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es que.fa barca, venciendo todas las dificultades, lleguse al tér-
mino del viaje. S Co s

‘Dedicd, por @ltimo, un carifioso y sentido recuerdo al sefior -

D. Eduardo Gasset, el ilustre fundador de El Imparcial, 4&.cuyo
* lado luché en época azarosa y turbulenta, diciendo que todas las
brillantes condiciones que hoy se reconocen en el joven ex-Mi-
nistro las ha heredado de su padre, quien en tan alto grado las
poseta. o

-Terminé bfindando por su amigo de ayer y de hoy, y por sus
compafieros, amigos de siempre.

*
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El Sr. Alzola dedicé frases laudatorias al Sr. Gasset; enumer
- algunas de sus reformas y mejoras encaminadas 4 la rapidez en
la tramitacién y brevedad en el despacho de los asuntos, é hizo
una exposicion de sus propositos, encaminados 4 proseguir la
labor del Sr. Gasset, cosa ficil & su juicio, dados los talentos del
Ministro que le ha sucedido y sus propésitos de continuarla.
Record6 una frase del Sr. Echegaray, de que debe comenzar-
se por la regeneracion individual para poder obtener la colec-
-tiva. ,
*
‘. ¥

Al terminar el Sr. Alzola en medio de los aplauses de todos

los concurrentes, aplausos que también se habian tributado &'

los anteriores oradores, se levanté 4 brindar el Sr. Gasset.

«En la cuenta abierta que tengo con el Cuerpo de Ingenieros
de Caminos—comenz6 diciendo,—mi débito es tan grande que
nunca lo podré satisfacer. Antes de ser Ministro con sus ense-
flanzas, mas tarde con su ayuda eficaz, inteligente y laboriosa,
y ahora con este acto que aumenta mi gratitud.»

Defendid & los empleados, y especialmente a los Ingenieros,
del concepto erréneo que de su entusiasmo Y amor al trabajo se
tiene por algunos. ’

. Al efecto, y en honor del Cuerpo de Ingenieros, cit6 el hecho

de que al crearse las Divisiones hidrolégicas fueron muchos los
que adelantaron de su bolsillo particular el dinero necesario para
dar comienzo 4 los trabajos que se les habian encomendado, en-
tretanto se les expedian los oportunos libramientos.

Con este motivo elo2ié grandemente al Cuerpo de Ingenieros,
que por su cultura é ilustracion esta llamado 4 representar pa-
pel prineipal en la regeneracion de nuestra Patria, contribuyendo
al desarrollo de las fuentes de riqueza. Misién mas elevada que
la de inspeccionar los acopios en las carreteras ¢ construir las
que solo interesan & los caciques es la conflada 4 los Ingenieros.

Con la ayuda de éstos he iniciado lo que considero camino
‘salvador: dar impulso 4 las obras piblicas y 4 la politica hidrau-

lica.
' No seria sincero si no dijera que aquella ayuda y mi volun-
tad, que es lo unico que he puesto y por lo que recibo la gloria
que me corresponde, pues decir otra cosa seria falsa inmodestia,
hubieran sido estériles sin la decidida proteccién que desde el
primer momento, y en todos los casos, encontré en el Sr. Silve-
la. En medio de los regateos que la situacion econémica impone,
nunca puso trabas 4 lo que ese fin se encaminaba, Y seguramen-
~ te apreciando, como yo, que dentro de la politica de nivelacién
eran precisos aumentos para ohras publicas, éstos se hubieran
consignado en el presupuesto para poder atender, no sélo & as
hidraulicas, sino también 4 la construccién de ferrocarriles se-
cundarios y caminos vecinales, cuyos planes tenia en estudio y
hubiera formulado oportunamente. ’

" Conste, pues, que una buena parte de lo que se ha hecho, dé-
base al jefe del partido conservador, al Sr. Silvela.

