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tienen una via circular que relaciona entre si las extremidades’
de las dos vias, la de llegada y la de vuelta de las vagonetas..

Q

H

Figs. 1.8y 2.5
Estas ultimas son arrastradas por locomotéras'y enganchadas a
la entrada de la plataforma al cable D'de un torno de vapor 7,
guiado dicho cable por rodillos G y. g convenientemente dispuss-

tos, y que las conducen 4 todo lo largo del anillo. Las vagonetas*

se descargan durante este trayescto de tal modo, que 16s materia-

les para el terraplén pasen por-los huecos de la platafm ma.: No '

se las destma mas que para engancharlas al cable.—O.

ENSAYOS DE VIGAS-BE-HORMIGON ARMADO

~ (CONTINUACION)

28. Detalles de los ensayos.—Estos se hicieron con una m4 -
quina Olsen de 90.000 kilogramos, que permite romper vigas de
3,65 metros de luz; entre los cojinstes que sirven de apoyo 4.8s-
tas y aquélla, se colocaron placas de hierro, separadas a su vez
de la maquina por una capa de yeso que fraguaba con el peso.de
la viga y de los aparatos empleados para transmitir las cargas.

Para la aplicacién de éstas, la-méquina trabajaba con su- ve-

locidad mas pequeila, de tal manera, que la flacha de la viga
creciese 0,75 milimetros por minuto. El estudio de la superposi-
cion de cargas se hizo en forma tal, que el crecimiento de la fle-

cha.-fuera de 7,5 milimetros por minuto, asi como el delos efec- -

tos de retirarlas con un valor para dicho crecimiento de 15 mi-
limetros. por minuto. Los ensayos corrientes duraban de media
4 una hora. Las cargas se aumentaron por incrementos de 500

kilogramos, excepto cuando se habian de retirar 6 de- repetir, -
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en cuyo caso dicho incremento variaba. de 1.000 & 1.500 k)lo-
gramos. S

Para medirlas flechas, en ta seccién central de las vigas se
colocé. unm hilo frio y tirante 4 la mitad de su altura, fijo 4 los
cojinetes: que sirven de apoyo para -aquélias; en 1a viga y en suw
centro se fijo una escala de papel; & la cual iba adherido un es-
pejo, leyéndose la. divisién correspondiente & la coincidencia-del
hilo con su imagen; con este procedimiento se podia aprectar
hasta 0,25 milimetros. No se emplearon los aparatos corrientes -
para medir- flechas pot-las-deformaciones- que sufre la maquing
al aplicar las cargas y por las de la capa de yeso sobre la que
se apoyan: los cojinetes que sostiensn la viga. -

Para medir los alargamientos’y acorta.mlentos de Ias’ ﬁbras
se-empled- un extensimetro espec1a1 :

I!t ——Resulta.dos expex-lmenta,les ¥y dxscusidn

oo

.29, Se ensayaron 54 vigas, cuyos elementos prmclpales 86 .
consignan en los Cuadros VI y VIL. ~

cumnov:- Ce

. Dosis |, .
viga | Hormigén | - ' ’ ’ BEdad | clasifica-
AXMADURA METALICA - de -
numero de metal. | Dias. vc‘gé}n.'
5 3 X 6|4 barras redondas de 12,7} - - | . -

) milimetros......ev....| 0,98 [ 63 |{Cuadro 7
11 n dem idieeerieieannnnns .| 0,98 65 7
13 N Tdem fdeeedeeanenedvonl| 0,98 [ - 6277 - 7

14 n Tdem 1d...vee voveeaveas| ‘0,98 63- . 8
15 n Idem ideeevinenwenn.oa] 0,98 |0 63 . 8
16 n Idém id...... Veeenerans 0,¢ 63 7
17 » Idem id.c..\ v vuivevn.. .| 0,98 5 7
18 n f[dem id covveevennnr.aa| 0,98 2 8
19 n Idem id.eecenenvenennen. 0,98 63 7
20 » Tdem id.v.ev.vveeeeianan| 098 61 7
21 n Tilemid.ceovinvieennnnns 0,98 | 62 -8
22 n ldemid.....eenv... veeess] 0,98 1 63 T
23 Tdem id.................| 0,98 62 7
24 n Idem id.de19 idem..... 2,21 63 - 10
26 " Idem id.de 12,7idem....| 0,98 -} 6L N4
27 n Sidem id.visevianveane.| U,74 | 68| . 11
28 n 4 idem id. de 19 1dem 2,28 60 10
20 v {Idemfid........i 00, 2,21 “62 10°
31 n [dem id.-de.12,7 idem....| 0,98 |. - 62 : 8
31 » Idem id....ovevenuunnnn. 0,98 62 | q.
33 n |3 idem id.de 19 idem.. .| 1,66 60 C1x
34 n édem ida.. veveresssadsas| 1,66 €0 11

