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Mediante lo expuesto en este capitulo, tenemos la manera de
sumar 6 restar dos integrales elipticas, y por tanto podemos ha-
llar la suma algebraica de un nimero cualqulera de dichas fun-
ciones, 6 de verificar transforma,clones en ellas, tales como la
siguiente:

de dx

y1—K sen’c,

Y — Kesen® 4.’

etc.; pero todavia se puede considerar el problemsa resuelto en
este capitulo, desde nuevos puntos de vista
Sabemos que la integral

od e
_ oA{*

representa un arco de curva; el problema puede, pues, presen-
tarse, como teniendo por objeto la suma de arcos de esa curva.
La integral citada puede tambicn representar un area, y en-
tonces el problema consiste en Ja determinacion de una suma de
areas. La curva que por sus areas nos da los diversos valores de
la integral, afecta una forma parecida 4 la-de la elipse, por lo
cual se ha denominado falsa ¢lipse, y su ecuacién en coordina-
das polares es facil de determinar.
Tracemos la circunferencia C de ra-
M dio 1, y tomemos C O = K < I; el va-
lor del radio medio rutor r correspon-
diente aun angulo &, tomémosloigualsa
1
v cos f
lacurva que resulte de esos radios rec-
tores, es la pedida. En efecto, el area
rayada tiene por expresion:

, expresion [acil de construir;
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luego la curva construida tiene sus areas parciales, proporciona-
les & la integral

T da

IR
)
como queriamos.

Juax GONZALEZ PIEDRA

ARENAS NORMALES PARA 103 ENSAYOS DR CRMENTOS

(CONTPINUACION)
I

La dltima columna del cuadro primero necesita una hreve ex-
plicacién, porque en ella aparece como relacion tipica el cocien-
te de dividir el peso de un litro de arena por el volumen do hue-
cos correspondientes a dicho litro de arena.

Dosificando los morteros en peso como es costumbre casi uni-
versal para los de ensayo, resultaran para un mismo cemento,
tanto mas aridos cuanto mas ligera sea la arena; y esto, que tiene
poca importancia (mas sin embargo de la que parece & primera

(1) Véase el nim, 1284,
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vista), cuando con la misma arena se ensayan diversos cemenlos,
es esencial.cuando se comparan varias arenas mezcladas con el
mismo cemento. Pero puesto,que la cantidad de cemento es cons-
‘tantemente ol tercio ¢ el quinto, en peso, de la arena, al sustituir
en vez del volumen del camento el peso de la arena que entra en
un litro de mezela, se ohtendra un namero proporcional 4 la re-
lacion antes citada. Cometo 4 sabiendas un error al suponer que
en un litro de mezcla entrara el mismo peso de arena que se ne-
cesita para llenar la-misma medida con arena recalcada; pero
creo que, dado el grado de unificacidn & que se llevan los ensa-
yos, es seguro que el orden de colocacion de las arenas que asi
se obtenga, sera el mismo que se obtendria si so emplease la ex-
presion exacta.

Y para mayor seguridad, en nuestro caso, puede compro-
barse en el cnadro citado, que todas las cifras de las demas co-
lumnas siguen un orden constantemente creciente 6 constante-
mente decreciente, menos la de pesos especificos, que atngue no
obedece 4 ningin orden, como casi no varin nada, pue le intro-

l . hi
ducir muy poca alteracion en las expresiones | — lﬁ y1—s.
d

Véase 4 continuacion otra coincidencia menos evidente: la
de las densidades de las probetas a las veinticuatro horas de ela-
boradas,

Tabla segunda.

