278

Sus bordes altos, abocinados, facilitan la carga de arena, que
los operarios arrojan con palas, tomandola de la capa previa-
mente removida; en el fordo de la caja existen dos tubos con
varios orificios por los cuales sale agua que pone en suspensién
0s granos de arena y limos, y un poco por encima otros dos,
enfilados 4 la manera de un inysctador Giffard, por los cuales
circula agua 4 la presién de 80 4 100 libras; la corriente aspira
la mezcla de agua y arena y la conduce & las artesas de lavar
colocadas en los patios de servicio, dispuestos entrs los grupos
de filtros y 4 la altura de sus bdvedas. Mangueras de cuero y
lona con casquillos para atornillarlos & las tomas distribuidas
cada 60 pies, 4 lo largo de dos tubos de hierro colado, sujetos &
los muros de la cAmara, suministran el agua necesaria para el
juego del extractor y conducen la mezcla de agug y arena & los
lavaderos. La disposici6n de los dltimos es semejante 4 la de los
extractores; por sus vertederos de superficie sale el agua sucia
procedente del lavado; con sus inyectadores transportan y ele-
van la arena limpia & los almacenes de repuesto.

Existe un almacén de arena por filtro inmediato 4 las arie-
sas y en su mismo plano, el cual se reduce 4 una cuba cilindri-
ca, de hormigdn armado, de 22 pies de luz y 26 de alto, con fon-
do cénico provisto de una compuerta para extraccién de la are-
na. Estan elevados 7 pies sobre el suelo con el fin de que puedan
situarse debajo y cargarse direztamente volquetes tirados por
dos caballerias, en los cuales, circulando por encima de las bé-
vedas, se conduce la arena & los ventiladores ¢ tragantes antes
mencionados.

Diariamente se filtran 340.000 metros clbicos, imponiendo
un trabajo excesivo 4 la capa filtrante, y agotando casi la po-
tencia de conduccién del capal. Corresponde al consumo & 2090
gallones por habitante (900 litros), despilfarro enorme que se
trata de cortar. ,

El presupuesto de las obras era de 3.463.400 pesos, del cual
se han gastado:-

Pescs.

En la casa de maquinas......... cernans Ceeeaan 183.600
En29 filiros.ccouviiiiininiiiiiinnniinnnnn.. . 2.197.000
En el depésito de agua clara................... . 150.000
En la casa de compuertas. ..... Cheeteieerie 24.300
POr tBITeNOS. t . vu e tevr ettt tennannenennrnnnn,. 619.900
Por gastos de proyecto y direccién de obras...... 181.500

En junto............. . 3.356.300

Quedando disponible para mejoras é imprevistos ia cantidad
de 112.100 pesos. :

En la construccion de los filtros se han empleado considera -
bles masas de hormigdn, cuya entidad, precio 6 importes apa-
recen en el siguiente delalle:

Pesos.
Solera, 36.563 yardas clbicas, & 6,75 pesos......... 246.800
Muros, 19.038 idem id., 4 7,35 idem................ 139.900
Pilares, 6.964 idem id., 4 8,25 idem................ 57.500
Bovedas, 34.920 idem id., 4 8,75 idem.............. 305.500

649.700

Siendo la superficie cubierta de unas doce hectareas, corres-
ponde para el coste del metro cuadrado la cantidad de 3,50 pe-
sos. Por igual concepto, el metro superficial del deposito ha cos-
iado 13,5. Recuérdese que la altura es mas del doble y la luz de
las bévedas superior a la que tienen en la camara de filtracion.

