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embargo, cuando se trata de un examen del navio énicamente.

- Este sistema de dock es el que conviene mejor 4 las barcas
de vapor y otros barcos de pesca, porque, ademas de su coste
relativamente minimo, ocasiona menos pérdida de tiempo y me-
nos dificultades por el acceso 4 una cala seca establecida en
tierra firme.

Un dock flotante semejante al de Aberdeen se ha instalado
por la Creat Central Railway en Crimsby; en este puerto las ta-
rifas se han fijado del modo siguiente: un barco de 150 tonela-
das paga 62,50 francos de derecho fijo, mag 62,50 francos por el
primer dia de uso del dock y 50 {rancos por cada dia suplemen-
tario; estas tarifas se elevan respectivamente 4 112, 50, 100 ¥ 75
francos para un navio de 250 toneladas.—O.

ENSAYOS DE COLUMNAS DF HORMIGON

Y DE

HORMIGON ARMADO ()

—

I.—Iatroduccién.

1. Las columnas constituyen un elemento muy importante en
lag construcciones de hormigén armado. Muchos ensayos se han
hecho con cubos y prismas de poca altura para determinar la re-
sistencia del hormigén 4 la compresién, pero tanto por ls ma-
nera de confeccionar las probetas como por la forma de realizar
los ensayos, los resultados de éstos no son aplicables & las co-
lumnas que tienen resistencias, por regla general, menores que
las de aquellas probetas cuyo hormigén posee condiciones es-
pecialss por lo que se refiere a4 gu homogeneidad y resistencia,
en la cual influye muy favorablemente la diferencia que siempre
existe entre la seccién de los cubos y prismas y la de las pla-
cas entre que esto se comprimen. Muy pocos ensayos se han
hecho con columnas de hormigén ¥ de hormigén armado, y éstos
en condiciones tales, por lo que se refiere 4 los materiales, edad,
etcétera, que de ellos no se deducen conclusiones de verdadera
uulidad. :

‘Los ensayos que se describen en la presente Memoria cong-
tituyen una serie preliminar £ manera de preparacién para in-
vestigaciones ulteriores, razén por la cual no se consideraran
como concluyentes los resultados obtenidos, ni como definitivos
los procedimientos seguidos en aquéllos para confeccionar las
probetas y para ensayarlag después. Sin embargo, es de esperar
que dichos ensayos contribuiran & completar el conocimiento
sobre los fenémenos que ss verifican en las columnas de hormi-
g6n y de hormigén armado durante la compresién, asi como so-
bre su resisteacia, y & evitar que los constructores empleen co-
lumnas construidas con hormigones de condiciones ordinarias
¥ por procedimientos corrientes cuando el coeficiente de tra-
bajo de aquéllas es muy grande.

2. Los ensayos se hicieron con columnas de hormigén y de
hormigén armado con barras verticales arriostradas en unas
probetas y en otras no, en sentido transversal. Se determind,

.ademdas de la resistencia total de las columnas, la compresién
. que correspondia & cada uno de los dos materiales, hormigén y
metal, valiéndose para ello de la relacién observada entre las
.cargas y deformaciones y aplicando el método analitico que se
. explicara, relacién que también se ha utilizado para comprobar
variag propiedades de las columnas.

3. Los ensayos se verificaron en el Laboratorio de mecénica

(1) Memoria escrita por Mr. Arthur N, Talbot y publicada en el Boletin de la
:;Untversidad de Iilinoss, 1907. .
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apilicada de la Universidad de Illinois y forman parte de los tra-
bajos encomendados & la Estacién experimental de Ingenieria.

II.—Maiteriales, probetas y métodos de ensayo.

4. Maleriales.—La piedra era una caliza blanda, machacada
en forma tal, que sus fragmentos pasaran por un cedazo de ma-
llas de 25 mm. y quedaran retenidos por otro en que éstas tu-
vieran 6 mm.; el volumen de huecos era el 54 por 100.

La arena era de buena calidad, angulosa, limpia y bien pro-
porcionada por lo que se refiere al tamafio de sus granos; el vo-
lumen de huecos era el 28 por 100, )

CUADRO &

Andlisis mecdnico de la arena,

Nimero del cedaz>, de lfi:m:::z las. c.ntidadvc.[n»e pasa,
4 n 100 por 100.

10 2,30 mom, 8

20 1,02 36

50 0,51 16

74 0.28 ' 5

100 0,11 2

Se empled un cemento Portland cuyas resistencias se consig-
nan en el Cuadro II.

~ CUADRO II

RBesistencias del cemento & la traccidn.

COARGAS DE ROTURA EN KILOGRAMOS POR' Ch_l’
Ntmero ‘
de A los siete dias. A los sesenta dias.
orden. Pasta. o or t;’(’ %. Pasta, . o Jor t§€°3_

1 4“e 19,9 62,6 31,1
2 50,4 19,7 64,4 30,9
3 515 19,3 59,1 811
4 483 15,8 60,1 25,6
5 4038 14,4 61,4 24,8

6 51,3 13,3 62,3 »
Medins.| 47,8 18,6 61,6 287

El hormigén empleado se confeccioné con 1 parte de ce-

‘mento, 2 de arena y 3%/, de piedra partida, medidas en volumen

sin comprimir, pero se expresara que la dosis es de 1< 2 XX 4,
que fué la que en un principio se adopid, habiéndose modificado
con aumento de la cantidad de mortero, porque parecfa que el
volumen de huecos era excesivo. El amasado se hizo & mano y
con palag, mezclando en seco el cemento y la arena, afiadiendo
después la piedra, y, por iltimo, el agua, revolviendo la masa
asi formada hasta que su consistencia y color eran comp_l,e.ta.
mente uniformes, procurando que la mezcla resultara mas bien
himeda qus seca, porque asf se hace en mejores condiciones el
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relleno de los moldes y el apisonado de lag capas. El peso medio
del hormigén al hacer los ensayos era 2.350 kilogramos por m®,

Las armaduras se constituyeron con barras redondas y lisas
de acero dulce, cuyos diametros eran 19 y 15,9 mm. en las ver-
ticales y 6,3 mm. en las que arriostraban éstas. El limite elds-
tico de aquel metal era 28 kilogramos por mm?, la carga de ro-
tura 41,60 kilogramos por mm?, y el alargamiento en una longi-
tud de 20 em., el 30,9 por 100. ’

5. Probetas.—Se puso especial cuidado para que las condi-
ciones de fabricacién de éstas fueran siempre las mismas. De
cada tipo 6 modelo de columna se construyeron dos probetas
con objeto de poder comprobar los resultados.