Claro es que mi obra no es perfacta, ni podia serlo siendo
mia, pero confio que mis sucesores, entre los que espero se cuen-
te el Sr. Salvador, corregiran con sus talentos mis faltas Y su-
pliran mis deficiencias. ‘

. Subsistié una vez mas en su creencia de que la hase de la re-
generacién tienen que ser las obras publicas. Entiendo—dijo—

-
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que en 1o de'la regeneracién estamos todos conformes; sélo di-

- sentimos en la manera de obtenerla, :

- Asi como hay quien puede creer. que pdra dar energia 4 un
hombre débil conviene entregarle un florete 4 fin de que el ejer-

' cicio le robustezea, otros piensan, y yo soy de ellos, que es mas

préactico nutrirle, darle los cuidados de la ‘higlene, y cuando sea
fuerte, entregarle el arma que sera en sus manos medio de eficaz

-defensa.

Tribut6 calurosos aplausos al Sr. Alzola por el concurso que
le habia prestado, y terminé reiterando una vez mas su agrade-
cimiento al Cuerpo de Ingenieros y brindando por su prosperidad,
que entendia era la prosperidad de la patria.

. A propuesta del Sr. Boguerin, los ramos de la mesa fueron re-
mitidos 4 las sefioras de los Sres. Sanchez Toca, Gasset y Alzola.

También el Sr. Bo zuerin rozé al Director general de Obras
plblicas saludase en nombre de los reunidos al nuevo Ministro,
ofreciéndole su mas decidido concurso. ‘

*
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ESTABILIDAD

de las construcciones de hormig6n de cemento armado,

(Continuacion.)

Se ve asi que nuestro método de caleulo, comparado con el
de M. Considere, exige mas hierro Y menos hormigén cuando se
quiere limitar el trabajo de este material 4 500.000 kgs. por m.?
y dar la misma altura k & las vigas destinadas & resistir un mo-
mento flector determinado M,

El precio de la viga por metro lineal es:

Segin el método de M. Considere

M
® o = 0,001.359 T

Yy segun nuestro método
M
ﬂb == (,001.440 -’:




. "Be ve, pues, que nuestras férmulas (34), (35) y (36) dan re-
- sultados que difieren poca de los que se obtendrian por el método
- de M. Considére, limitando el trabajo practico del hormigoén com-
*-primido & 500.000 kgs. por m?. La solucién de este sabio In jenie-
ro es mas econdmica, pero reduce quizas demasiado la seccion
de la armadura.

- Las diferencias son pequeiias en el caso que se acaba de es-
tudiar, y se podria adoptar probablemente uno cualquiera de los
" dos métodos sin ningun peligro. Pero no sucederia lo mismo si se

tratara de disminuir notablemente el trabajo del hormigén com-

primido. Y esta disminucion puede considerarse necesaria; Inge-
nieros entendidos estiman que seria prudente limitar este tra-
_bajo 4 300.000 kilogramos por m.?, y su opinién parece justificada

si se tiene en cuenta que las cargas impuestas 4 las mejores fa- -

“bricas de silleria no exceden de 250.000 kgs. por m.}

’ Para limitar el valor de r 4 300.000 kgs. es preciso, segin el
método de M. Considére, hacer r, = 2, 5 5 300.000 = 750.000
kilogramos, y k = 0,725. Con estos valores y u==0,8333, las for-
mulas (196) y (197) daran

& = 0,327 n = 0,00262.
La relacidn (200) da
M, = 75.140 bh?

de ,dqnde se deduce

M
M= —2 =30. h?
2.5 30.000 b

bk} = 0,000.0333 M (203)

w = 0,000.000.087 i/‘? (204).