M. C.
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Segtn el Engineering Record, de Nueva York, se estin ensa-
yando traviesas de acero, rellenas con una mezcla de asfalto y
piedrapartida, en el «Pennsylvania Reulroai», habidndose colo-
cado unas tres mil traviesss de prueba cerca de Lockport. La
forma y dimensiones de estas traviesas son analogas & las de
madera, sélo que son huecas y abiertas por su cara inferior. Esta
caja de acero se rellena con la mezcla asfaltica, y se coloca so-
bre la via, de modo que en la parte saperior queda una cara. de
acero, sobre la que se apoyan los carriles, y el relleno va direc-
tamenie sobre el balastro. Las nuevas traviesas pesan 320 kilo-
gramos, unas con otras, ¢ sea proximamente tres veces mas que
las traviesas ordinarias de madera.—H. : ‘

TR @ -2 OO e e

La revista Die Lolamotive ha publicado recientemente una
nota sobre el funcionamiento de varios sistemas de carruajes
motores en los ferrocarriles de Bohemia. La nota los distribuye
en la siguiente forma:

1.° Motor de benzina Daimler.
Carruaje de vapor Serpollet.
Dos carruajes de vapor Xomarck.
Tres coches eléctricos; y o :
Una lozomotora-ténder ordinaria con un' tren.

De todos éstos, los carruajes Daimler y Serpollet se pueden

considerar, desde luego, como inaceptables para el servicio,

90
3.0
4.
5.°

‘pues soblo pueden desarrollar un esfuerzo de. 25 caballos. Los

carruajes de vapor Xomarck desarrollan una fuerza de 100 ca-
ballos, y han dado un resultado mucho mis favorable que todos
los demas carruajes. Haciends una compara-ién entre los gas-
tos de explotacion, 6 sea salarios del maquinista Y conduetor,
lubrificacién, alumbrado, asi como también el consumo de com-
bustible en los carruajes de vapor 6 de petréleo, y de energia en
los eléctrizos, se encontré que representando por uno los gastos
del carruaje de vapor Xomarek, los del tren arrastrado por una
locomotora, ascendian 4 1,69, y los de los carruajes eléctricos
41,72. Ea lo relativo 4 reparaciones y renovaciones, las' loco-
motoras cuestan 1,95, y los carruajes eléctricos 2,12 veces mas
que los carruajes Xomarck. Considerando el total de gastos, la
explotacidn con locomotoras cuesta 1,73, y con carruajss eléc-
tricos 1,78 veces mas que los carruajes de vapor Xomarck.—H.
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CALCULO Y REPARTICION DE ESTRIBOS

EN LAS VIGAS BECTAS DE CEMENTO ABMADO.— (NOTA DE M. PENDARIES)

( CONCLUSION )

Segundo caso: Viga caleulada en la hipdtesis de sobrecargas
aisladas.

Este caso se refiers al primero muy facilmente. .

En efecto, cualquisra que sea la hipétesis . inicial admitida,
es siempre facil calcular el esfusrzo cortante maximo sobre los
apoyos 7T, y el esfuerzo cortantes miximo sobre el eje del tra-
mo Ty, producidos por el paso de convoyes 6 trenes tipos, que
determinan las sobrecargas mzixima.s'admitida,s en los caculos
de resistencia. -

‘Las curvas cuyas ordenadas representan en. los diferenies
puntos del tramo los esfuerzos cortantes positivos maximos ¥y
los esfuerzos cortantes negativos minimos, son los A'M'B
¥y AM, B (i). :

El esfuerzo cortante maximo en medio del tramo (Tm) esta
representada en valor absoluto por la ordenada M.

Los esfuerzos cortantes maximos sobre los apoyos (T3 ) estén
igualmente representados por las ordenadas AA’, BB’ '
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'Y las ‘ordensdas de las dos ractas M’A', M'B', representan
como anteriormente en la-escala del dibujo un valor superior al

»

valor absoluto del esfuerzo cortante maximo en los diferentes
puntos del tramo.