(a) .Cubos.—Del centro de cada masera se tomé el hormigén
necesario para confaccionar dos cubos de 30,5 centimetros de
lado, que se marcaban convenientementie para saber en todo
tiempo la columna fabricada con el hormigén procedente de la
misma masera que el de aquéllos, conservandose unos y otra en
las mismag condiciones.

(d) Cilindros.—Se construyeron nueve cilindros de 20 centi-
metros de didmetro y 40 de altura, con hormigén del empleado
en otras tantas columnas, los cuales se conservaron en la mis-
ma forma que éstas y los cubos.

(¢) Columnas.—Se fabricaron tres grupos de columnas, las
del primero con hormigén ordinario, las del segundo con hormi-
goén armado con barras verticales,- y las del tercero también econ
hormlgén armado con barras verticales arriosiradas ademas
iransversalmente cada 30,5 centimetros, con cuadros de varilla
de 6,3 milimetros. La seccién de todas las columnas era cuadra-

da (fig. 1.%) de 23 6 30,5 centfmetros de lado, y su longitud 1,80, .

2,75y 3,6 metros.
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La longitud de las harras inferiores era 25 milimetros 4 la de
la columna correspondiente, con objeto de que entre las bases
de ésta y los extremos de aquélas quedara una capa de hormi-

. gbn de 12,5 milfmetros de espesor; en algunos casos se coloca-
ron las barras después de terminadas las columnas y antes de
que el hormigén hublera empezado & fraguar.:

6. Moldes.—Se hicieron con tablones de pino de 5 centime-
tros de espesor, cepillados por las dos caras; tres costados eran
de una pieza y el cuarto estaba formado por secciones de 60 cen-
timetros, sujetos los cuatro entre si con cuadros constituidos
por dos piezas de madera de 5 3 10 centimetros, y por dos per-
nos de 12,7 milimetros, adaptando la seccién del prisma que re-
sulta 4 Ia que ha de tener la columna por medio de cufias. Las
cuatro paredes de los'moldes son reversibles, con objeto.de dar-
les 1a vuelta cuando por el uso ge han alabeado.

7. Fabricacipn de las columnas.—Antes de hacer uso de los
moldes se les sumergia en agua durante varios dfas, tanto para
evitar que absorbieran la del hormigén como para reducir en lo
posxble su tendencia 4 deformarse. En la fabricacién de las co-
lumnas de hormigén armado se empezaba por colocar las cuatro
barras, cuya posicién se fijaba con tacos de madera que se reti-
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rahan 4 medida que se iba colocando el hormigén, operacién que
se hacia en capas de 15 centimetros de espesor, bien apisona-
das. La consistencia de la masa era tal, que empleando un pi-
s6n de 10 centimetros de lado y 5 kilogramos de peso, constan-
temente afluia el agua 4 la superficie de aquéllas. Al empezar
la construceién de la columna, la cara del molde, compuesta de
varias piezas, tenfa colocada la inferior de éstas nada mas, agre-
gindose las demds 4 medida que iban siendo necesarias. Los
arriostramientos transversales estaban situados a 30,5 centime-
tros unos de otros, y el inferior & 15 de la base de las columnas.

8. Conseroacion de las eolumnas.—Se desmoldaron & los ca-
torce dias de hechas, no cambiandolas de sitio ni de posicién
hasta que se habian de romper; la temperatura de la habitacién
oscilaba entre 15° y 20° C. No g8 tom6 precaucién alguna para
defender las columnas de la desecacién rapida porque se juzgaba
suficiente la proteccién que proporcionaban los mouldes durante-
los catorce dias. Las columnas habian de romperse 4 los sesen -
ta dias de hechas, pero este plazo hubo que aumentarle forzosa-
mente por la tardanza en recibir algunos aparatos.

9. En el Cuadro III se consignan todos los elementos intere-
santes de las columnas ensayadas, asi como una relacién de los
cubos y cilindros confeccionados, sefialados con el mismo nu-
mero que las columnas hechas con hormigén procedente de Ia
misma masera. Lag columnas ndm. 17 y ndm. 18 no se cons-
truyeron con el mismo cuidado que las demas porque habfan de
servir como de indicacién para la marcha que se seguirfa -con
lag demds, habiendo de verificar su rotura & los treinta dias,
que después hubo qua hacer también 4 los sesenta.

10. .Mdquinas empleadas.—Para comprimir y romper las co-
lumnas descritas se hizo uso de una méiquina tipo Riehlé de tor-
nillos que podia llegar hasta 270.000 kilogramos, con cinco ve-
locidades, de las cuales solamente se empled una, la de 1,27
milimetros por minuto. Los cilindros se ensayaron en otra ma-
quina Riehlé de 45.000 kilogramos, con la velocidad de 2,5 mi-

- limetros por minuto.

11. Colocacién de las probetas en la mdquina.—Entre las ba-
ges de los cubos y los platillos de la maquina se puso una capa
de yeso en contacto con las primeras, y hojas de papel para en-
volver con objeto de proteger 4 este material.

Entre las bases de los cilindros y los platillos solamente
se coloco el yeso, pero el superior estaba formado de dos pie-
zas, cuya superflcie de contacto era una esfera.

Cuando llegaba el momento de romper una columna, ésta era

recogida por una gria especial que la suspendia verticalmente y
la transportaba en esta posicién 4 la maquina, sobre cuyo pla-
tillo inferior se colocaba, interponiendo entre éste y la base de
la columna una capa de yeso; otra se colocé en la base superior
de aquélla, y sobre el yeso una chapa delgada de hlerro galva-
nizado, aplicando entonces una presién de algunos miles de ki-
logramos hasta que el yeso hubiera fraguado.
. 12. Aparatos de medida.—Para medir las deformaciones lon-
gitudinales de las columnas, se empled un extensimetro cons-
truido especialmente para estos ensayos, dispuesto en forma tal
que midiera los acortamientos producidos en el centro de cada
cara; las armaduras del aparato se apoyaban sobre éstas en
cuatro puntos separados 23 centimetros en las columnas de 30,5
de lado y 15 en las de 23, y colocados simétricamente con rela-
cién al eje de la columna; las dos armaduras que constituyen
cada aparato estan enlazadas entre sf por medio de barras, uni-
das 4 la superior de una manera invariable, y & la aguja de los
cuadrantes que lleva la inferior; la distancia entre éste y aqueé-
1la tenia 30,5 centimetros menos que la longitud de la columna,
y la que separaba las armaduras mas préximas de los dos apa-
ratos colocados en cada una de aquéllas era 75 milimetros. Los
cuadrantes, que tenian 114 milimetros de didmetro, podian apre-
ciar deformaciones de 0,0025 milimetros.

