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ficies, hace que no sean de temer las proyecciones del agua fue-
ra de los limites de la curva. Es, pues, inttil prever el aparato
de una envolvente, y el aire ambiente, pudiendo circular libre-
mente por todo su alrededor, activa el enfriamiento.

Clsro es que para obtener una construccién resistente, los
muros de ladrillos huecos estan sostenidos entre dos pilas de
mamposteria entrelazadas por armaduras metalicas.

A igualdad de potencia, el refrigerante que se acaba de des-
cribir exigira, evidentemente, un emplazamiento mucho menor
que los sistemas ordinarios.

La aplicacion de este sistema de refrigeracion puede hacer-
se con condensadores & superficie, como con condensadores de
mezcle; dard también buen resultado para el eunfriamiento del
agua de circulacién en los motores de gas.—O.

TSRS e —
UF M0DO DR DESARROLLAR LAS APLICACIONES DEL HORMIGON ARMADO

EN LOS CAMINOS DE HIERRO

A pesar de las ventajas intrinsecas del hormigén armado, su
empleo en las construcciones de los caminos de hierro no esta
notablemente extendido desde las prescripciones ministeriales
del Gobierno francés de 16 de Abril de 1904. La indecision pue-
de ser debida en ciertc modo & la incertidumbre sobre los limi-
tes del trabajo que pueden sufrir los diversos elementos de la
construceion, sea después de su terminacion, sea después de
uns duracién prolongada, cuando la formacién de grietas en el
hormigén pueda hacer temer la oxidacién de la armadura.

Si se supone que una grieta se presenta en la parte de una
seccion sometida 4 tensiones, los esfuerzos se repartiran en
esta seccién casi en conformidad con las cifras calculadas,
siguiendo las prescripciones ministeriales. En las secciones pré-
ximas, las tensiones se repartiran entre el metal ¥ el hormigén,
¥ la diferencia hara en juego la adherencia del hierro a aqusél,
Yy entonces es posible que en la proximidad de la hendidura
haya una separacion de los dos elementos, Y que el hierro se en-
cuentre sometido 4 la influencia de las variaciones de carga, la
intemperie y 4 la accién de los humos y del agua atmosférica.
La conservacién de una pelicula de mortero sobre la superficie
metalica puede asegurar todavia largo tiempo una proteccién
eficaz si la obra no va 4 estar muy recargada en los servicios,
pero bajo la accién de cargas repetidas es muy probable que esta,
pelicula ceda; experiencias delarga duracién pueden unicamente
darnos fijeza sobre este punto.

Ademas, los agentes de servicios de la via, encargados de
la conservacién de puentes 6 viaduectos de hormigon, se en-
cuentran en una situacidn dificil cuando descubren 6 suponen
la exitsencia de grietas en el hormigén y frecuentemente en
partes dificiles de atender.

La conservacidn de tales obras podra dar mis trabajo 6 in-
quietud que el de los tableros enteramente metalicos sin presen-
tar tanta seguridad.

Esta eventualidad no es bastante para rechazar las aplica-
ciones del hormigén armado, atendiendo que en el estado actusal
de la ciencia es posible prevenir toda aparicién de grietas. Las
experiencias de Rudeloff y de Kleinlogel dan 4 este objeto las
garantias deseadas. Si M. Kleinlogel ha visto aparecer grietas
en dos vigas fuertemente armadas cuando las extensiones eran
ya notables, debieron ser producidas antes en condiciones poco
perceptibles. Sera, pues. preciso reducir en cada caso la tensién
efectiva del hormigén 4 una cifra inferior 4 su resistencia 4 la
traccion, lo que podra dar lugar 4 que resulten este género de,
construcciones sensiblemente mas dispendiosas. Puede no im-
ponerse tan rigurosa condicién si se tienen estudiadas las dis-
posiciones para que & la primera aparicion de grietas la resis-
tencia de la obra responda todavia a las preseripciones minis-
teriales. Verdaderamente entonces debe atenderse la conser-
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peligros de oxidacién de la -armadira. -

El autor insiste en seguida sobre las dificultades que éncuen-
tra el calculo practico de tensiones eu el hormigén,

Cientificamente interesa el tomar para punto de partida las
lineas de deformacion indicadas por experiencias apropiadas.
Pero estas lineas deberan ser determinadas para las diversas
‘composicionespasivas del hormigén, y verdaderamente no podra
aplicarse con exactitud 4 un cago nuevo ninguna de las l{neas .
establecidas con anterioridad. : . .