La ordenada XX'y en un punto de la abscisa x4 partir del
_ apoyo mas préximo, estd dada en funcidon de Ty, Tm, z y I porla
relacion facil de establecer

_ 2% '
Te=1Tg - (Ta— Ton) (10,

"En cada punto del tramo, sobre una longitud igual 4 H, debe
siempre haber un nimero de estribos vy por lo menos igual &

a T

Vg > ————
@ o> @

(1L)

2, py @ tienen la misma significacién que mas arriba.
Y, por ultimo, el nimero de grupos de estribos repartidos en
los diferentes puntos del iramo debe ser por lo menos igusal &

N2t 1 LT (12)

400 H
Si dmite d priori @ — 1 e
i se admite d priori a = X p==17,5 kgs. por milimetro
cuadrado Y que se exprese 2 en milimetros cuadrados, este for-

mula:se convierte en

4
—G-M (Ta+ Tm) (-.3)

F‘n el caso de una sobrecaroa uniformemente repamda, se

5
tiene por hipétesis Tg + T = e Ts.

Le férmula queda

Es la férmula (8) establecida mas arriba.
Aplicacion & un ejemplo.

Supongamos que el elemento de tramo del que méas arriba

hemos dado las dimensiones, forma parte de una obra destinada -

4 sostener una via de tranvia de un metro de ancha entre._los
bordes interiores de los carriles.

Las tablas del Inspector general Henry dan la mixima en
valor absoluto del esfuerzo cortants 1" sobre los apoyos y del
esfuerzo cortante- T'm sobre en el eje del tramo.

T?g = 51.840 kg.

Se"ﬁ“erm—uﬁzokg Co
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Los esfuerzos cortantes maximos debidos al peso proplo son.

los siguientes: Ta=——— X 20 X 2.300K8 = 23.000K8: Ty, = 0,

puesto que la viga es de altura constante y rxgurosamente idén~
tica en todas sus partes.
Se tiene

Ty T'a = T4.840 ke.
T’ m = 17.320 kg.

La formula (12) da

al
N ==

5 92.160 kg
zasg P10 ke

El alma de hormigén de la viga tiene 1,10 de altura y 0,25 de
ancho, 6 sea una seccién de 2.750 centimetros cuadrados.

- Admitiendo que se pide al hormigén de los nervios un traba-
jo de 10 kilogramos por metro cuadrado al cizallamiento, esta
seccion de 2.750 centimetros cuadrados puede resistir un esfuer-
zo cortante total de 10 X 2.750 = 27.500%2. § sea poco menos de

. 1 .
3 y poco mas de = del esfuerzo cortante maximo sobre los
apoyos. :
. ; 3 .
Tomaremos para mayor seguridad @ = - Se tiene

v

3
T 20 3 92.160

30 > 120 X 1,26

6 sea N == 51 en cifras redondas.

Como el caleulo conduciria 4 un ndmero demasiado o‘rande
de grupos de estribos se disminuira el nimero elevado a4 0,40,
en vez de 0,25 el espesor del alma de hormigén de las vigas, lo
que permite alojar cuatro series de estribos en vez de tres, au-
mentando la seccion de los estribos y por ultimo aumentando la
altura de las vigas.

No hemos querido indicar aqui mas que el mecanismo prac-
tico de aplicacion de la férmula. -

Observaciones sobre las formulas (7) y (12).

I. Las féormulas que acabamos de establecer suponen el brazo
de palanca H constante, lo que equivale & admitir que la altura
de las vigas es zonstante en los diferentes puntos del tramo. Si
asi no fuera, se podria tomar para H, con una aproximacién su-

Hg + Hp,
yos y en medio del tramo.

II. Acabamos de ver que en el caso de una sobrecarga oene-
ral constituida por ejes aislados, el esfuerzo cortanle maximo
sobre el eje del tramo, debido & la sobrecarga, es sensiblemente

ficiente, la media de los valores de H sobre los apo-

1 . .
mayor en —— al esfuerzo cortante maximo sobre losapoyos. Pero

como el esfuerzo cortante maximo sobre el eje del tramo debido
al propio peso es rigurosamente nulo, el esfuerzo cortante ma-
ximo total sobre los apoyos resulta todavia superior 4 4 veces el
esfuerzo cortante maximo sobre el eje del tramo.