Las deformaciones horizontales se midieron de una manera
aproximada por medio de un hilo vertical y de-una escala hori-
zontal fljos & la columna.
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CUADRO II1I

Probetas.
COLUNMNAS
Arex ARMADURA.
Nimero ‘ ‘
DIMENSIONES de AREA CUBUS CILINDROS
de . .
la seccidn.
- _ BARRAS Absoluta.
orden. - Por 100.
Metros, cmi, mm3.
1 0,30 3 0,30 X 3,65 900 [HdeI9mm....iouiiiiniiniinn... 1142 | 1,20 » n
2 0,23 3¢ 0,23 X 8,65 530 |4de159mm............. e 795 | 150 ICEROZuceeeeeees 7
s 0,30 > 0,30 X 3,65 900 |14 de 19 mm., 12 cuadros. . ....... J 142 | o120 T "
4 023><023><060 530 |Sinarmar............... ceraeees n n Cubo4............ - i 5”
5 | 030x030X865 | 900 [Tdem..eeeeeoiiiiiiins coinnn 1 » n  jSubod,........... Cilindro .
6 0,23 0,23 > 3,65 530 |4de15,9mme....iiiininiinnn.ns 798 | 1,50 n n
] 0,305 0,30 3,65 | 900 [[tdel19mm ........ovrrrren.... 1142 | g0 |GEROT...eee .
8 0,23 3 0,23 X 3,65 530 |ISinarmar.......cceeeiiiis ouens " " . n
9 0 30 X 0 30 < 3 65 900 Tdem e cierenrinenens veneinnnnnn » n B Cilindro Qb :
10 | 023%028X86 | 590 [4de159 mm., 12cuadros........ 78 | 180 (GuROd. i {0 "
. ge e e irenen .
11 0303 0,30><3,65 | 900 |l de 19 mm., 12 cuadros........... Lue | 100 (SEDO...ee :
geceve sees
12 028%028% 2,75 | 530 |4de15,9mm., 9cualros....... .. 795 | 150 n g:};gg;g }g‘
13 0,303 0,80 3,65 | 900 [Sinarmare..........c.oeiennnn. . n n n Cilindro 13.
14 0,23 X 0, 128 X 3 65 530 4 de 15,9 mm., 12 cuadros..... ... 793 | 1,20 n n
15 0.30 3 0,30 X 1,85 900 [lSin armar, . .e.u iuiiininnnnn. . " Qubo Biee voeeee i
' . : . o |Cubois,..........|Cilindro 16,
16 - 0,2330,28X 2,15 530 de 15,9 mm., 9 caadros.......... 793 120 {Gabe 16: ......... Cilindro 16;.
1 0,23 % 0,23 %< 1,85 530 CERER .1 D 793 1,20 » K
i8 0,23 % 0,23 X 1,85 530 ISin armar.c.....ccieinieiiiiinnn, n " n )
CUADRO IV
Resumen de los ensayos de las columnas.
ARMADURA CARGA MAXIMA
Nimero Ei
: ad. . . L
de Avea, Carga total. Carga - FORMA DE LA ROTURA
orden. . BARRASB - - pOl' cmt,
Por 100. -Toneladas. Kztngmmos. Dias.
1 4deldmm.....iuniiniinanns 1,20 106,09 1179 1 Rota por una cara & 10,20 de la base.
2 4delbfmm.....iiuviennns 1,50 57,57 108,6 69. Tdem cerca de la ca.beza..
S 4 de 19 mm., 12 cuadros. .... 1,20 123,32 137,0 71 Idem & 0m,30 de la base. Barras arqueada.s al
final.
5 Sinarmar.....c.eeeeeceanns n 113,44 126,0 69 Rota y esfolia?a & 0w,45 de 1a cabiza. s
6 4de15,9. mm...ceouvninnnn. 1,50 58,66 110,7 70 Rota ? 0n,380d-1a base. Barras arqueadas al
: fin
7 4del9mm..........ocnlt 1,20 121,96 1355 65 Rota y esfoliada & 1m,50 de Ia 'ba.ae
-8 Sinarmar....cceeive couns n 73,14 1384 64 Esfoliada en la cabeza.
9 Idem. .ovvviiiiieniniaiii n 107,00 119,0 65 Rota y esfolia ia en la cabeza.
10 4 de 15,9 mm., 12 cuadros - 1,50 47,60 90 0. 65 Rota & 0,30 de la base. Barra.s arqueadas al
final. .
11 4 de 19 mm., 12 cuadros. ... 1,20 127,49 191,6 65 Rota & 0,48 de la cabeza. -
12 4 de 159 mm., 9 cnadros, ., 1,50 87,55 165,1 66 Rota & Om 30 de 1a cabeza.
13 Sinarmar. ........0.0e...n n 115, ,16 128,0 61 Rota por el centro.
14 4 de 15,9 mm.,, 12 cuadros. .. 1, 50 50 i 95,8 63 Rota & 0m,45 de la cabeza.-
15 Sin armar.. ..ovevesiinnn 79, ,80 88,7 63 Rota 4 0m, '30 de la cabeza.
16 4 de 15,9 mm., 9 cuadros. ... 1, 50 60 07 113,38 59 Rota por el centro. Barras arqueadas al final.
17 4de159mm........cc0nn.n. 1 -50 83,60 157,7 67 Rotaﬁa Olm ,30 de la cabeza. Barras arqueadas
al final.
18 Sin armar.......e.0.. cresae n 40,94 77,2 65 Rota 4 0,30 de la cabeza.
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13, ‘Aplicacitn de la earga.—Se hizo por incrementos sucesi-
vos de 4.500 kilogramos, con la velocidad de 1,27 mm. por mi-
ruto, haciendo las lecturas & los treinta segundos de aplicada la
carga correspondiente. En seis columnas ésta se aplicé conti-
nuamente hasta la rotura; en diez se retir6 cuando valia el ter-

19 . . .
clo y los. 5 de la rotura, y en una se retiré dos veces.

II1.—Datos éxperimentales y discusién.

14, En el Cuadro IV se consignan todos los datos relativos a
las 17 columnas ensayadas, excepto los correspondientes & la
reparticién de las cargas enire el hormigén y la armadura, que
se consideraran mas adelante.

15. La mayor parte de las columnas se rompieron por el ter-
cio superior 6 inferior; diez por aquél y tres por éste, asi como
otras treg por la parte central, circunstancia que puede tener
por causa Ia desecacién que experiments la parte alta de las co-
lumnas 6 mis probablemente, la mayor porosidad del hormigén
‘en esta zona.

Por régla general, la rotura no se anunciaba por grietas ni
ruidos, excepto en cinco columnas, en las que se observaron
grietas verticales y algunos chasquidos poco ‘antes de llegar &
la carga maxima. Ocho columnas, entre las cuales se incluyen
las de hormigén sin armar, no presentaron sefial alguna de ro-
tura hasta que la carga llegé 4 su valor méximo, y en las otras
cuatro se observaron aquellas sefiales después que el hormigén
irabajaba con el coeficienté m&ximo, pero antes de que toda la
columna recibiera la carga maxima.

