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Se ha admitido que 574 vehiculos podran facilmente ser trans-
bordados, al principio, de una & otra orilla en catorce horas de
trabajo, y que este nimero podrd ser doblado después de algun
tlempo de ponerse en explotaclén la oodra.

La ejecucion de los pozos se hard de la manera siguiente: la
zanja se abrira en una cierta profundidad, después las fabricas
se iran construyendo gradualmente en el contorno de un cajén
sin fondo; éste no se instalara mas que cuando la afluencia de
las aguas sea muy fuerte. La perforacion se continuara después
por el aire comprimido.

Para la perforacién de las galerfas del tinel se seguiri el
método ordinario haciendo uso de escudes. :

_ A fin de desagregar lo menos posible las tierras por el aire
comprimido que penetrara por delante de los escudos y reducir
el peligro de hundimientos, el trabajo de avance no sera el mis-
mo en las dos galerias, y la segunda no ser emboquillada mis
que cuando la primera haya sido terminada 100 metros proxi-
mamente de longitud.

Los trabajos han sido adjudicados 4 la firma Philippe Holz-
mann y C.2 por la suma de 9.808.000 marcos.

Segin los calculos, el tinel podrd abrirse 4 la explotacién
en 1911.—O.,

ENSAYOS DE COLUMNAS DE HORMIGON

Y DB

HORMIGON ARMADO

( coNOLUSION )

Pero si se trata de un material plastico, en el que las defor-
maciones son proporcionales 4 las cargas solamente para.valo-
res de éstas que sean una fraccién muy pequefia de la de rotura,
hay que considerar la influencia de su falta de homogeneidad,
de las deformaciones producidas, de la repeticién de las cargas,
etcétera.’

Existen varias circanstancias que obligan 4 aceptar valores
pequeiios para el coeficiente de trabajo de las.construceiones de
hormigén, eutre las cuales figuran la posibilidad de que las car-
gas sean mayores que lo previstas, 6 dinamicas en lugar de es-
taticas, ademas de las tres siguientes, en el supuesto de que las
cargas sean las debidas.

(1) Al hacer los calculos de resistencia de una construceién
cualquiera se supone que las cargas se distribuyen entre sus di-
ferentes elementos de cierta manera, distribucién que en la rea
lidad puede alterarse, tanto por la naturaleza de los materiales

¥y por su mano de obra, como por otras varias causas que es im-
posible prever al hacer un proyecto.

{2) El asiento del cimiento de una columna, las diferencias
eutre la rigidez, porosidad y seccion de unas y otras, son cir-
cunstancias que influyen notablemente en la reparticiéon de las
cargas; de manera que cuanto més uciformes sean las dimen-
siones y las propiedades fisicas de los elementos de una cons-
truccidon mas regular serd la distribucién de las cargas, y sera
posible aceptar coeficientes de trabajo alto.

(3) Las constantes que gsneralmente se emplean son valores
medios deducidos de ensayos hechos en condiciones favorables,
con probetas unas veces demasiado grandes y otras demasiado
pequenas, Ahora bien; como las partes débiles de una obra
ejercen una influencia preponderante sobre su resistencia, de
emplear los valores medios de aquellas constantes hay que au-

mentar el del coeficlente de seguridad. Es decir, que cuando uns,

columna 6 una viga estan mal fabricadas, la carga que recibe
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estd més proxima de la de- rotura que lo que se podia esperar
dado el valor de la carga media de rotura y el del coeficiénte de
trabajo adoptado.

Se ha dicho bastante para demostrar que las fuerzas 'que se
supone que actian sobre los-diferentes elementos de una cons-
truccién no son las efectivas, y que la relacién entre el coefi-
ciente de trabajo y la carga media de rotura es una cuesti¢n que
debe estudiarse muy detenidamente, y por consecuencia el dia-
grama correspondiente hasta un limite que sea bastante mayor
que el coeficiente de trabajo, cuyo valor se fijara teniendo en
cuentsa la desizual reparticién de lag cargas, los efectos de su
repeticién, la falta de homogeneidad de los materiales, ete.