Haciendo r = 300.000 kgs. y p == 9.375.000 kgs., nuestras {or-

mulas (12) y (23) dan

M = 50.000 bA? (205)
bt = 0,000.020 M (206)
w = 0,000.000.240 —h]‘f (207). -

El precio de la viga por metro lineal, limitando el trabajo del
hormigén comprimido 4 300.000 kgs. por m?, seria:
Segiin el método de M. Considere:

M
L 0,902.259 T

¥ segin nuestro método:

=, = 0,001.920 -];—Ll

En este caso, nuestra solucion es mas econdmica; pero exige

mucho mas hierro que la de M. Considére, y permite reducir no-

tablemente la seceion del hormigén. Por consiguiente, no se pue-

de adoptar indiferentemente uno 4 otro método, y conviene in-

.vestigar cual de los dos puede conducir 4 la mayor economia y
resistencia.

46. Investigacion de la solucion susceptible de proporcionar el
mdaimo de economia y de resistencia.—Si se comparan las rela-
ciones (201) y (202) con las (203) y (204), se ve que el método de
M. Considére reduce la seccién » de las armaduras de

0,000.000.181 —2:7[ 4 0,000.000.087 -l—;{

‘cuando el trabajo del hormigén comprimido debe limitarse &
300.000 kgs. en vez de 500.000 kgs, por m® de seccién trans-
versal. ’

Se comprende que el tanto por ciento de metal de una vigadis-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

365

minuya cuando la seceién de hormigén aumenta, permaneciendo
constantes la altura y el momento resistents. Mas parece, & prio-
ri, que la seccién de la armadura deberia ser constante, porque
el esfuerzo desarrollado por las fibras tendidas es invariable
cuando no varian la altura y el momento resistente.

4Cual es la causa de la importante reduccion que el método de
M. Considére hace experimentar 4 la seccion de las armaduras?
Basta dirigir una ojeada 4 las férmulas para reconocer que esta
reduccidn debe atribuirse al hecho de suponerse constante el va-
lor de la tensién producida por el hormigén, valor que queda
fijado en 120.000 kgs. por metro cuadrado, cualquiera que sea la
magnitud adoptada para la resistencia practica del hormigén
comprimido.

Pero es posible admitir, como ya lo hemos explicado en el
parrafo segundo, conforme & los resultados de muchos experi-
mentos, que el hormigén tendido en las vigas de hormigén de
cemento armado, soporta, sin peligro, tensiones muy superiores &
las que se pueden imponer al hormigén desprovisto de armadura
metalica. Pero es evidente que esta hipdtesis no tiene valor mien-
tras el tanto por ciento de metal no llega & tener alguna impor-
tancia.

En efecto, el aumento de resistencia que la presencia del hie-
rro comunica al hormigén, no puede desarrollarse sino en las
fibras de hormigon contiguas al hierro. La influencia del hierro
sobre el hormigén se entiende, indudablemente, hasta una cier-
ta distancia A 0 =0 B =0 C =0 D (figura 42), y se comprende

"que las porciones de hormigén situadas dentro del circulo de

radio A o, pueden ser sostenidas eficazmente por el metal.

Pero cuando disminuye mas alla de cierto limite la seccién
total de las armaduras, aumentando la del hormigén (lo que ocu-
rre al aplicar las férmulas de M. Considére al caso en que r, va
disminuyendo), puede suceder que las circunferencias que limi-
tan la zona de influencia de las barras de hierro se hallen por
completo dentro del hormigon, como se indica en la figura 43.

En este caso, las partes de hormizén tendido situadas fuera
de los calculos @ b e d, @' 0' ¢’ d' se hallarian en peligro de ag-
rietarse.

La rotura del hormigén tendido debe ser evitada 4 todo tran-
ce. Por lo tanto, importa que el tanto por ciento del metal sea su:
ficiente para que las porciones de hormigén en que pueden des-
arrollarse tensiones no queden demasiado alejadas de las barras
de hierro de la armadura. Es imposible, actualmente, determi-
nar hasta qué distancia se ejerce la influencia del hierro sobre
el hormigodn, y es probable que sera siempre muy dificil. Pero
entretanto que se realicen experimentos acerca de este punto,
serd prudente aplicar con reservas todas las teorfas que tiendan
a reducir notablemente las secciones de las armaduras.