Las columnas de hormigén se rompieron bruscamente con un
fuerte ruido, mientras que la rotura de las de hormigén armado
s8 anuncié con la aparicién de grietas verticales muy finas, &
las cuales siguié la flexi6n lateral de aquéllas, en cuyo momento
se produjo la rotura. Como se ha observado que en todas las co-
lumnas rotas las barras aparecen dobladas, se creyé racional
atribuir'la causa determinante de la rotura & la flexién lateral
de las barras; pero segtin se demvustrard mas adelante, esta de-~
formacién tiene lugar después que el hormigon se ha roto.

16. De los ensayos hechos con cubos y cilindros confecciona-
dos con hormigones procedentes de las mismas maseras que los
de las columnas, se deduce, comparando las resistencias de
aquéllos con las de éstas, que las primeras concuerdan mejor
con’las menores de lag segundas que con las mayores.

' 17. Diagramas.—Para cada una de las vigas ensayadas se di-
buj6 una curva, cuyas abscisas rerresentaban las deformaciones
por unidad de longitud, deducidas de los extensimetros, tomando
para cada punto la media de las lecturas correspondientes 4 cada
una de las cuatro caras, las que, por regla general, eran casi
iguales, como tenfa que suceder si el platillo superior se movia
paralelamente 4 sf mismo ¥ las flexiones laterales eran muy pe
queiias. Las ordenadas de aquella curva representan las cargas
er kilogramos por cm® que actian sobre las columnas, contando
en las de hormigén armado su seccién total, con objeto de faci-
litar los ¢aleulos; proceder que se justificara méas adelante.

En los diagramas las deformaciones se refleren 4 las longi-
tudes iniclales, esto es, & las correspondientes & la carga cero.
El empleo de las deformaciones totales 6 de las elasticas en la
discusién de los resuitados de los ensayos depende del objeto
que se persiga; asi, por.ejemplo, se hara uso de las primeras
cuando se trate de estudiar la accién y el efecto de las barras
matalicas en las columnas de hormigén armado.. -

El coeficiente inicial de elasticidad esta representado por una
Tscta, tangente en el origen de coordenadas 4 la parabola que
8xpresa, con suficiente aproximacién, Ia relacién entre las de-
formaciones y las cargas, estudiandose mas adelante las ecua-
cicnes de aquella curva y las de su tangente. En la eleccién de
la parabola que ha de sustituir 4 la curva real se ha procurado
que haya la mayor coincidencia posible entre la ordenada de su
Vértce-y la carga de rotura, as{ como entre la abscisa de aquél
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'y la deformacién correspondiente 4 la carga maxima. Aunque

puede existir alguna vacilacién en el trazado de dicha paraboia,
es mucho menor que la que hay en Ia sustituciéon de la primera
parte de la curva por una linea recta.

En la linea denominada linea para el acero, sus ordenadas
representan las eargas por cm® repartidas sobre toda la seccién
de la columna que equivalen 4 las cargas de las barras, admi-
tiendo que el coeficiente de elasticidad del acero es 21.000 kilo-
gramos por mm®, y prescindiendo del psquefio error que se co-
mete, no descontando el area de la seccién dela armadura al
calcular la carga por cm?* de hormigén.

En Jas columnas de hormigén ordinario, la carga maxima
corresponde con el vértice de la parabola elegida 6 con un punto
muy préximo 4 éste y anterior. Ahora bien; asi como la parabola
se separa muy poco de la curva real cuando las cargas son pe-
queflas 6 no muy grandes, la conformidad disminuye notable-
mente al acercarse éstas 4 su valor maximo y desaparecen cuan-
do le rebasan, no siendo entonces aplicable fa parabola. En la
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figura 2.2 los puntos sefialados por una ¢ruz fepresentan las car-

gas calculadas para deformaciones equivalentes & —;— R Tl , %
1

y = de la abscisa del vértice de la parabola.

Para las columnas de hormigén armado con barrag longitu-
dinales pueden adoptarse dos sistemas de representacién,

1. Enlafigura 3.*la curva OF es el diagrama del hormigén
y armadura, mientrag que la recta OC es la linea para el acsro,
St & partir del punto E, por ejemplo, se toma una distancia £D —
C G, la ordenada GD representara la carga del hormigén sola-
mente; el lugar geométrico de los puntos D ser4 la curva de]
hormigon, bastante parecida 4 una parabola, como sucede en lag
columnas de hormigén sin armar.

2. Sin trazar la curva OD, y considerando & Ia recta OE
como eje de abscisas, las ordenadas de la curva OF representa-
ran las cargas que corresponden al hormigén; pero midiendo lag
deformaciones segin OX. La recta que ha de representar e] coe-
ficiente inicial de elastidad se obtendra aumentando 4 Jag orde-
nadas de OB las de OC relativas & un mismo valor de z, obte-
niéndose una recta que no sera tangente 4 OF en O. E| punto E,
que corresponde al D, se considerard como el vértice de Jg pari-
bola oblicua, y es el que da el valor maximo de la carga del hor-
migén, siendo la tangente en él paralela & OC. Si Ia deformacién.
aumenta, aunque la carga de la columna aumente tambidn, 1a
mayor parte del aumento lo toms la armadura. En resumen, para
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determinar la carga maxima que corresponde al hormigén, basta
trazar una tangente & la curva OE que sea paralola 4 00, y la

A B

NN
N
A

\\\
]

|y f'

© o X
Fig. 3

ordenads del punto de contacto hasta OC es el valor de la carga

buscada.

18. Diagramas.—Es indudable que un estudio preliminar de
la relacion que existe entre las cargas por unidad de superficie
y las deformaciones correspondlentes, es de todo punto necesa-
rio para discutir é interpretar los resultados de los ensayos he-
chos con columna de hormigén y de hormigén armado, asi como
para determinar la resistencia de éstas y la proporeién en que la
carga se reparte entre el hormigén y l& armadura.

De una manera general puede afirmarse que en el hormigén
no existe proporcionalidad entre las compresiones 'y las defor-
maciones correspondientes cuando las primeras varian entre
limites muy amplios, como sucede en el acero, la relacion entre
unas y otras no es uniforme, depende de la composxcién de las
mezclas y se aproxima tanto mis & las rectas cuanto mayor es
1a dosis de cemento. Entre las diferentes curvas que se han pro-~
puesto para representar la ley de variacion de las compresiones
y deformaciones, la parabola es la que mas se aproxima 4 la
curva real, sobre todo cuando la dosis de cemento de los morte-
ros no es grande ni pequeiia; la falta de conformidad entre una
¥ otra curva se observa principalmente en el vértice de la pard.
bola, esto es, en la parte que corresponde & la rotura, 6 sea donde
menos Importancia tiene.