MEZCLA 1 A 3 EN PESO MEZOLA 1 A 5 BN PESO
i
Agua E‘;‘;‘sidi‘:sdg4l°ﬁo'::;l%; Agua | Donsidad do los mnx*hn‘osI
cadas 103 probo- on las 21 horas de propa«
em-  [propurd ! em- | radas las probotas para
tas pare |
pleada. pleada | cacimmemm e
— e tom- - i coma
o/ |traccion, prv‘si on. il 0, | traecion. |GG,
10. Magsachusets ,§ - Y 2,187 | 1,977 7 1,958 | 1,777
8. Cherburgo....| 9 2,216 | 2,062 | 7,5 1,997 | 1,873
4, Suiza.........| 95| 2,280~ 2,118 7,5 2 041 1,887
L. Freienwaldo...} 9 2,274 | 2,107 1 2,055 | 1,989,
2. Rhin.........} 9 2,274 | 2,220 T 2999 2,014
7. Loucate.......| 9 2,308 | 2,268 5 20LLx 2,065
3. Austria.......}] 9 2803 | 2,268 || 7,5 | 2,157 | 2,124
9. Inglaterra..,..| 9 2,382 | 2,282 7,5 | 2,187 | 2,151

Las dos cilras sefialadas con asteriscos son las tnicas que so
apartan del orden en que han quedado colocadas las arcnas por
sus relaciones tipicas, y conviene anadir ¢que en el cuadro del
autor de la memoria, estd acompaiiada la cifra 2,065 correspon-
diente 4 la arena de Leucate (tltima columna) de la nota «error
probablen. Sin duda, M. Gary, fijandose en que constante-
mente resultan menos densos los cuerpos preparados para la
traccion, al ver que en esle caso resulta lo contrario, tuvo por
sospechoso a uno de los dos guarismos correspondientes 4 la
mezela 14 5 con arena de Leucate. No sé por qué ha tenido me-
nos conflanza en el segundo que en el primero; pero ordenadas
como yo presento las cilras, se ve hien claro que el cquivocado
es el 2,041. Y ohservando qne la diferencia entre la densidad de
las probetas para traccidn elaboradas con la misma arena en las
proporciones 1 4 3 y 1 4 5 varia entre 0,143 y 0,234 con un tér-
mino medio de 0,206, teniendo s6lo en cuenta los seis grupos de
cifras no sospechosos, prede estimarse que la cifra verdadera
correspondiente & Leucate, pentltima columna, es proximarmen-
e 2.303 — 0,206 = 2,097. Y analogaments la correspondiente 4
Suiza, segunda columna es 2,041 - 0,206 = 2,247. Salvados asi
estos errores probables, queda solo una insignificante discre
pancia para la arena de Leucate. Y aun tal vez fuera mas natu-
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ral tomar para la diferencia problable, no el término medio, sino
la correspondiente a la arena austriaca que es analoga, con lo
que desapareceria la dificultad. Parece, por tanto, que las condi-
ciones fisicas conducen & una clasificacion bien definida, en la
cual forman un grupo lus arenas naturales y otro las arsificiales.
Pero si se tienen en cuenta los datos afiadidos, ya no resulla
cierto, porque la arena del Manzanares queda antes que las ar-
tificiales.

La Memoria alemana publica con todo detalle los resultados
de la rotura de los cuerpos de prueba; pero no nos interssan mas
que los términos medios que deduce, bastando con consignar
aqui que es muy satisfactoria la uniformidad de los vesultados
aislados de cada serie, dato importante para tener confianza en
1os nimeros deducidos.

La tabla tercera contiene las carsas de rotura a la traceidn,
deducidas como término medio de diez ensayos para cada mezcla.

No sigu:m marcha fija; sin duda hay otras causas que influ-
yen mas que las densidades reales y aparentes (unicas que s
han tenido en cuenta), y aqui no cahe atribuirlo & diferencias en
la carbonatacion superficial como lo hace FFéret al explicar la
poca uniformidad de los resultados de los ensayos por traceion
en general, puesto quio Lodas lus probetus han sido proparadas
en condiciones idénticas. Hay alsuna cansn inherente a lus are-
nas mismas que no he lograde averiguar, y que no se explica
tampoco ni por la, composicion quimica ni por la mayor o menor
rugosidad de los granos.

Tabla lercera.