25. Formulas.—En las columnas de hormigén con las di-
mensiones que generalmente se les da en las aplicaciones,. tiene
muy poca importancia la relacién entre las de su longitud y
seccion transversal, desde que la primera es igual a pocas ve-
ces las segundas; lo corriente es que la altura de las columnas
n» pase de doce 6 quince veces su diametro, y aun en este tlti-
mo caso se deduce de los resultados de las formulas asi como de
las deformaciones laterales observadas en los ensayos, que lag
diferencias entre las resistencias de columnas cuyas alturas son
respectivamente quince y cinco veces su didmetro, son menores
que las comprobadas entre columnas de -la migma altura. Los
efectos de la excentricidad de las cargas son, por regla gene-
ral, independientes de la altura de aquéllas.

Las férmulas para la resistencia de las columnas corrientes
de hormigén y de hormigén armado no contienen la relacién de
su altura 4 la dimensién lateral, y suponen.que las cargas se
aplican en el eje de aquéllas.

Es evidente que con columnas de hormigdén sin armar se
aplicara la-formula .

. P = Ac g

en la cual P es la carga, A o] drea de la seccién transversal (de
la cual se suele descontar una pequeiia fraccién para prever la
accion de un fuego) y'e el coeficiente de trabajo.

Si en una columua de. hormigén a.rmi:.'dq_ P, A y ¢ tienen la
misma significacién que en el parrafo auterior, y ademas se re-
presenta por p la relacidn del area de 14 seccién de la armadura
4 la de la columna y por n la relacién entre la compresidn del
acero y la del hormigén, pA sera el area de-la. seccién del pn—
mero y ne su coeficiente de trabajo, mientras que A (1 —p) seréd
el drea del sezundo.. La compresion total del acero tendra por
expresién pAne y la del hormloén Ae (1 — p), luego”

P-——Acgl+p(n—1)z B (4)

formula que es preferible & la que contienela relacién de:los
coeficientes de elasticidad, sobre cuya exactitud no hay com-
pleta seguridad. Si se representa por A'el area de la seccion de
la armadura,

=4+ 4" (n —1)}e.

Es preciso eleglr el valor de n gue se ha de empleé;g, para :0
cual hay que discutir qué parte del diagrama se utilizara para

adoptar la fuerza de compresién que ha de servir de base para

determinar el coeficiente de trabajo. _
Abora bien; como es muy probable que la fuerza efectiva so-
bre un elemento cualquiera de una construccién sea.mayor qa
la calculada para una reparticién de cargas determinada, y como
en los elementos mas déoiles que los que, les rodean el punio
m3s alto del diagrama se acerca al correspondiente 4 la carga
de rotura, se elegira la Ultima parte de aquél para fijar la fuerza
que determinara el coeficiente de trabajo, con lo cual también s8
tendra en cuenta la influencia de muchas circunstancias que cs
imposible prever. Es evidente que la gran alteracién que sufse
el hormigoén al tiempo de romperse aconseja eliminar las com-
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rresiones inmediatas & la que produce la rotura, & la cual co-
rresponden, ademés, deformacipnes muy grandes, que crecen
con la repeticion de las cargas y con la permanencia de las mis-
mas. Parece que no tiene nada de irracional fijar el coeficiente
de trabajo tomando por base una compresién mayor que la que
produce una deformacion igual 4 la mitad de la maxima del hor-

migon '(q = —;—), cuando sea muy remota la probabilidad de

que tal compresién pueda producirse una sola vez; la fuerza que
corresponde & esfa  deformacién en el diagrama parabdlico, es
3 L " .
los T de la carga maxima. Con objeto de tener en cuenta los
efectos de la repeticién de las cargas, de la incertidumbre en su
reparticién, de la calidad de los materiales, de su mano de obra,
otcétera, se debe elegir una compresién més pequefia 6 aumen:
tar el coeficiente de seguridad. Hay que advertir que la discu.
sion anterior se aplica exclusivamente & las columnas, porque

las vigas armadas en la forms corriente se rompen generalments

por tensién del metal 6 por el alma, nunca por compresién del
hormigén. - : '

El factor » que entra en la férmula (4) tiene mucha impor-
tancia, y es una cantidad variable, funcién de la deformacidn,
cuyo valor es el siguiente, con diagrama parabélico: '

(6).

Es Tepresenta el coeficiente de elasticidad del acero, E. el
inicial del hormigén y ¢ la relacién de la deformacion actual 4
la correspondiente & la carga maxima. Cuando las cargas son

- - : " Es ) .
pequeiias, » se diferencia muy poco de E-; ademas se consig-
nan 4 continuacién cuatro valores de n para otros tantos de ¢:

1 12 Es
G == e sseaaccscs cescaantosncrsnas N = T

6 ‘ 1l Ec

1 8 Es
Em e dievessennees et res e N == ——
1= T Ee

1 n = 4 Es
q=f§— cer oo sessareceasans . = 3 R
= veee ceeras . n= 2
g= 1 ... Ta

Si'E; == 1.757 kilogramos por mm?, el valor inicial de = es
12, y para ‘

1 o
=— =16

) 1= "
g= 1 n = 24,

_Siel valorde E. fuera 1.405 kilogramos por mm?, los corres-
sondientes de » serfan 15, 20 y 30.