.Como propiedad ‘general de los materialos el coeficiente de
elasticidad se define por la relacién que existe entre la fuerza
por unidad de superficle y la deformacién por unidad de longi-
tud, cuando no se éxcede el limtte elastico del material. Ahora
bien; cuando las fuerzas y las deformaciones correspondientes
son proporcionales ol coeficients de elasticidad es unaconstante,
pero cuando no lo =on, es una cantidad variable y no parece co-
rrecto conservar la definicién anterior, por cuya razoén Mr. Tal-
bot emplea 1o que ¢l llama «Coeficiente inicial de elasticidadn,
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Fig. 4.

que es la relacién que existirfa entre las fuerzas y las deforma-
clones s! el hormigén se deformara constantemente de la misma
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manera que cuando se empieza & aplicar las cargas, relacion
que cuando se adopta, la parabola esté representada por la tan-
gente 4 esta curva en el origen de coordenadas. En la figurs 4.8
la tangente & la parabola OA en el punto O representa el coefi-
ciente inicial de elasticidad, cuyo valor numérico E.: esigual al
coeficiente angular de dicha tangente, que tiens por ecuacién

2=Ec

¥ que expresaria la ley de las compresiones y de las deformse
ciones si el coeficiente de elasticidad fuera constante.

Siey ¢ son las coordenadas de un punto cualquiera de la
parabola, ¢’ y ¢¢ lasdel’ véruce, puede escribu-se 1a sioulente
ecuacion:

C-——Ect:c-—"_%— 1 K 50 . - (1)
que sera la de la parabola.
Si
€ 1 .
el ’“‘*,(1“’2—4)”_“ “)
de donde se deduce
¢ 1 .
v ( 1= 54 ) 29 | @)

La carga y la deformacién que representan las coordénadas
del vértice de la parabola se diferencian muy poco, por. regla
general, de la carga de rotura y de su deformacién correspon-

" diente.

Segan se observa en la fioura 4, cuando las fuerzas son pe-

quefias, la pardbola se separa poco de su tangente en O, pero en
el vértice, la compresién que da la primera es la mitad de la
que corresponde a la segunda; cuando ¢ = _;,—’ —E,—- =0,75.
- 19. Diagramas de las columnas.—Es de gran utilidad el es-
tudio y discusién de los diagraraas de las columnas, no tanto por
la importancia que tienen por si solos, sino por la luz que arrojan
sobre laresistencia, rigidez, uniformidadysevuridaddelas colum-
nas. Conforme ya se ha indica.do anteriorwente, los diagramas 38
han trazadoconarreglo 4 las deformaciones totales ynoa laselas-
ticas, con objeto de poder comparar, en las columnas de hormi-
gon armado, las cargas del hormigén y de la armadura, lo euel
no podria hacerse si se consideran las deformaciones -elasticas,
porque entonces habria que tener en cuenta la compresmn que
conserva el metal al retirar la carga.

CUADRO V
Columnas de hormigdn. -

smero | f@nf;‘“d c‘:ﬁz::g Abscisa | :COMPRESION Mixmma
de l.a d?::::“i‘:fn e.lqﬂ.;i;tdad. dell :é: e do Pfg‘:g%;h»_ . Observade.
columna. maciones.| Ks. por cm3.|la parabola.] Kgs. por em¥; Kgs por i

. Cms. . ._ ‘ -

5 290 . | 221880 | 0,011 | 1246 - 121,0°

290 | 18 | 00016 | 1406 10,8

9 290. |. 175705 [. 0,0013 18,8 i18,5

13 | 12 | 166568 0,0014 116,6 120,1

15 152 | 140864 | 0,0012 84,3 86
18 152 104719 | 0,00145 75,9 58

Modias. ..s..... 164458 | 0,004 | . 1088 109,1

-
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El examen de los diagramas demuesira que las cargas mé-
ximas concuerdan bastante bien con aguéllos, no habiéndose
roto columna alguna con cargas menores que las deducidas de
su diagrama. R -

En el Cuadro VI se consignan todos los datos de interés re-
iativos 4 las columnas de hormigén ordinario para cargas apli-
cadas de una sola vez; si éstas se repitiesen, el coeficiente de
slasticidad disminuiria en una cantidad cuyo valor depende de
la calidad del hormigén y del nimero de repeticiones.

CUADRO VII

Columnas de hormigén armado.

‘;d“ s | B2 i O g, o
3 M Rl R R+ T
Pl om | frgs. or omn | Periboln e por omlBgs gor omt. g, por omt.
1] 3352 1,20 180620 | o,00005| 57| 857 | 1115
2| 274,0] 1,50 | 163858 | 0,0010 1,88 8,51 1108
3| 8352 1,20 164561 | 00012 984 | 970 1308
6| 8352 1,50 | 146589 | 0,00105 | 76,9 | 76 | 112t
w71 3352 1,20 180620 | 0,0011 99,1 | 984 | 1300
10| 8352 1,50| 126507 | 00009 | 569 | 54,4 | 900
11| 335,2] 1,20| 170878 | 00012 | 1026 | 1026 | 1860
12 | 2418 1,50 | 175705 | 000185 | 1186 | 1184 | 1642
1a| s35,2| 1,50 | 140561 | 000095 | ess | 659 | 961
16| 241,8] 1,50 133535 | 0,00105 | 70,3 | 69,6 | 1129
17| 152 | 1,50| 13385 | 00016 | 1088 | 09,6 | 1.1
Medias.. .....| 156116 | 00012 | 895 | 87,3 | 1227

El Cuadro VII se refiere 4 las columnas de hormigén arma-
do. Del estudio de los diagramas correspondientes se ha dedu-
cido que la compresién de las columnas es algo mayor que la
resistencia maxima del hormigén, hecho debido & la influencia
de la armadura; dicho exceso de resistencia no ha pasado del
6,6 por 100 y su valor medio del 2,2 por 100. La deformacién
final es menor en estas columnas que en las de hormigén ordi-
nario, sucediendo lo mismo con los valores medios de todos los
regultados. ,

El Cuadro VIII contiene las cargas observadas y calculadas
en las columnas armadas y sin armar para cuatro valores
de 2'c» que representa la deformacion correspondiente 4 la com-
presién méaxima del hormigén, valor que concuerda bastante
bien con la abscisa del vértice de la parabola. El calculo de las
cargas, que comprenden las del hormigén y las de'la armadura,
se ha hecho con auxilio del coeficiente inicial de elasticidad y
de la parabola correspondientes, consignados en los Cuadros VI
¥ VIL. Como e8 natural, los nimeros que figuran en la dltima
~olumna del Cuadro VIII no concuerdan con los que expresan
las compresiones maximas sobre el area total en el VII. Se no-
tard que las diferencias entre los valores calculados y los obser-
vados son bastante pequeiias.