En estas condiciones, si se tiene determinado un valor p’, tal
que el momento flector maximo sobre el eje del plano, debido &
una sobrecarga uniformemente repartida p’, por metro cun.drado,
aplicado al conjunto de la obra sea superior al méas grande mo-
mento flector mdximo dado para todas las combinaciones posi-
bles de sobrecargas aisladas, se podra siempre continuar el
caleulo por la férmula (9) en dando & = el valorp + p'i en vez
dep+p'.

1II. El método que acabamos de exponer no es evidentemen-
ie de una precisién cientifica absolutamente rigurosa. Desde
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luego no existe y seria indtil buscarlo. Es preciso considerarlo
nada mas que como un procedimiento empirico, sencillo y cémo-
do, que permite calcular y repartir los grupos de estribos sin
tanteo, automaticamente, por decirlo asi, con el minimum de
calculos y de construcciones geométiricas, y de tal modo, que en
los diferentes puntos del tramo la viga se aproxima al solido de
igual resistencia del esfuerzo cortante.

A este objeto, tiene sobre los métodos empiricos empleados
por la mayor parte de los especialistas una superioridad indis-
cutible: la sencillez y la rapidez de aplicacion.

Desde este punto de vista téenico ofrece garantias de seguri-
dad, al menos equivalentes.

IV. Si se quiere obtener mayor precisién, es necesario intro-
ducir en el calculo la resistencia al esfuerzo cortante del alma.
de hormigén de las vigas, resistencia que es constante en los di-
ferentes puntos del tramo. '

Volvamos 4 tomar la férmula fundamental que resulta de las
ecuaciones (4) y (10) combinadas

(2]

H 0
T N Axe = “Tz=“[Ta— — (Ta—Tm)]

l

Si se designa por &; la seccién generalmente constante del
alma de hormigdn de las vigas y por p, la resistencia unitaria al
cizallamiento admisible para el hormigén de los nervios, ¢on-
servando para los demas elementos las notaciones anteriormen-
te adoptadas, se debe tener en los diferentes puntos del tramo:

H 2z
TXQXPXQGXPG=TG—T([’G_T7”) (14)
2
H
Como vz = —— se deduce
8z
Tz — Qqp, .
Vg = T (14 Dbis)
Este valor se anula para Ty = @, >¢ Ps» 0 sea para
l .Ta —_— Qe PB
— cm— e -
= D) x Ta— T (15)
A .
Designemos este valor de x por —2—; se tiene
)‘ _ Z Ta —_— ‘Qd PG
2 2 Ta— T
. A
Designemos por p, el cociente i ; se tiene
A
Py= SH (16)

Para calcular el nimero de grupos de estribo que deben re-
o, .
partirse entre los apoyos y el punto x = - & partir del cual

el esfuerzo cortante es inferior 4 &, p,, tendremos que sumar los
valores o,, v,, D, o% dadas por la formula (14 bis), en la
cual se daran sucesivamente & = los valores 0, H, 24, 3H, etc.,
sese p H.
El término T>— £,9,, siendo negativo para todos los valores
de K superiores a p,, es indispensable detener la suma en Op,-
Repitiendo el céleulo detallado mas arriba, se encuentra

(Ta — L4p,)2 X
= . 17
4Qp H (Tg— T'n) (n
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V. Laférmula(17)suponeimplicitamente que @, p, 88> Ty

Si R4, es < T, deja de ser exacia y da para N un valor sis-
tematicamente demasiado fuerte.

En esta ultima hipéiesis s¢ debe aplicar la férmula siguients,
que es facil de establecer por el mismo método:

Z(T¢+ Tm ""2'(2696)

= 17 bi
N 208 (17 bis)
Se tiene, pues. en resumen:
L(Ta — Q5p,)
N = Q T 17
10QH (Ta— T,y LoT2 s0s > I'm 17
y

i Im—28Q

N= (Za + Tm —2 24, para Qp, < Tm. {17 bis)

4pQH

Estas dos férmulas daran muy exactamente, segun el caso,
el nimero de grupos de estribos que hay que repartir en los di-
ferentes puntos del tramo.

