primeras flechas. Durante
la operacion se registraron repetidas veces los estri-
bos, sin que en ellos se observara grieta, sefial ni
circunstancia alguna que atestiguara los esfuerzos
que estaba sufriendo.

Concluida la carga, se dejé que gravitara sobre el
puente con arreglo & condiciones; porla tarde so-
brevinieron fuertes aguaceros, que & no dudar, de-
bieron aumentar el peso de la carga, sin que esta
circunstancia influyera en los resultados observa-
dos. .

Al siguiente dia se empezé 4 hacer la descarga,
procediende 4 quitar las dos filas centrales desde los
extremos al centro, en medio de una aglomeracion
de 60 obreros gue producian una gran trepidacion
en el tablero al arrastrar los carretillos. Las flechas
fueron disminuyendo en uno y dos centimetros con-
cluida la media descarga, y al terminar toda ella
disminuyé 5 centimetros, debido naturalmente al
encaje que habian hecho todaslas piczas del sis-
tema.

Con lo-que vi relacionado se di6 por terminada la
prueba, y de ella se extendié el acta correspondien -
te, que fué elevada 4 la Superioridad. Pocosdias des-
pues el Exemo. Sr. Arzobispo de la Diécesis, en pre-
sencia de todas las autoridades, ¥ en medio de un
gentio inmenso, bendecia solemnemente el puente,
imprimiendo de este modo el sacrosanto sello de 1a
Religion cristiana & esta grandiosa obra, que desde
aquel momento el Sr. Gobernador de la provincia,
en nombre de S. M., declard abierta al transito pu-
blico, precipitandose en seguida millares de perso-
nas, que representaban una carga dinamica bas-
tante mas considerable que la de la prueba oficial,

C. C.

Equilibrio de un sdlido empotrado en sus extremidades y cargado
de 7 pesos.

MEMORIA
DEL INGENIERO CIPOLETTL.

) (Conclusion.)

OBSERVACIONES.

1.

Se obtiene una comprobacion de la exactitud de los cileulos en que las ecuaciones
diversas partes de la curva elastica son independiente

relativas 4 las
s de la longitud de sélido empotrado 4 la derecha.

:
|
s
i




168 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

II.  De las formulas (6), (M), (8) ¥ (9) se deduce que, al crecer la longitud de las partes empotradas,,
disminuyen las presiones en los puntos de apoyo, i

guales estas y de signos contrarios i las reacciones
relativas =, =,, ®, y 7,: de aqui se desprende que en la practica debe darse 4 esta clase depiezas la mayor
entrega posible.

UL Suponiendo que se anulen los espacios (¢cx — ¢) y (ck — ¢) las presienes w,; =,; %, =, resultanin-
finitas; cuyo resultado esti en consonancia con la naturaleza de 1a cuestion, puesto que las presiones son
entonces absurdas,

IV. Siendo =z el nttmero de fuerzas aplicadas,
ramas comprendidas entre los empotramientos y 1
dos en dos en estos puntos: prescindiendo natur
¢omo soluciones, y que se deducirian de la comp

la elistica es una curva discontinua, formada de (n—+1)
0s puntos de aplicacion de las fuerzas; y tangentes de
almente de todas las ramas que no pueden considerarse
leta discusion de las ecuaciones que las representan.

V. De las formulas (7, (9), (23) y (26) se deducen las relaciones:,

Tt —¢)=py,. ..

e

(40)
Ty (e —0) = pp 4y . ...
¥ x,(CIL-ec)=Pic,+chg+ ....... Ty 0n— 3, ¢
(41)
23(01:—0)=Pn(c—cn)+P,._1(c—cn_1+ ...... T, Cp — T

De.aqui se desprende que el momento de las

fuersas r
al de las fuerzas =, y

=3 aplicadas ¢ las extremidades 4

V1. De las formulas 8 (7)) y (9)-se sacan:

especto ¢ las dos secciones de empolramiento, es igual
2 ¥ Ay, que son los puntos interiores de las partes sujetas.

or—1

= 1+ Py + P, +
=P, + P+ P, +

Para ver claramente e
de las extremidades A Yy A
resultados obtenidos son u
introducidas en el cilculo.

stas dos conclusiones,
+ Y estudiar el efecto d
na consecuencia de h

basta suponer todas las fuerzas trasladadas 4 cada una
¢ estas fuerzas y de los Pares que producen: los cuatro
aber dejado libre. el sistema. por medio de-las reacciones =,

VII. Las mismas formulas 8); (M; (8) 3 (9) dan:

1647 Pnen?
T~3—-m=—-~(3,c—2c{)—.. - (3c-—2c¢n)
c? 3
P, (c—v¢,)2 Pu(c —ca)2
"72—7:=*"“3-—.(c+20)— B (c+2cn)
¢t

idades de- cada una de las partes emgpotradas, es
Que cualquiera que sean las
partes empotradas, son siempre menor

VIII.

fuerzas aplicadas, las

presiones sobre las extremidades interiores-de-las
s que las que actuan

sobre las que limitan la longitud libre del solido.

Que-si alguna de-las fuerzas es negativa basta cambiar el signo al término que la contiene.