20. Resistencia de las columnas de hormigén ordinario.~~No
a8 16gico pretender que las columnas de hormigén y de hormi-
36n armado que se construyen de una manera corriente para
diversas aplicaciones sean completamente uniformes por lo que
38 refiere & su resistencia y rigidez, porque es imposible que
sean constantes la calidad de los materiales, su mano de obra,
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circunstancias del fragmento, etc., como lo comprueban losg re<
sultados de los ensayos que se describen, hechos con probetas
confeccionadas con toda clase de precauciones para conseguir
la mayor uniformidad posible. La columna ndm. 18 que se cons-
truy6 para aprender el manejo de las maquinas y aparatos, y
cuya confeccidn se hizo con poco esmero, resulté mucho menos
rigida y su resistencia fué mucho menor que las de las demas.

Las resistencias de los cubos hechos con hormigones proce-
dentes ds las mismas maseras que las de las columnas fueron
mayores que las de estas ultimas, hecho que se atribuye 4 la

-influencis del rozamiento de los platillos, que en las columnas

se extiende & muy poca distancia de sus bases.

CGUADRO VIII

Cargas calculadas y observadas.

. LY 1 1°oS. s
Nimero /s 3'e fa%e la c
dela Calo. | Obs. { Calo. | Obs, | Calo. | Obs, | ('alo. | Obs,
columns. Kgs. cm?, | Egs. om?.fkgs. om®.|Kgs. em.3]¥gs. om3.|Kgs, omd. Kgs. om2.{Egs. em¥.
1 309 | 30,6 { 42,9 | 422 | 75,3 | 74,2]111,0}111,0
2 30,2 | 302 | 439 | 436 | v | 9] 118,0 1110
3 355 | 333 | 50,0 | 5214 | 89,3 | 89,0]129,0| 1276
6 o811 | 292 | 422 | 42,2 | 74,9 73,5(110,7 1103
7 351 | 362 | 5006 | 495 | 85,6 | 91,4]127,6127,2
10 221 | 2211 | 30,9 | 30,6 | 56,31 54,9| 85,0 844
11 365 | 31,9 | 527 | 52,7 | 92,8 92,1]183,5 1332
12 425 | 443 | 627 | 64,0 | 110,7 [ 1:0,7 | 161,1 | 16L,1
14 257 | 27,1 ) 36,9 | 87,6 | 64,0 | 64,0} 963 96,3
16 267 | 292 | 337 | 89,0 | 689 67,5 101,9 1019
17 418 | 3800 | 59,2 | 57,7 | 1047 1107,9 | 156,8 | 154,7
5 865 | 365 | 541 | 524 { 9L,4 | 9,3y 121,6 | 120,9
8 12)9 | 44,3 | 613 | 61,9 | 1054 | 100,5 | 140,6 | 10,
9 348 | 34,4 | 50,0 | 455 | 85,7 | 80,8]114,0|114,0
13 355 | 455 | 50,6 | 50,0 | 87,1 82,2116,7[120,1
15 | 260 270} 369 | 369 | 633 60,53] 843 836
18 «32 1 242 | 334 | 834 | 563 | 534| 75,9 759
Medias...] 82,5 | 83,2 | 46,5 | 46,7 ] 82,0| 80,5116, |116,0

21. Resistencia de las columnas de hormigén armado.—Dos
cosas hay en el Cuadro VII que llaman la atencidn, una, que la
resistencia maxima del hormigén es menor que la de las colum-
nas de hormigén ordinario, y otra, que los resultados de éstas
son mayores que las de las que figuran en aquel Cuadro.

En la mayoria de las columnas las barras de la armadura no
llegaban & sus bases, sino que entre éstas y los extremos de
aquéllas habia una distancia de 12 mm.; »n la nim. 6 las cua-
tro barras llegabun hasta el platillo de la maquina; en la nd-
mero 10 una nada mas, y en la nim. 14 terminaban en la capa
de yeso, siendo evidente lo dificil que sera el conseguir que el
apoyo de las cuatro barras sobre los platillos sea completamente
uniforme. Tanto el hormigén como el yeso, inmediatos 4 los ex-
tremos de las barras, no son capaces de transmitir compresio-
nes por unidad de superficie tan grandes como las que toman
aquéllas; una parte de la carga que reciben procede del hormi-
gén que les rodea, el cual se la transmite por medio de la adhe-
rencia qus existe entre unas y otro. Este exceso de trabajo del
hormigén tiene lugar en los extremos de las columnas, donde
se puece contar con la influencia favorable de los platillos de la
maquina, pero es necesario hacer estudios detenidos para com-
probar si la transmisién de estas fuerzas por la adherencia de
un material con otro se extiende 4 mayor longitud que aquella
icfluencia.

En todas las columnas la carga méxima no corresponde ala
rotura, continuando la deformacién aun después de alcanzar
aquel valor. La forma de todas las curvas es completamente
analoga, no observandose diferencia alguna en relacién con la
situacion de los extremos de las barras, asi como tampoco tiene
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esta influencia en los caracteres mas importantes de la rotura,
cuyas grietas presentan la disposicién general de lag observadas
en las columnas de hormigén ordinario. En resumen, y de una
manera general, puede establecerse que la situacién de los ex-
tremos de las barras no intluye en los resultados de los ensayos
de uns, manera apreciable.

Del examen de los Cuadros anteriores se deduce que la com-

presion del hormigén en las columnas de hormigén armado es.

un 15 por 100 menor que en las no armadas, pero que compara-
das unas con otras, las primeras son mucho més resistentes que
las segundas. Aunque estos resultsdos no son concluyentes, in-
dican el cuidado.que hay que tenmer al proyectar columnas de
hormigén armado, para las cuales se deben adoptar coeficientes
de trabajo que no sean excesivos. La conformidad entre los va-
lores medios de los coeficientes iniciales de elasticidad contri-
buye & que los resultados obtenidos sean dignos de toda confian-
za. La abscisa del vértice de la parabola de las columnas de hor-
migén ordinario es mayor que la de la correspondiente & las ar-
madas, con cuyo hecho es muy posible que tenga relacién la di-
ferencia ya indicada que existe entre las compresiones del hor-
migén de una y otra clase de columnas.

Las columnas con barras arriostradas transversalmente no
tienen mis resistencia que las que carecen de dicho arriostra-
miento, no habiéndose observado tampoco diferencia alguna en
la forma de la rotura. Eg clerto que la flexién lateral de las ba-
rras ‘tlene lugar entre los arriostramientos, pero ésta debe ini-
clarse después que el hormigdn ha llegado 4 su compresién ma-
xima, & juzgar por lo que indican los diagramas. Por otra parte,
no parece légico que riostras colocadas 4 distancias tan grandes
puedan aumentar la resistencia de las columnas.