Para su distribucién se notara que la formula (14) puede es-
cribirse

82 (Te— Qupe) = Q .p . H. (18)

Si se toma la counstruccién geométrica indicada .inés arriba
¥ si se traza uns horizontal 4, M, tal que AA, = Q,p,, en la es-
cala del dibujo la ordenada X, X' (/) representars justamente
Ty — Q4P .

B

ol

| N
[V

(7

Elproblema ge reducira, pues, 4 dividir el trapecio 4 JAMM,
en N partes equivalentes, siendo N determinado por la férmula
(17) bis.

Si ,:, es méas grande que Ty, el trapecio A'A MM se re-
ducird 4 un tridngulo y se debera para el caleulo N aplicar la
férmula (17).

VI. Las resultas dadas por la aplicacién de estas dog fér-
mulas difieren de las dadas por la aplicacién de las (8)y(12)en
que los grupos de estribos son menos numerosos para el con-
junto del tramo, pero mas aproximados cerca de los apoyos. Te-
niendo, por el contrario, en el eje del tramo una zona bastante
extensa desprovista de estribos.

La primera solucién, que corresponde & las férmulas ®
¥y (12), viene $ admitir que Qg;, en lugar de tener un valor
constante en los diferentes puntos del tramo, tiens un valor va-
riable igual en eada punto & una fraccién determinadg « del es-
fuerao cortante. Por esto es por lo que conduce & una reparti-
cién de los grupos de estribos que no es ‘en absoluto racional.
Estan demasiado préximas sobre el eje del tramo ¥ no lo bas-
tante acerca de los apoyos.

Las diferencias son, no obstante, poco sensibles.

La dltima solucién es evidentemente mas racional que la
primera; y en un proyecto de obra un poco importante, destina-
do & dar paso 4 una via férrea de interds local 6 de interés ge-
neral, no debe haber duda en aplicarlo. No tiene mas que un
inconveniente practico, y es dejar en el eje del tramo un inter-
valo desprovisto de estribos,
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Pricticamente, sin embargo, es bueno tenerla en’cuenta, 2l
menos para asegurar la transmisién de los esfuerzos en la unién
del forjado y del alma de las vigas maestras.

He aquf c6mo se pueden distribuir estos estribos suplemen-
tarios: : ‘

Sea X, el emplazamiento del lado del apoyo A4, del idltimo
grupo de estribos dado por la construccién geométrica adoptada.

Ses igualmente X', el emplazamiento del Gltimo grupo de es-
trios del lado del grupo B.

Sea M el eje de la bovedilla. Sea 3, la distancia de dos gru-
pos de estribos inmediatamente préximos, los mas cercanos al
eje del tramo. ;

Es conveniente lener en cuenta entre X, y X'y un ndmero n
de estribos igual al nimero entero inferior inmediatamente &

Xp X'y . , .
T si este cociente 1o es un nimero enters, 6 exactamente
igual, si lo es. i

De esta manera la distribucién de los estribos no presenta
ninguna zona sin ellos en el eje del tramo.

Conviene igualments torcer los estribos en 0,25 de una y otra
parte de la fibra neutra. Esta precaucion aumenta seusiblemente
su resistencia al arranque. Efectivamente, es en la proximidad
de 1a fibra neutra donde la resistencia al resbalamiento longi-
tudinal de las fibras debe ser mayor, y desde luego conviene
procurar este aumento de seguridad.

Independientemente de estos estribos, cuyo nimero, dimen-
siones y posicién pueden ser determinados con bastante exacti-
tud, es prudente consolidar el punto débil que presentan todas
las vigas de cemento armado en la uniéu de los forjados y del
alma de las vigas maestra por barras suplementarias empotra-
das, creando en el hormigdn gruesos nervios en lo que sea posi-
ble nivel de la fibra neutra. .