RESISTENCIA POR CM2 OBTENIDAS A LA TRACGION
ARENAS DE Mezela 1 comanto y 3 avena, | Mezela | cemento y 5 arona.
Siet dias Voig}ioclm l\'oyontn Sioto dias, Yointiocho Nnv.onm
ias, dias. dias, dias,
10 Massachusets, . ) 24 B 12 15 20
8 Cherburgo.....} 21 27 31 12 17 20
4 8uizn..oviiien. 19 27 32 12 16 21
1 Freienwalde. . . 17 b 29 1L 15H 18
2 Rhit, vovvnnnnl| 19 24 20 (2 13 18 'l
7 Loucate. . .....[ 20 25 28 1k 16 20 |
|
S Ausbrin, .o . 20) 25 3() L 17 21 wi
9 Inglaterra.....| 18 22 30) 1L ! 17

Sin seguir una marcha porfoctamente regular, las rosisten-
cias 4 la compresion muestran mucho mas clara la inlluencia de
los voliimenes; porque, con ciertas excepeiones, crecen a medida
que lu relacion tipica amuenta. Si solo nos fijiramos en la dile-
rencin entro los valores extromos do las resistencias obtenidas,
podrinmos deducir que, puesto que los vesultados & la traceion,
aungue no obedecen a loy conoeidn, diserepan poco los unos de
los otros, este procedimicnto do ensayo s mas sezuro que ol
fundado en la compresion, enyos resultidos oscilun en algunos
casos entro niimeros cuya relacidn os '/, No so pierdan de vista
las condiciones espegialisiimas do estas investizaciones, que han
eliminado muchos de los elementos de error que son ingvitables
en la practica corriente y mucho mas graves para las pruebus
por traccion. Iis casl sosiro (que si se repiten series de oxperi-
mentos coll estas mismas arcias v cementos diferentes, so en-
contrara un ordon lijo para las cargas de rotura a la compresion
de los diversos cementos, aunque varien mucho de nnas arenas
& otras, mientras lo probable es que no exista clasilicacion se-
gura para las cargas de rotura por traceion, que se diforencian
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en menos al introducir en las mezclas arenas normales dis-
tintas.

Iis notable el resultado de comparar la arena del Manzanares
con la de Leucate; mientras, por regla general, el mismo cemen-
Lo, ensayndo con dos arenas distintas, pocas veces da discrepan-
cias del 20 por 100 en las resistencias 4 la traceidn, la relacion
de las del mortero con arena del Manzanares 4 las del mortero
con arena de Leucate de igual cernido y en iguales proporciones
en peso varia entre 0,4) y 0,70, siendo casi siempre muy proxi-
ma 4 0,50.

. Entre las resistencias & la compresion la relacion es, por tér-
mino medio, 0,65, lo que se explica muy hien por las relaciones
en volumen que entran en la mezcla. Buscando dos arenas cuyos
nimeros tipicos difieran poco de los de estas dos, se encontrara
una relacion muy parecida. ‘'ales son, por ejemplo, la de Freien-
walde y la americana.

A continuacion se copian los resultados do los ensayos por
compresion.

Tabla cuarta.

RESISTENGIAS POR CM? OBTENIDAS & LA COMPRESION

ARENAS DE Mezcla 1 cemenio y 3 arcna. | Mzcla 1 camonto y 3 arena.
L) Massachusots. .. 93 183 180 40 h8 75
8 Cherburgo. ....{ 117 164 a7 50 73 101
I LSuiza w118 155 221 R 69 100
1 Froionwaldo. o] Lk 203 273 GO 03 119
2Rhin. ....oea. ] 162 2130 302 T4 106 130
7 Loucato...,....| 167 221 297 9 90 136
3 Austrin,.......] 150 2L 278 80 110 150
9 Inglaterra......] 152 222 01 68 108 152

(Se continuard,) .
Toar1s10 CACERES.

T () R —————e -

ESTABILIDAD

de las construcciones de hormigdn de cemento armado, "

(Continuacion).

£n esta hipotesis, lag operaciones pueden ser electuadas por
medio de las formulas

200 Ve

eh=212 - ('_'3 w—1b)e

Lol 9w I'T((l — b )1?4
. M

Al (35— lt)

(117)

{RY)

To(nb -ah)

Sl ,! )

(125).

Paro ostas formulas se pueden simplilicar, porque los factores
(@ — h) ¥ % son en este caso iguales el primero a cero, v ol se-
gundo a la unidad.

Eloctnando las simplificaciones, s encuentra con lu rela-
cihn (117)

(126 bix)

(L Vease el niumero anterior.