22. Emnsayos de columnas en el arsenal de Watertown.—-—En
este arsenal se han referido hace pocos afios ensayos oficiales
con columnasg de hormigén armado, en condiciones tales que me-
recen conocerse y comparar sus resultados con los de los que
se describer en la presente Memoria. El nimero de columnas
ensayadas y la dosis de metal son tales que permiten estudiar
las compresiones que corresponden 4 cada material.

El hormigén se confeccioné con una parte de cemento, dos
. de arena. y cuatro de gravilla medidas en volumen, resultando
para aquél un peso de 2.320 kilogramos por m®. Las barras,
colocadas en los angulos de la seccién, distaban 48 milimetros

-de las caras de ésta; cuando habia méis de cuatro, las restantes

se colocaban de una manera simétrica en el interior de la co-
lumna; su longitud era la misma para todas y tal que sus extre-
mos estuvieran en contacto con los platillos de la maquina. La
carga no se aplicé6 de una manera continua, sino por incremen-
tos sucesivos y retirandola por completo antes de aumentarla,
no pasando de once, por regla general, el nimero de aquéllas.
La edad de las probetas al tiempo de la rotura era ciento cinco
dias.

Los diagramas de estas columnas tienen los mismos caracte-
res generales que las de los ensayadas en la Universidad de
Illinois, aproximandose mucho su'forma 4 la parabola.

E] estudio de los resultados de los ensayos hechos en el Ar-
senal deWetertown demuestra que tanto en la resistencia como
en la rigidez de las columnas tienen muy poca influencia la dis-
posicién de la armadura y la dosis de metal; pero si el hormigén
es pobre, puede ser apreciable la del limite elastico del acero.

23. . Coeficiente de elasticidad.—Conforme ya se ha indicado,
no hay conformidad absoluta sobre si debe darse preferencia al
diagrama rectilineo sobre el parabélico 6 viversa, en cuya elec-
cién hay que tener muy presentes las circunstancias del caso
particular que se estudia. En las vigas con poco hierro uo hay
inconveniente en admitir un coeficiente de elasticidad constan-
te, pero en las que tienen mucho y es la compresién del hormi-
gon el elemento que gobierna la resistencia de aquéllas, es.pre-
ferible adoptar un coeficiente de elasticidad variable. En lag

cplumnas de hormigén armado parece 16gico emplear el diagra -
ma rectilineo para caleular las compresiones correspondientes
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4 cada uno de los dos materiales que los constituyen. Conside-
raciones analogas pueden hacerse respecto de las deformaciones
totales y de las eldsticas; cuando la deformacién sirve de base
para caleular la de las barras, y deducir de ella la compresion
de éstas en las columnas de hormigén armado, 6 cuando se hs
de emplear para calcular la posicién de la fibra neutra y la ten-
sién del acero en las vigas de hormigén armado, se hara uso de
las deformaciones totales y no de las eldsticas, en la hipdtesis
de que las secciones planas antes de la flexién contintian sién-
dolo después.

La determinacién del diagrama cuando las caroas repiten
merece alguna consideracién. Cuando una probeta se comprime
de una manera continua, la forma general de la curva es la re-
presentada en la figura 2.%; ahora bien, si la carga seiretira gra-
dualmente, los puntos correspondientes del diagrama estan en
linea recta aproximadameme, sucediendo lo mismo con los re-
lativos 4 la segunda aplicacién de la carga, la cual va acompa-
fiada con deformaciones mayores que las observadas durante la
primera. Dedceir de lo que se acaba de exponer que en los
calculos de columnas y de vigas podra emiplearse un coeficiente
de elasticidad constante, es evidentemente un error, conforme
se demostrara mas adelante.

La forma de la curva para cargas retiradas y aplicadas de
nuevo que se acaba de indicar no corresponde 4 todos los pun-
tos de una seccion transversal da la viga, como se podria creer
4 primera vista, conforme se comprueba si ge emplea el proce-
dimiento que consiste en determinar la deformacién final des-
pués de la repeticién de cada serie de cargas, esto es, después
de aplicar cien veces 100 kilogramos, cien veces 500 kilogra-
mos, cien veces 1.000 kilogramos, etc. _

El diagrama final, 6 sea la curva més baja, se separa muy
poco del inicial, sobre todo cuando las cargas son pequeiias, in-
fluyendo mucho en la diferencia entre uno y otro el ndmero de
repeticiones, la elasticidad del hormigény otras varias ¢ir-
cunstancias. Una cosa parecida sucedera en uns viga que se ha
cargado cien veces; por ejemplo, la deformsacién de la fibra su-
perior sera la correspondiente & su compresién por unidad de
superficie repetida cien veces, pero en la equidistante de ésta y
de ls neutra-sera la producida por una carga mitad repetida el
mismo nimero de veces; esta conclusion es aproximada, porque
tanto la posicién de la fibra neutra como las compresiones va-
rian y las superficies planas se deforman.

La consideracion de las deformaciones totales 6 de laselasti-
cas contribuye & la diversidad de valores que se encuentran en
las fibras para el coeficiente de elasticidad, siendo mayores los
deducidos de las segundas. Hay que tener mucho cuidado en
aceptar valores grandes para dicho coeficiente, tanto como por-
que se haya determinado en funcién de las deformaciones elas-
ticas, como porque se hayan empleado probetas de poca altura,
en cuyo caso tiene mucha influencia la diferencia que hay entre
la. superficie de los platilles de la maquina y la de la seccién de
aquéllas, y también porque el hormigén de dicha probeta suele
ser mds denso que el que se emplea en las construcciones ordi-
narias. Con la repeticién de las cargas, las.deformaciones au-
mentan lo mismo que la abscisa del vértice de la parabola, dis-
minuyendo la carga maxima del hormigén, y por lo fanto el
coeficiente inicial de elasticidud, en una relacién que depende
de la naturaleza de aquél, de su edad, de su plasticidad y del ni-
mero de veces que se repiten las cargas, siendo tanto mayor la
disminucién de dicho coeficiente cuanto mas plastico y poroso es
el hormigén, y tanto menor cuanto mas rico es y mas edad tiene.

Ahora bien; la rigidez del hormigén aumenta con la edad,
dependiendo de su calidad y del nimero de veces que se repe-
tian las cargas el grado en que este aumento compensard la dis-
minucién del coeficiente inicial de elasticidad. La permanencia
de las cargas durante un periodo de tiempo muy largo produ-
cira, probablemente, un efecto analogo al de la repeticién, pero
nada se puede afirmar de una manera concreta porque la cues-
tién no esta bastant.e estudiada.
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Los valores de los coeficientes iniciales de elasticidad -me-

dios de las columnas ensayadas en la Universidad de Illinois y
sn el Arsenal de Watertown se diferencian may poco; el de las
primeras es 1.580 y el de las segundas 1.760. kilogramos
por mm?, deducidos uno y otro de las deformaciones totales, sin
repetir las cargas.