idem id de 12,7.idem... . ) ST
8 n %2 idem id. de 19 idem.. s 18t 60 u
36 " 3 idem id. de 12,7 fdém. . 0,74 62 | 11
37 n 5 idem ldd P, 12¢ 59 - v 11
2 idem id. de 19 idem.. -
33 " Idem {d. de:12,7 idem.. f 1,60 51 1
39 |Anormal..|tidem id .77, 0,68 61 .9
40 n Idem id..... 0,98 (i1 .9
41 » Idemid....... ....... .| 0,98 61 9
42 " Idem id........ Ye eees .. 0,98 2 i)
43 n fdemidieveeee.vennn. i 0,98 331 C 9
44 n édgm 1d.d Ceeierieereeans - 098 6F L9
- . idom id su-ioviiiinia s

45 11X 3 X6 1d2$ fd de 19 1ddm g 1,84 61 [ 11
46, n 5idemid .. eovusenen....| 2,76 61 11
47 » 4 idem id. de 12,7 idem..| 0,98 80 8
48 » Tdem id-..cvveiunnnn. 0,98 |. 64 }° 12
49 » 2 idem id: de 19 idem.. 1,10 | - 6) 13
34. n . |4 idem id. de I2;7T ulem 0,98 387 |' 7
51 n 3 jidem id. de 19 Ldem. v o 1,66 63. 13
52 »n  |Idem{d .. vevreeese|- 1,66 | 60 13
53. o 2 idom i(r.’ ............. 1,10 61 13
5% n 4 idem de 12 7 idem () 98 63 12
55 n 3 idem id. de 19 idem 1,66 59 13
5% B idem id......... Cens 1,10 59 13
57 n Idem id....... 1,10 [~ 59 13
58 [13 2 X 4|t idem id. de 12,7 idem.. 0,98 59’ 12
59 n Idem idevvarrarensnnn 6,98 59 12
6) 11 3 36.. .[2ilem 1d. de 19 1lem 1,10 59 13
61 n 3idem1d ....;.'........ 1,66 59 13
62 n 2idem id. s vee v vet i 1.10 59 13
63 n [dem 1Geeeieninrmmminess]| 110 58 12
67 n Tdem 1d.. Ceeeieianas NP I 1 LU 57 13




REVISTA ‘DE:0BRAS PUBLICAS

30. - Cdleulo de las deformaciones y de la posicion de la fibra
neutra.—Para calcular la posicién de la fibra neutra y las de-
formaciones correspondientes dlas extremas setomdcomo punto
de partida las lecturas hechas en los extensimetros, refiriendo
las segundas & la unidad de luz, que es el elemento que figura

en los diagramas y cuadros. Por regla general, las deformacio=

nes se refieren al estado en que se encuentran las vigas por ac-

ctér de su propio-peso y del de la vigueta de-hierro en doble 7, -

que se coloca sobre su cara superior para transmitir las cargas.
31.

tarnientos de la flbra superior y de los alargamientos de las ba-
rras metalicas, unos y otros por unidad de longitud, admitiendo
que las deformaciones de las segundas y del hormigén que les
rodea eran simultdneasy tenian el mismo valor. Por otra curva
se representd la ley de variacion de las flechas. La posicién de
la fibra, neutra se expresé en funcién de la distancia desde la
cara superior de la viga.al eje de la armadura metalica.

32. Las vigas se clasificaron en seis grupos caracterizados
por la naturaleza de la a'rmadura, la distribucién de las cargas
y la composicién del hormlaon El peso medio de las vigas era
544 kilogramos, -y 136 el de los aparatos cuando las cargas se
aplicaban en dos puntos; pesos que producian un momento flec-
torde 290 kg. m., cuyo valor noseha tenido en cuenta al calecular

las tensiones del acero, :lo cual equlvale 4 cometer un error en _ .

aquellas fuerzas de 2,5 kilogramos por mm.? cuando la dosis de
metal es el 1 por 100, Los valores consignados en la columna del
momento resistente (Cuadro VII) se han calculado con la ecua-