El método de calculo que proponemos no presenta este incon-
veniente. Las formulas (36) y (207) muestran, en efecto, que la
seccion de las armaduras permanece constante, cualquiera que
sea el valor de la resistencia supuesta para el hormigon.

Ademas, nuestras formulas elementales

rb/lé

M= ——- (12)
i
Y
srhh
= — (23
0= (23)
dan
(‘ v
b= 3o
rh
M
o 3T 6 M
T8 X
os decir,
_ ] M
‘“—4_9'/ N (R08)
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10 cual demuestra que la seccién de la armadura es independien-
_ te.del valor atribuido 4 la resistencia del hormigén comprimido.
Por consiguiente, parece verosimil que nuestro método pueda
ser mas favorable 4 la estabilidad cuando se conside oportuno
limitar el trabajo del hormigén comprimido 4 300.000 kgs. por
m.? Como ademés da por resultado una reduccién del gasto, este
método puede ser considerado como mas ventajoso en el caso de
que se-trata. o
Debemos, no obstante, reconocer que nuestra hiptesis res-
pecto & la porcién de la fibra neutra no se realizara nunca, pro-
bablemente. Para que esta fibra pase, como suponemos, & la mi-
tad de la sltura de la viga, es preciso, segin las explicaciones
del parrafo 5, que la seccién de la armadura se halle determi-
nada de modo que la parte extendida de Ia viga presente por
" unidad de superficie una resistencia 4 la extension igual 4 la re-
‘sistencia al aplastamiento de la parte comprimida. Mas al efec-
tuar los cileculos numéricos hay necesidad de atribuir 4 la resis-
tencia del hormigén un valor medio, que se diferencia siempre,
mas 6 menos, del valor real. Por lo tanto, la condicién necesaria
para que la fibra neutra pase por el centro de gravedad de la
viga no se hallara jamas satisfecha, exactamente,

Hemos tenido interés en mencionar esta objecion; pero debe-
mos afiadir que no se debe exagerar su importancia. Puede, por
otra parte, oponerse igualmente al método de M. Considére. La
posicion que este método atribuye al plano de las fibras neutras
se halla determinado por la relacion (194).

7‘0 u
keo + 1,

la cual demuestra que x depende esencialmente de los factores
R, p, y 7,. Dos de estos faclores, », y k, representan, uno de ellos
ry directamente, y el otro k indirectamente, la resistencia del
hormigén, es decir, una cantidad susceptible de variar entre li-
mites extensos y de tomar valores muy diferentes de los que se
hayan admitido en los calculos. Se ve que es igualmente imposi-
ble con el método de M, Considére que con el nuestro, apreciar
cual va & ser en cada viga, la verdadera posicion del plano de las
fibras neutras.

Si este plano se separase de la porcién que le asignan los
caleulos, tendria que aproximarse al trasdos ¢ al intrados de la
viga. .
En el primer caso, el trabajo de las fibrag tendidas aumenta-
ria, y el inconveniente resultante de la desviacién seria menos
grave con nuestro sistema, que asigna a las vigas armaduras
mas fueries. 4

En el segundo caso, el trabajo de las fibras comprimidas seria
mayor, y nuestro sistema, que dard una seccién menor para el
hormigén comprimido, seria menos favorable & la estabilidad.

Pero el aplastamiento de las fibras comprimidas en esta clase
de vigas es mucho menos temible que la rotura de las fibras ten-
didas, sobre todo construyéndolas limitando las presiones &
500.000 kgs. por m.* de seccién transversal. )

Por consiguiente, las vigas en que .el hormigzén tuviese en
este caso una seccion algo débil, darian en las Pruebas mejores
resultados que aquellas cuyas armaduras fuesen demasiado re-
ducidas.

Se ve asi que nuestro método de caleulo puede ser mas favo-
rable 4 la estabilidad aun en el caso en que la fibra neutra no
ocupase exactamente la posicién que le asignan los edlculos. Sin
embargo, solo se trata de una probabilidad, y para averiguar,
con pleno conocimiento, el método que ha de conducir 4 la ma-
yor economia, siendo ademas el que da mas resistencia, sera
necesario proceder 4 los experimentos comparativos, cuyo pro-
grama hemos indicado en el parrafo 43.