Sisge acepta el diagrama rectilineo, el coeficiente de elasti-
cidad que se empea, especialmente con las columnas, debe ser
bastante menor que el inicial, .

%4. Coeficiente de trabajo y de seguradad —El limite elastico
del acero dulce es una cantidad bastante bien definida, y tal,
que 4 partir de 61 cambia de uns manera muy marcads la forma
general del diagrama coprespondiente, puesto que los alarga-
mientos y& no son proporcionales & las cargas, crecen en una
relacién mucho mayor que éstas, siendo mas de cien veces ma-
yores que dentro del limite elastico. Cuando el acero dulce se
comprime, la carga de rotura es poco superior & la correspon-
diente. al limite elastico. Es evidente, por lo tanto, que tods
construceién hecha con este material se deformara y se arrui-
nara cuando la carga que actia sobre ella es un poco superior
4 su limite elastico. El limite elastico del acero dulee varia del
50 por 100 al 65 por 100 de la carga de rotura, y su coeficiente
de elasticidad también es bastante. uniforme, es decir, que las
propiedades mecanicas de este metal se pueden conocer con
bastante aproximacién. Cuando el factor de seguridad de una
construccion de acero dulee se refiere 4 su carga de rotura, se
supone ticitamente que el admitido en los caleculos es el doble
del que producira la ruina de la obra en las condiciones de tra~
bajo supuestas.—&Q,

(Se continuard.)

LA TRANSMISION POR RODILLOS DE FRICCION

M. W. Goss da cuenta en la American Machinist de 11 de
Enero, de unos ensayos relativos & la transmisién de movi-
miento por ruedas de friccién, que ha hecho con objeto de deter-
minar la influencia del esfuerzo que mantiene er contacto & ege

tas ruedas y de la naturaleza de las materias que las constitu-

Ten en el funcionamiento de estas transmisiones.

El autor da, desde luego, los coeficientes de rozamiento de
lag diversas materias empleadas en la construscién de las rue-
das de friceién de la transmisién; éstas eran: de una parte, para
las ruedas motoras, fibra vuleanizada, fibra de paja, fibra alqui-
tranada, cuero y fibra de paja impregnada de los enlucidos em-
pleados en las correas; de otra parte, para las poleas conducidas
fundieién, aluminio y metal de caracteres de imprenta. El autor
deseribe en seguida el aparato empleado para hacer estos ensa-
yos y los ensayos efectuados.

De éstos parece resultar que 1a presién entre las ruedas no
tiene gran influencia en el deslizamiento entre las dos ruedas, y
que esta relacién es casi independiente de la presién entre 25 y
200 kilogramos. Por el contrario, esta presién, que es proporcio-
nal al esfuerzo transmitido, contribuye & aumentar considera—
blemente el desgaste de las ruedas.

Reproduce el autor en seguida un diagrama, que sirve para
caleular las dimensiones de los rodillos de friccion en funcién de
ios datos ordinarios; potencia & transmitir, velocidad, didmetro,
etcétera, 6 indica la manera de servirse de este diagra.ma, da,

iinalmente, el valor de las presiones que es necesario mantener
¢n la practica entre las ruedas en contacto.

Menciona, por ultimo, algunas precauciones que es preciso
tomar, en gervicio, con estas transmisiones, ¥ que consisten
prmcipalmente en emplear siempre la materia menos dura para
ia rueda motora, en mantener las superficies en contacto muy
limpias, y en producir la presién entre las ruedas por medio de
¢rganos rigidos y no elasticos. 4
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. Los servicios de la Central telegrafica de Budapest, que estén
establecidos en las salas de los dos primeros pisos del Hotel des
Postes de esta ciudad, que tiene cuatro, no encontrindose bien
dispuestos, se ha resuelto, para darles mas amplitudes, utilizar
los dos pisos superiores de este edificio y hacer un solo y amplio
solar, quitando todos los tabiques y suelos intermedios.

La supresién de los tabiques no era por completo posible,
sino & condicién de reemplazar igualmente las armaduras del
tejado que ‘sobre ellos se apoyaban. Se sustituyeron, pues, estas
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armaduras, que eran de hierro, por armaduras de hormigén ar-
mado, de los que reproducimos 4 continuacién los planos toma-
dos del Armierier Beton de Febrero.

Las dos cabezas de estas armaduras son de seccién rectan-
gular y constante en toda su longitud. La cabeza interior tiene
uns seccidn de 25 X 18 centimetros y contiene una armadura
de seis hierros redondos de 36 milimetros de diametro, y la de
la cabeza superior es de 38 XX 18 centimetros, y contiene sola-
mente cuatro hierros redondos. Esta tltima cabeza hace cuerpo
con un enlatado de cemento armado continuo, de 8 milimetros
de espesor, que reemplaza 4 los cabios y correas de las cubier-
tas ordinarias.

Los nudos de las armaduras estan reforzados por hierros re-
dondos de 20 y de 30 milimetros para resistir & los momentos de
flexién considerables que allf se desarrollan, y las armaduras
estan fuertemente enlazadas entre sipor ligaduras de hilo de hie-
rro. Las partes muy inclinadas de la cubierta estan cubiertas de
pizarra; las menos inclinadas y 1as planas estan enlucidas, como
lo muestra la figura 1., de una capa de cemento, y las partes
verticales estan protegidas por tejas planas hechas con una com-
posicién de cemento y de corcho raspado,

En el eje de 1a parte supertor de estas formas se ha cons-

“truido un pasillo de 3®,8 3 1m,8, enteramente cerrado ¥ por el

cual pasan los cables eléciricos que parten de los aparatos de la
oficina telegrafica.

Afladamos que para permitir la. elevacién de las formas pri-
mitivas, ha sido necesario demoler el cornisamento de la facha-
da, sobre el cual estas formas descansaban y ageguraban su es-
tabilidad. Se reemplazé en seguida este cornisamento por otro
de hormigén armado y hueco, que fué simplemente sujeto por
anclas & la fabrica del muro de esta fachada.

En el interior los intervalos entre las armaduras no son te-
chados més que en las partes correspondientes 4 las partes 1le-
nas de las vigas. En estos intervalos el techo estd constituido
por una baldosa de cemento con una trama formada por un en-

~ rejado de hilo de hierro, y las partes aparentes de este lecho y

de las vigas estan artisticamente decorados por medio de recua-
dros de estuco y yeso.—O.
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