.o

Diagramas.—Para cada viga estudiada se dibuj6 su dia-
gramas,’en el cual estaban representadas las curvas de los acor- -

v
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cién (13) aplicada & la earga exterior y haciendo uso de la posi-
cién de la fibra neutra que figura en los cuadros, mientras que
los -de la columna inmediate- de las deformaciones se han ob--
tenido multiplicando las deformaciones por unidad de. longitud
observadas por el coeficiente de elasticidad del acerc, que
6s 21,840 kilogramos por mm.? Los niimeros consignados en las
dos columnas que se acaban de mencionar no pueden ser idén-
ticos, porque en los de la deérechsa infiuysnd las deformaciones
debidas al peso propio de las vigas y al de los aparatos, 4 cuyos
pesos corresponde una tensién de 1,40 kilogramos por mm.?
aproximadamente. La forma--de .rotura que se consigna eun los
cuadros se ha deducido de las circunstancias en que aquélla._se
produce, de las indicaciones del diagrama y de otras varias ob-
servaciones.

33. Vigas armadas con barras horizontales de acero dulee al 1
por 100.—Carga constituida por dos fuerzas iguales equidistantes
entre 8t y de los apoyos.—Las vigas que tienen 0,98 por100 de me-
tal se llamardn, por abreviar, vigasall por 100. Ea elCuadro VII
se consignan los resultados de dos ensayos.de 12 vigas al 1 por
100, dosis de acero muy empleada que con las cargas corrientes
da lugar 4 que la rotura de la viga se produzca por la del metal
que experimenta -un alargamiento superior al correspondleme
4 su limite elastico. Todas las vigas que figuran en- el Cua-
dro VII se rompieron por tensién del acero como era de esperar,
dadas,la. relacién entre la altura y.la luz y la cantidad de metal.
Lag diferencias entre las fuerzas que inician los alargamientos
de las barras se explica por las que existen entre los limites
elasticos delos aceros de que aquéllas provienen.

riom
.

CUADRO ViI

“Dosis de a¢éro diles, T por 100."
Carga: Dos fuerzas equidistantes entre ¢i y de los apoyos.

) o carga Trabaj'o‘ dal acero \
Fibra !rga' Carga en kilogramos por mm.
N 1mero la pmmen . |conside- deducido,
de MANERA DE APLICAR LA CARGA neutra. | grigta, | maxima. rada. CAUSA DE LA ROTURA
R - - - - Del De las
la viga, momento jdeforma-
&ys. Egs. Kygs. Egs. resistente,| ciones.
5 |Continnamente. ..c.eevevevecerann. veeee..| 0,450 2. 20 5.000 5.000 28,10 27,80 [Tensidn del acero.
11 jIdemeisvivernnecnnvarsanans e eeereieees 0,490 4.080 5.000 5.000 28,50 32,30 [Ildem.
13 [Progresivamente y retirada. ............ . 0,490 | 2.270 5860 | 5360 | 80,60 | 29,10 |Idem.
16 |3.630 kgs., permanentes durante veintiocho . =
BOTBS. o eveenasvriesrnreerarnannnnneesea| 0,420 | 2040 | 5260 | 5260 | 29,20 | 33,70 [Idem.
.17 - .|4.080 kgs. repetidos-diez veces. ............| 0,500 8.170- |- 5450 | 5.450 29,00 -| 26,00 {ldem seguida por tensién -
inclinada.
19 |2.720 kgs. repetidos ocho veces y 4.530 kilo- A .
gram%s repetidos 5eis Veces. ... ...c.uu..s 0,450 2.720 4900 | 4580 | 2560 n Tensién del- acero.
20 |Progresivamente y retirada. .............. 0,445 | 8170 | 4020 | 4530 | 2550 | 26,0 |Tension inclinada.’
22 [4.080 kgs férm.anenfés durante veinte horas 0,400 2 270 5.760 5.670 31,30 84,80 |Tlension del acero.
23  |Descanso de trece horas después de 2.720 ki- V )
logramos; 4.080 kgs repetidos dos veces..| 0,450 4.080 5.800 5.410 30,70 30,90 {ldem.
26 2.970 kes. permanentes durante veinticinco 1
th?rag.s . p r .%. ..... eresasaee e e 0,470 2.180 5.190 4.990 28,10 81,30 |Idem.
o D°§f$‘§i‘;§§s““m°“°m . desPue ;. de . 630 0,430 5170 | 4.990 | 27,80 | 29,30 |Idem.
50 (2)|Continnamente. . «o.ouuvuruue vereeeenennn 0,440 27120 | 4.650 4.650 26,10 28,70 |ldern.

(1) La viga num. 31 se agrietd antes de cargarla.