El sistema de calculo que parece debe preferirse es el masg
sencillo, suponiendo quse la loy de las tensiones elasticas s com. .
pletamente lineal, y que entonces el coeficiente de elasticidad
del hormigén es el mismo para la compresidn y para la traceién.

Las prescripciones de la Direccién de los caminos de hierro
de Berlin fijan el coeficiente de seguridad ea 1,3 solamente para
las partes tendidas no sometidas & esfuerzos dinidmicos, y 4 ci-
fras crecientes hasta 2,5 para las otras. Estas cifras pueden ser
modificadas despuss de nuevas.experiencias. :

El fijar la relacién entre los coeficientes de elasticidad de]
hierro y del hormigén tiene una importancia particular. Apar-
tandose del ndm. 15, generalmente admitido, la Direccién regio-
nal de los caminos de hierro de Berlin ha tomado e} nim. 10; los
caleulos del trabajo en la flexién deben ser hechos en dos hipé-
tesis: 1.° Que la armadurs metalica soporta la totalidad de- los
esfuerzos de tension. 2.° Que el hormigén toma la parte comple-
ta de estos esfuerzos.

La eleccidn de un valor mas elevado para la relacién preci-
tada reduce demasiado las tensiones calculadas para el hormi-
gon, lo que no sera sin inconveniente, dado el débil coeficiente
de seguridad adoptado. Diversos ensayos con hormigén visjo de
dos anios con la dosificacién himeda de 1 4 3 han' bajado esta
relacion & 6,5. :

Pero dosificaciones tan grasas sonraras en ls practica, y,
caso de haberlas, puede, para mayor seguridad, hacer los calcu-
los 4 la vez con 10 y con 7 para la relacién de los coeficientes de
elasticidad. '

La distincidn entre las verdaderas gristas Y simplemente
desquebrajaduras al aire en la superficie del hormigén armado,
ha sido objeto de una observacién interesants del profesor Char-
les Seidl, Ingeniero Jefe de la casa Wayos et Freitag; el examen
de materiales de hormigén Monier, remontandose 4 1886, J ex-
puestos & todas las intemperies y el raspado minucioso de lag
grietas con el empleo de liquidos coloreados para perseguir lag
Ultimas huellas, han confirmado los resultados ya conocidos, a-
saber: que las simples desquebrajaduras al aire no alcanzan en
profundidad mas que una fraccién de milimetro, Su aspecto muy
particular, que es siempre una red irregular acompaiiads de
bandas oscursas, es suficiente para distinguirlag cleramente de
las grietas propiamente dichas.

Las cargas de prueba prevenidas por las «prescripciones mi-
nisleriales» parecen un poco elevadas Y son susceptibles de hg-
cer nacer grietas apenas perceptibles en el hormigén. La Direc -
cién de los caminos de hierro de Berlin esta, pues, Preocupada de
aceptar estos medios. b

En resumen, 4 pesar de la sencillez aparente que presentan
las obras de hormig6n armado cuando estan concluidas, sus pro-
yectos deben ser objeto de minuciosos caleulos de resistencia,
debiendo guardarse de introducir sin comprobacion secciones
de piezas calculadas, conviniendo considerar én estos calculos
las variaciones § hipétesis hechas que parecen susceptibles de
modificar los coeficientes de trabajo Y examinar los resultados. .
que se purdan obtener con una linea de deformacién que respon-
da en cuanto sea posible al caso considerado. Por altimo, pue-
den hacerse grandes servicios formando esiados de obras eje~
cwadas, andlogos 4 los que poseemos para los puentes metalj-
cos, con noticia sobre las flechas observadas en lag pruebas; las

vacién de 1s obra sin levantar mano, no. perdiendo de vista ios

~dosificaciones del hormigén, los precios de coste unitarios, etcé~

tera.— 0,