47.  Determinacion del valor de p aplicable cuando se limitq el
trabajo prdctico del hormigon ecomprimido r & menos de500.000
kgs. por metro cuadrado.—Segin las explicaciones que prece-

den, el método del Ingeniero Jefe M. Considére reduce la seccion
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de las armaduras, porque se sfectian los-calculos admitiendo que
la tensién producida por el ‘hormigén . tendido permanece cons-
tante cualquiera que sea el limite practico de los. esfuerzos que
se.considere oportuno imponer 4 las fibras comprimidas.

Nuestro método de caleulo supone, por el contrario, que
el trabajo del hormigon extendido es siempre igual al décimo
de la presisn impuesta al hormigén comprimido; esta hipéte-
sis puede ser admitida porque es, sin duda, favorable & la es-
tabilidad cuando se limita el trabajo del hormigén comprimido &
menos de 500.000 kgs. por m.* Pero no es quizas enteramente
fundada, y conduciria probablemente a dar secciones algo exa-
geradas 4 las armaduras. Es, en efecto, presumible que la ten-
sion real del hormigén tendra un valor intermedio entre las que
le atribuyen los dos métodos que comparamos. ’

Nos ha sugerido la hipdtesis que ponemos el estudio de la
viga A' de los experimentos de M. Hennebique en 1898. Segtin
los calculos del parrafo 9, los hierros de la armadura de esta
viga debieron de experimentar una tensién de 13.548.000 ags.
por m., mientras que el trabajo impuesto al hormigén com pri-
mido resultaba de 315.000 kgs. por m.?

No tenemos datos precisos respecto 4 la importancia de la
carga que soportaba esta viga cuando aparecieron las primeras
grietas del hormigén tendido; pero es de creer que esta carga
era notablemente superior & la cuarta parte de la que produjo el
aplastamiento del hormigén comprimido, ¥ la tinica de la viga,
es decir, notablemente superior al peso que produjo en los hie-
rros de la armadura la tensién de 13.548.000 kgs. Y una tensién
de 13.548000 kgs. hubiera impuesto & los hierros, y, porlo tanto,
& las fibras tendidas del hormigon, alargamientos incompatibles
con la estabilidad.

Hay, pues, motivos para creer que las tensiones se habran
repartido entre los dos elementos constitutivos da la viga de tal
manera que el hormigén tendido habra experimentado esfuerzos
superiores al décimo de la presion impuesta al hormigén com-
primido, y que, por consiguiente, el trabajo de los hierros de la
armadura habra sido, en realidad, notablemente inferior & los
13.548.000 kgs. que resltan de los caleulos efectuados segun
nuestro método.

Se podria creer que esta cifra hubiera sido menor si hubiéra-
mos admitido otra hipdtesis respecto 4 la posicién del eje neutro
de la que ha servido de base & los calculos del parrafo 9 Este
es un punto que ha sido ya examinado, y admitiendo otras posi-
ciones para el eje neutro, hemos obtenido los resultados consig-
nados en el siguiente cuadro:

DISTANCIA © PAESION TENSION
entre el plano de las cifras neutrasy el de los
hormigon comprimido | hierros de la armadura
el trasdos el intrados por m.2 por m.2
de lu viga. | de la_v V&2 lde secei6n transversal|de seccion transversal,
vk, vh. . rlhg. p ho.
0,30 2 0,70 » 486.000 12.856.000 _
0,40 C 0,602 380.200 12.881.000
0,60 » 0,50 2 318.000 18.475.000
0,60 » 0,40 2 278.000 14.136.000
0,70 h 030 1" 250.000 * 14.831.000
Totales.........uus,., 1.712.000 67.679.000
Medias....ovvunrensn., 642,000 13.536.000

Se observa que la hipotesis admitida respecto & la posicién
del eje neutro, ejerce poca influencia sobre el valor de f, que es,
en todos los casos, notablemente inferior al término medio de
9.375.000 kg. determinado en el parrafo 9.