Estas barras, que pueden ser de hierro redondo, terminadas
en pie de cabra, 6 mejor, de aceros planos torcidos en forma de
tirabuzon, se tuercen introduciéndolas en los forjados y dispues-
tas en planta segin direcciones cualesquiera ().

Clhiape

(e)

Estas barras de enlace, cuyo pape!l es distinto del de los es-
tribos propiamente dichos, deben ser repartidas uniformemente
en los diferentes puntos del tramo. Conviene distribuirlas cada
0,50 por término medio..

N. B. El calculo de N por la formula (17) se facilita por las
obgervaciones siguientes:

Recordemos la formula (17)

1 (Ta— Q, 0,
4pQH (Ta— Tm)
Lo— Qip; =44,
To— Tim=A'4,

N =

Si se desecribe sobre A'4; una semicircunferencia y desde el
punto A’ (m) se traza con A’A| como radio un arco de circulo
que corte la semicircunferencia en el punto A’y , proyectando su
A"y sobre AA’, se demuestra inmediatamente que A’A"y

(Ta— 20,)

=
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Esta construccién, muy seucilla y corta, evita cuatro opera- -
ciones, dos sustraceiones, una elevacion al cuadrado de un ni-
mero de cinco cifras y una divisién.

Basta seguidamente leer en la escala del dibujo la longitud
A’A”, y caleular N por la férmula (17).

La aproximacion es siempre suficiente, puesto que no ge bus-
ca el valor de N mas que en menos de una unidad.

Caleulo de los estribos en los forjados.

El calculo se hace de la misma manera que precedente-
mente. .

" Se comprueba ademas facilmente que estos estribos son en
la mayoria de los casos inutiles.

Ademas el hormigdn de los forjados, siendo vertido general-
mente sin interrupcién por bandas de tres metros de longitud
en todo el ancho de la obra y vigorosamente apisonado, no pre~
senta puntas débiles.

Si se tiene la precaucion, ses de elevar de dos en dos las ar-
maduras de los forjados cerca de las vigas maestras (como lo
hacen ciertos constructores, tales como MM. Hennebique, Bous-
siron, etc.), 6 con preferencia (porque no es muy facil practica-
mente encorvar las armaduras y darles exactamente la forms
querida) de disponer barras suplementarias de empotramiento
como lo indica el croquis; si ademas se arma el forjado en log
dos sentidos para evitar la contraccién del hormigén de cemen-
to, se puede absolutamente prescindir de los estribos.

No es 1til tenerlas en cuenta mas que en los forjados de
puentes destinados & sostener muy pesadas cargas aisladas,
como en los puentes para vias férreas de interés local 6 general,
6 bien en los suelos de ciertas fabricas.

Se les calcula entonces, sea porla férmula (17), sea por la
(17 bis); dando 4 ¢, sin temor ur valor igual & 10 kilogramos por
centimetro cuadrado.—O.

Durante el pasado trimestre se han practicado ensayos con
seflales de sorpresa en el Pennsyloania Railroad, con resultados
en extremo satisfactorios. Durante este tismpo se hicieron enss -
yos con 2.252 trenes, y de este numero el 97 por 100 de log ma-
quinistas cumplieron coxn los reglamentos de la Compaiia, mien«
tras que el 3 por 100 de ellos, apuntados en la relacién de lg
Compailia como deficientes, aunque detuvieron sus trenes, no
fué hasta después de haber rebasado las sefiales. Los ensayos
se practicaron por empleados escogidos de la, Compania, quienes
en lugares y & horas desusadas colocaban las sefiales de pre-
caueién 6 de peligro, apagando las sefiales luminosas 6 colocan-
do petardos en la via, con objeto de tener & los maquinistas
constantemente alerta por una y todas las sefiales. Los datos
recogidos han demostrado un aumento constante de atencién por
parte de los maquinistas, lo que hace pensar que este método

_tlene gran aplicacion para mejorar las condiciones de las sefia-

les 4 lo largo de la via.—H.

——l G