@) La viga num. 50 se cargé hasta 900 kgs. los sesenta dias, se la dejo descansar hasta los trascieatos ochenta y siet> en que se cargd con-

tinuamente hasta romperla.
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34. Vigasal 1 por 100 cargadas de varids maneras.—En el: 35, Vigas al'1 por 100 confecczonadas con horngén espectal
Cuadro VIII se ban reunido los resultados de los ensayos hechos  (Cuadro IX. ) oo
con seis vigas cargadas de una manera continua ha.sta producir 36. Vzgas al 2,2 por 100 (Cus.dro X. )

su rotura.

CUADRO VI

) ‘Dosis de acero dulco, 1 por 100.

. A : Trabajo del acero - |
Nimero Fibra Carga Carga Carga Loy Kilogramos por mm.?
) la pr mera . conside- deducido.. ) :
de DISTRIBUCION DE LAS CARGAS neutra. | grigta, | MATImA. | rada, : : CAUSA DE LA ROTURA
: ' - - - - - Del De las :
la viga. . rwomento {deforma-
Rogs Kgs. Kogs. ‘Kgs. resistente.| ciones.
14 (1){En dos puntos separados 2,30 mstros........ 0,602 n 7.000 6.800 23 . 19,3) |Tensién inclinada.
DG ) 15 £ N 0,464 | 6.850 7.980 7.980 | 24,90 28 [dem id.
18 - Idemi@iicieinneiinntesioninnenneirnsrannes 0,438 n 1 8520 | 8.160. 25,90 - 27,40 [Idem id.
2l [Enel punto medio...:u.. Levutns.. Veeeeo| 0,420 2.270 4.440 | 6.350 36 ‘83 |Tensién del acero.
30 Idem fd........ N aterarienans . 0,480 2.270 3.630 | 38.170 26,60. .| 22,30 Jldem id.
47  |En ocho puntos................ P | 0,440 3.63) 7| 5.900 5.900 33,10 26,10 jldem id.

(1) Las vigas nimeros 14 y 18 88 agrietaron antes de romperlas.

CUADRO 1X
Dosis de acero dulce, 1 por 100.
Hormizén especial.

Ga.rgas aplicadas de una manera continua y repartidas entre doa puntos equldxstantes entre si y de los apoyos.

Carga R carga Trabajo de! ace;fo
o Fibra Carga } en kilogramos por mm 2
Mamero o ... la primera] .. ...|conside-}" " deinsido... M. ... . . -
de . CALIDAD DEL HORMIGON - neutra. | grieta. | MAXimA. | raqa. CAUSA DE LA ROTURA
‘ A - -1 - 0 - Del De las
la viga, : momento {deforma-
Kgs. | Kps. Egs. Kgs. [resiatente.| - ciones.
39 |Poco amasado.......iiieinn.n..., ‘. Cereees .| 0,423 3.170 8.170 2.720 15,10 14,50 |Tensién inclinada. .
40  |Idemid.... .... feteerneereese aana werennn 0,490 4.000 4.000 3.630 20,70 21,70 |Ldem fd.
41 - |Pobre en la parte inferior.....:............| 0,390 4.000 4.000 | 4.000 21,90 19,60 “|Idem id.
42 |[demid.................. .. e e eeeo.f 0,520 2.720 2.720 2.720° | - 15,25 | ‘13,50 |Idem'id.
43 |Junta & 25 mm. de la cara inferior.........| 0,390 4.125 | 4.923 4.080 | 2240 26,60 ]Tensién del acero.
4t |Junta 4 14 cms, de la cara inferior.......,. 0,404 | 3.630 4.260 4,080 22,50 22,10 |Tensién inclinada.
CUADRO X

Dosis de acero dulee, 2,21 por 100.
Carga distribaida como en las vigas del cuadro IX.

: Carga - i Trabajo del acero ~
Nimero Fibra a Carga Carga lon kilogramos por mm.? :
' la primera conside deduoido,
de MANERA DE APLICAR LAS CARGAS neutra. | ieta, | MAXIMA. | raqa, CAUSA DE LA ROTURA
— —_— — — N D :
la viga. - ) mogaelnt'o déf%i‘axgxa»
Kgs. Kgs. Kgs - Kygs. -esistente.| ciones.
24 |Progresivamente y retiradas............... 0,516 | 8.08) | 7.070 | 7.0%0 | 1810 | 17,90 |Tension inclinada.
98 [TAOM Al 1t rverqrnrnrannanerananrannnes 0610 | 8070 | 6500 | 6350 | 17,00 | 20,70 Jrdem id.
29 |5.440 kilogramos repetidos quince veces.....| 0,605 4.530 | "7.210 | 6.800 ] 1820° | 21,10 |Grietas inclinadas y com-
. . , presiones.

Q.—(Se continuard.)