Es, pues, seguro, que el trabajo del hormigon tendido ha ex-



_eedido de 1a déeima parte de 1a presién experimentada por el
kormigén comprimido. De otro modo, habria que admitir que las
“armaduras de las vigas en que el tanto por ciento de metal es
pequefio, pueden resistir sin peligro para el hormigén tendido,
tracciones muy superiores & las que es posible imponer 4 las ar-
maduras de las vigas en que el tanto por ciento de metal es mas
elevado.

Esta dltima hipétesis es evidentemente infundada, pero per-
mite explicar los hechos, y parece posible admitirla al menos
-como base de un procedimiento de calculo. Obtiénense; aplican-
dola, resultados idénticos 4 los que darian las formulas iniciales
de la primera parte de esta Memoria, si se redujese la relacion
de los numeros r y r' (resistencia practica del hormigén por una
parte 4 la compresion (r) y por otra a la tension (r').

. Este modo de proceder. se presta ciertamente & la critica,

pero nos vemos obligados & recurrir 4 él, porque ignoramos la
importancia exacta de las cargas que soportaban las vigas expe-
rimentadas en 1898 cuando aparecieron las primeras grietas, es
decir, en el momento de la rotura del hormigén tendido.

Existe gran numero de vigas en servicio, en las cuales el
tanto por ciento de metal es pequefio, y 4 veces inferior al de la
viga A’ experimentada en 1898. Hemos mencionado un caso en
que M. Hennebique proponia fijar la razén n en menos de 0,003.
Estas vigas han resistido bien 4 las pruebas que se les impusie
ron, pero los experimentos no fueron prolongados hasta la rotu-
ra. Carecemos, pues, de los elementos necesarios para calcular
los valores de p correspondientes por el método aplicado en el
parrafo 9.

Segiin las indicaciones del cuadro inserto en el parrafo 15,
el trabajo p de las armaduras de las vigas de M. Hennebique,
valuado por medio de nuestras formulas, llegaria a4 14.600.000
kilogramos, cuando » = 388.900 kgs., y 4 19.000.000 de kgs.
cuando r = 253.300 kgs. por m.?

No conviene imponer esfuerzos tan considerables 4 las arma-
duras de las vigas destinadas 4 tener mucha duracion, Pero las
explicaciones que preceden demuestran que es posible, cuando
se efectian los calculos con nuestras formulas iniciales, aumen-
tan el valor atribuido a ¢, en lo que concierne 4 las vigas cons-
tituidas de modo que el trabajo quede limitado a 500,000 kgs.
por metro cuadrado de seccién transversal, y proponemos fijar
los nimeros r y ¢, como se indica a continuacién:

p= 9.375.000 kgs. para r = 500.000 kys.
p = 10.000.000 kgs. para r == 400.000 kgs.
p = 11.250.000 kgs. para » = 300.000 kgs. 6 menos.

Estas cifras no son mas que aproximadas, y las formulas que
deduciremos de ellas deberan ser consideradas como provisio-
nales, mientras los experimentos cuya utilidad hemos indicado,
no hayan permitido comprobar 6 rectificar los coeficientes nu-
meéricos. Creemos, sin embargo, que dichas formulas podran ser
empleadas en la practica, porque son mas favorables a la esta-
bilidad que las de varios inventores, cuyas obras resisten bien 4
las pruebas.

CUARTA PARTE.—Fdrmulas prdcticas para el caleulo de las
vigas de puentes para carreteras.