Los valores de n se han deducido de las deformaciones ob-
servadas; admitiendo que la reparticién de las cargas entre el
hormigén y la armadura se verifica en la forma antes explicada,
E| Cuadro 1X contiene los resultados obtenidos, representando
an 81 con s'c la deformaciéon por unidad de longitud cuando es
un maximo la compresién del hormigén, el valor que corres-
sonde 4 g =0 se ha obtenido t_oma._ndq por base el coeficlente
inicial de elasticidad.

Si se admite que el hormigén mas resistente que el corriente
:isne un coeficiente de elasticidad mayor que el medio de este
Liliimo, y que, por el cdntrario, el hormigén mds débil tiene tam -
hién menor coeficiente de elasticidad, sera recomendable elem-
pleo de un valor de n mayor que su valor medio, porque los me-
nores que éste dan lugar & que aumenta la carga de 1 armadura
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y los mayores permiten gue la carga de la columna sea més

grande que la que corresponde al valor medio de n.

CUADRO IX
Relacidn entre las compresiones de la armadura y del hormigdn,

Valores de ne

¢’c = deformacién por unidad de longitud correspondiente & la
compresion maxima del hormigén.

Rimero
fola | g =y q——lu q——ie' = = QObservaci
=Ulg= sl g=—ellg=Fe| g=¢'e iones.
oolamna
1] 11V 12,2 18,7 16,0 24,8
2 12,9 18,9 14,9 178 25,7
8| 128 13,2 14,2 17,4 26,4
"6 | 143 15,5 16,4 19,6 29,0
7 1,7 13,1 18,7 15,5 23,8
10 | 16,7 17,3 18,6 25,0 . 83,9 |Unabarra seapoyaba,
sobre ol platiilo.
11| 123 12,3 18,4 . 16,2 24,7
12 | 12,0 12,7 13,3 16,0 24,2
14 | 15,0 148 16,5 20,0 29,4 |Las barras penetran
en el yeso.
16 | 158 16,0 7.3 21,2 82,2
17] 158 24| 20| 2.1 21,2
Modias.| 13,7 14,7 15,6 18,4 27,8

Si se elige la compresién que produce una deformacion iguai '
4 la mitad de larelativa 4 la carga maxima para fijar el coefi-
ciente de trabajo, los valores medios de n que podran emplearse
en la ecuacioén (4) son respactivamente 18,4 y 17,1. Con un hor-
migén de las condiciones del empleado en los ensayos pueden
considerarse como valores medios de »los nimeros 17y 18, y
adoptarse para emplearlos en las férmulas los 18 4 21. '

El valor de n que corresponde 4 cada hormigén depende de
su densidad y de su rigidez; cuando aquél es rico, el coeficiente
de elasticidad iricial aumenta, pero la abscisa del vértice de la
parabola disminuye, circunstancias que contribuyen 2 que el
valor de n sea menor que el del hormigén ensayado, disminu-
yendo, por el contrario, aquel coeficiente y aumentando aqueila
abscisa cuando el hormigén es pobre, y, por lo tanto, el valor
de n serd mayor. '

26. Es muy conveniente llamar la atencion sobre lag razones
que hay para considerar & las columnas como un punto débil de
las construcciones de hormigén armado, asi como indicar algu-
nas de las precauciones que hay que observar en su disposic?én
general y en su fabricacién.

Tal como se ejecutan las obras hoy dia, resulta muy difieil
ejercer sobrs ellas una inspeccién eficaz, siendo muy probable
que existan grandes deficiencias en-la confeccién de los hormi-
gones y en su colocacion en obra, especialmente en lg que se
refiere al apisonado, circunstancias que, unidas a la inseguridad
que hay en la reparticién de las cargas y 4 los efeclos que pue-
den producir los asientos parciales de los cimientos ¥ entrama.-
dos de los pisos, aconsejan la adopcién de coeficientes de tra.-
bajo pequeiios, una construccién esmeradisima y hormigones
confeccionados con dosis altas de cemento de excelente calidad.