IX. Enla hipétesis de que las fuerzas sean
dian obtener los valores de los momen
(24), ete., por medio de las derivad
(18), (19), ete., ¢’ en lugar de ¢,,
mismas = ¢, ¢ = cyo=2

iguales y equidistantes 1
t0S 1y ¥ 11y, ete., en vez de deducirlo

as segundas de las ecuaciones de las ramas sucesivas, P oniendo en las
2 ¢’ de c,, ete.; P, en vez de P, P

3» €tc. ; ¥ haciendo sucesivamente en las
’ . . s ops

L ¢, ete. Este sistema Presenta. la desventaja de que en el caso.de existir
fuerzas negativas no hay posibili i i

: 0 las oportunas condiciones; al Paso que.en:
las formulas (28), (29), ete.; e puede cambiar facilmente el signo de aque-~
llos términos que contiene la fuerza negativa.

0s puntos de aplicacion, se po-
s de las férmulas generales (23),

X. Enlos valores (30), (31). ..., haciendo n — 1, resulta:

1 1

Po = =py=—Pc¢=—DP¢
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De donde: En un sélido empotrado ¢n las dos extremidades y cargado en su medio de una fuerza P

tres secclones igualmente expuestas d la rotura, que son las dos de los empotramientos, y la que contie
de aplicacion de la fuersa.

1 hay
ne el punto

XI. Los valores dela derivada segunda de las ramas consecutivas de la curva elastica, pasan de po-
$1tivos 4 negativos para volver de nuevo 4 ser positivos: de donde:

1.°  Lasramas consecutivas de la curva elastica pasan gradualmente de convexas 4 concavas, res-
pecto al eje de las @, para volver despues 4 su primitiva forma.

2.° Existen dos puntos de inflexion en la curva eldstica.

3.° Verificindose en estos puntos de inflexion q" == o; sera tambien nulo el momento de las fuerzas
aplicadas, y por lo tanto, en todo sélido sujeto en sus dos extremidades, ewisten siempre dos secciones que no
sufren la accion de los momentos de las fuersas aplicadas; por lo cual es nula en esta seccion la extension longitu~
dinal de las fibras proveniente de la flezion, y no existe en ella mds que un estiramiento longitudinal en la direc—
cion de la tangente. Estas sccciones se pueden llamar secciones de momento nulo.

4.° Siendo las derivadas segundas de las ramas consecutivas de'la cufva eldstica, funcion
mer grado de «; tornando las abscisas en una escala, de tantos milimetros por metros y los momentos en
otra de tantos milimetros por kilogramos; la relacion que existe entre las abscisas de los diversos puntos
de la elastica, y los momentos de las fuerzas relativas & los mismos, estars ‘representada geométrica=-
mente por una linea recta; por consiguiente, los valores numéricos de los momentos de las fuerzas relativos 4
los puntos equidistantes de la seccion del momento nulo, hasta la extremidad mds précima ¢ la rama de la
curva elastica qac sostiene la cilada seccion, serdn iguales

es de pri-

XII. Lasfuerzas P;; Py; Py. .. .. . trasladadas & los diversos puntos del sistema, tienden 4 producir
un resbalamiento de las secciones que-estan aplicadas sobre las contiguas. Considerando un sélido car-
gado de n fuerzas, y tal que sus dimensiones trasversales se puedan suponer generalmente mucho mis
pequeiias que las longitudinales; no se ha tenido en cuenta este efecto de las fuerzas, porque el s6lido esta
en condiciones tales, que le es mucho mas facil romperse por la rotacion de sus secciones al rededor de
un eje que por reshalar sobre.las contiguas. )

Estudiando el método. seguido para determinar las presiones =, y =, es facil comprender que no pue-
de estar acorde con los efectos naturales,.que no admiten discontinuidad de ningun género; practicamente
se observa, que por insensible que sea la curvatura del sélido, cada una de las partes’ empotradas oprime
al muro en que se apoyan de una manera creciente y de arriba & abajo, desde un cierto punto de su lon-
gitud, hicia las extremidades & 6 A,,y de abajo 4 arriba desde el mismo sitiohdcia A, 6 A,.

No siendo enteramente conocida la ley en que se distribuyen las presiones en la parte empotrada, nos
limitaremos 4 hacer una hipétesis que no alejara mucho. 3 la teoria de l1a practica, esto es, que las presiones
nulas en un cierto punto de la parte empotrada crecen con la distancia al mismo punto.

Admitiendo esta hipétesis, y llamando Ss la suma de las presiones ejercidas en la parte A A, 4 laiz-
quierda del punto en que.es nula, y. que llamaremos B, hicia A; 8's, la suma de las presiones de B hacia
A,; Su.y-8¢ las expresiones analogas para la parte de la derecha; de la obra de D'Andrea se deduce:

> — 2 D \2
_ 1 (2 T =TT, ) S/ _ i (4»+2..2)
s = — ] § = "
3 wa=? 3 =4z
1 @7 +7)° 1 (= +2m,)%
Sq = ~— R S = —
3 w4y ¥F w4y

Valores deducidos de las férmulas (6), (7 (8) ¥ (9), ¥ que en-la prictica son mas faciles de aplicar qué
estas ultimas al determinar la estabilidad de las partes empotradas.

(Giornale dell’ Ingegnere-Architetto ed Agrondmo.) '

:
i