48. Influencia de la repeticion de los esfuerzos.—Las formulas
practicas de la primera parte de esta memoria han sido estable-
~ cidas admitiendo que el hormigén puede soportar sin peligro una
presion de 500.000 kgs. por m.? Es una cifra elevada, que & pri-
mera vista sorprende a los constructores, acostumbrados & limi-
tar 4 menos de 25 kgs. por cent.’ las presiones que se imponen
4 las fabricas de piedra dura. La hemos aceptado después de ha-
ber comprobado directamente la gran resistencia de muchas vi-
gas construidas. Pero conviene observar que estas vigas no se
hallan generalmente sometidas & las trepidaciones que experi-
mentan los tableros de los puentes.
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M. Considére ha dicho en la pag. 232 del Génie ecivil, 11 de
Febrero de 1899, que: «el hérmigén arido dosificado 4 30 kgs.
soporta una aplicacion de la presion de 150 kgs. por centimetro
cuadrado sin alteracidén, y aun mucho mas cuando estd muy
bien fabricado; pero el esfuerzo, al repetirse, determina el aplag-
tamiento con un valor mucho menor...n; «qus se poseen muy
pocos datos respecto al efecto qua produce la repeticion de es-
fuerzos en los morteros»... y «que mientras no se realicen expe-
rimentos concluyentes, es prudete admitir que los esfuerzos re-
petidos deben ser siempre inferiores 4 los dos tercios de las
cargas de aplastamiento que figuran en la columna 6 del cuadro
de la pagina 131 (150 kgs. por cent.? para el hormigén dosificado
a 300 kgs.).»

El trabajo r, del hormigén bajo la carga de rotura, debe, pues,
limitarse en este caso & 100 kus. por cont.?, 6 sea 4 1.000.000 kgs.
por m.? Las férmulas obtenidas por M. Considére, adoptando
este valor de 7, y haciendo u = 0,88, son, segtin el Génie civil,
18 de Fehrero de 1899:

M, == 140.000 b A3

n=0,0082;

de donde se deduce

M,
M = = = 56.000 b # (209)
bt = 0,000.018 M (210)
M
0=0,0082 0/ ==0,000.000.148 1= (211)

Creemos que seria prudente limitar & 400.000 kgs. por m.? el
trabajo waximo del hormigén comprendido en las vigas expues-
tas 4 choques y trepidaciones, como las de los puentes para ca-
rreteras. Mas parece quoe la aplicacion de Ia formula (211) redu-
ciria exageradamente la seccion de las armaduras, la cual debe
fijarse, segin las ecuaciones de M. Considére, en

w == 0,000.000.191—1—}?

en el caso de esfuerzos permanentes. (Véase parrafo 18, formu -
1a 81.)

Entretanto que no se haya demostrado por medio de experi-
mentos muy concluyentes que la socciin de las armaduras de
las vigas sometidas 4 esfuerzos repetidos puede ser fijada en

M o
0,000.000.1438 - consideramos conveniente atribuirle un va, -
(

lor superior al que indica la formula (211).

Quedaria, indudablemente, perfectaments asegurada la esta-
bilidad de los puentes, aplicando lus férmulas establecidas en el
parrafo 11, haciendo » = 400.000 kus. y p = 7.500.000, & saber:

o b 1h* = 0.000.015 M (38)

M
w = 0,020/ =0,000.000.800 ——  (39)
2

Sin embargo, parece deducirse de lus explicaciones del pa-
rrafo precedente, que no es de absoluta necesidad reducir el va-
lor de ¢ 4 7.500.000 cuando se hace r = 400.00)0 kgs., y estimas
mos que, en este caso, se puede adoptar, p = 10.000.000. Intro«
duzcamos estos valores de r y de ¢ en las formulas (12) y (13)
del parrafo 5, y tendremos

PhIY 00000 b A2
6 6

M=




3 X 400,000 .

3rbh oA
— = . .
8p 8 X 10.003.000 - '’

de donde se deduce

(2i2)

M = 66.667 b A*
b At e= 0,000,015 M (213)
M (214).

©==0,015b h ==.0,000.000.225 i

Comparemos estos resultados con los que se obtienen por el
método de M. Considére, haciendo

1

M=0,8333; 7= < = 01667,

ro = 400.000 X 2,5 = 1.000.000; k& == 0,07;

r,=120.000 y p == 16.000.000.
Con estos valores las relaciones (196) y (197) dan
z=0,393 y=0,607 n=0,00773.
La ,ecua;cién (200) da
Mo == 128,000 b h?
de donde se deduce -

0

M= 22 51.200 b h?

215)
2,5 (215)
256 M
MW=t " — 0. 216
bh 28.000 0,000.195 M ( )
‘ . M
©==10,00773 b h == 0,000 000.151—h-- (217)

El precio de la viga por metro lineal sera: -
Segin el método de M. Considére:

M
=, = 0,001,623 —;
- ) h
¥ segun el nuestro

== 0,0001,575 TM

En este caso, nuestra solucién es mas econdmica, pero la

diferencia es relativamenre pequeiia (3 por 100 préximamente).
Se ve ademas que nuestras formulas exigen mas hierro y menos
hormigoén que los de M. Considére. Por consiguiente, nuestro mé-
todo de calculo debe ser mas favorable & la estabilidad, si es
cierto, como creemos, que importa sobre todo evitar la roturs
del hormigén tendido. ‘ :
' Debemos recordar, sin embargo, que las fibras comprimidas
de las vigas calculadas por medio de las formulas (213) y (214)
experimentan un esfuerzo superior 4 400.000 kgs. por m.? si el
eje neutro ocupa la posicién que le asignan las ecuaciones de
M. Considére.

Para apreciar la importancia de este esfuerzo, volvamos 4 la
formula (189); reemplazando en ella ™, ¥ ¢ por los valores nu-
méricos que les asigna M. Considére, 4 saber:

~ 'y = 120.000 p = 16.000.000
tendremos, efectuando los calculos,
(By+4007 ) (y —5) = 200 (1 —yp

de donde se deduce

(218)

(200k~—3)y’-(400k+400n—-'3:)y+200(k +2n3)=0
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6. haciendo :
§e=400% 4 400 n — 3 & o
(R0F—3)y*—8y +200(k +2n5) =0

De donde se saca

_dty & 800 (200 k — 3 (k 42 n 2)

2200k —3) (220),

En el caso actual,
= 0,1667; 3 2 = 0,50; n == 1,015,

¥ segiin las indicaciones del parrafo 45, conviene hacer k = 0,07.
Por consiguiente, la formula (219) da 8 = 33, 50.
Ademas
‘ 200k —3=11
K4 2n2=0075
800 (200 & — 8) (k + 2 n ) = 660.

Y sustituyendo en la férmula, (220)

Yy =0,5645
luego

Ze=1 y=0,455

Introduciendo estos valores én la relacién (2)0), y observan-
do que 3 n = 2,50, se llega finaimente &

M, = 201.300 bA2.

Si se impone & las vigas calculadas por nuestras féormulas
(213) y (214) un momento flector igual al momento resistente que
les atribuye la relacién (212), el coeficiente de seguridad serd

201,300 bi? |
66.667 ot — 0%

" Pero la segunda ecuacion de M. Considére (nim. 190), da

L8 1348000,
y—3s

ry=1k p,
Se encuentra, ﬂnalmente, que el trabajo del hormigén com-
primido valuado segin el método de M. Considere, seria

1.348.00)
[ —4 --‘&T‘-— 44().000 kgs-

Asi, el hormigén comprimido de las vigas calculadas por me-
dio de nuestras férmulas (212) & (214) experimentaria en el caso
en que la fibra neutra ocupase la posicién que le asigna el méto-
do de calculo de M, Considére, un esfuerzo superior en 46.000

kilogramos, es decir, 12 por 100, al de 400.000 kgs. que supone
nuestro método de calculo. S

( Coneluird.)
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Fabricacién de los carbones eléctricos.

La fabricacién de los carbones para las lamparas de arco y
para los hornos eléctricos, comprende tres operaciones princi-
pales: . ' :

1.* Preparacion de la primera materia.