Hay que procurar que las resistencias de probetas cubicag
no sirvan de base para calcular las de las columnas, porque hay
bastante diferencia entre unas y otras.
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También tiens gran influencia en el éxito de una construec-
cién de hormig6n armado el tiempo que se tarda en desmoldar,
sobra todo en épocas frias; lo conveniente es desmoldar cuando
el hormigén ha fraguado por completo, y entonces es cuando se
cargaran las columnas. -

27. Conelusiones.

1. Las columnas ensayadas, & pesar de que se construyeron
con toda clase de precauciones pars conseguir que fueran com-
pletamente uniformes, presentarcn grandes diferencias entre si,
las cuales, naturalmente, serén mucho mayores cuando se com-
paren las columnas que forman parte de las construcciones or-
dinarias. .

2. Tanto los cubos como toda clase de probetas pequefias se
confeccionan en condiciones tales, que la resistencia y la densi-
dad del hormigdn que los constituye son mayores que las corres-
pondientes al que de una manera corriente se emplea en las
obras, 4 cuyo efecto contribuye no poco la influencia favorable
de los platilics de la maquina. Es sabido que las probetas rotas en
los ensayos consiznados enlas publicaciones técnicas poseen con-
diciones especialés por lo que se refiere & 1a calidad de los mate -
riales, mano de obra, fraguado, etc., las cuales contribuyen & que
los resultados de aquéllos sean altamente favorables, por cuys
razén es preciso tener muy en cuenta todas estas circunstancias,
asi como el procedimiento seguido para hacer los ensayos cuan-
do hay que elegir el coeficiente de irabajo y demas constantes
mecénicas de un material de construccidn.

3. Los valores de las compresiones del hormigén y de la ar-
madura, cuando ésta esti constituida por barras longitudinales,
ge determinan partiendo de la hipétesis de que la compresién del
acero es proporcional 4 la deformacién de las columnas siempre
que la adherencia entre los dos materiales tiene el valor conve-
niente.

4. Con el procedimiento de calculo adoptado resulta que la
resistencia del hormigén de las columnas armadas es un 15 por
que no 100 menor que la del que entra en las no armadas, con-
clusién debo aceptarse como definitiva, pero que demuestra el
culdado que hay gue tener al elegir log coeficientes de trabajo.
_ Laresistencia total de las columnas de hormigén armado es mu-
cho mayor que la de las ordinarias.

5. Las curvas que representan la ley de variacién de las car-
gas y deformaciones pueden sustituirse con mucha aproximacion
por parabolas, cuyas tangeutes en el origen de coordenadas re-
presentan los coeficientes iniciales de elasticidad. La recta del
metal es muyyl’ml para determinar las compresiones respectivas
del hormigén y del acero. .

6. Se hace uso de las deformaciones totales y no de las el4s-
ticas, porque al aplicar los diagramas & las columnas y vigas,
las primeras facilitan la determinacién de las fuerzas interiores
del metal de la armadura,. _

7. El hecho de que durante la retirada de las cargas la cur-
va correspondiente no sea una parsbola, sino una linea que se
aproxima mucho 4 la recta, 1o es razén para rechazar la para-
bola en el estudio analitico de una viga 6 columna. Cuando una
viga se ha cargado hasta un cierto limite, la parte de su seccién
superior 4 la fibra neutra se ha comprimido, sin que en ninguno
de sus puntos se haya producido una deformacién mayor que la
que existe con la carga entonces aplicada, ni la compresién co-
rrespondiente haya sido anteriormente mas grande.

La repeticién de una carga por incrementos sucesivos au-
menta las deformaciones de cada seccién con una curva para-

bélica y con un coeficiente inicial de elasticidad menos que ol

obtenido con la primera aplicacién de la carga. .

8. Los ensayos verificados en el Arsenal de ‘Watertown con-
firman los resultados y las conclusiones de log de la Universi-
dad de Illinois. .

9. El valor medio del coeficiente de elasticidad inicial obte-
nido como resultado de los ensayos hechos con columnas en lg,
Universidad de Illinois es 1.582 kilogramos por mm?*, y el del
correspondiente 4 las columnas ensayadas en el Arsenal de
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Watertown 1.757 tanto uno como otro pueden:aceptarse‘ como
buenos para hormigones de 1 X 2 X 4, de sesenta 4 ciento cinco
dias de edad y cuando la carga se ha aplicado una sola vez. Di-
cho coeficiente aumenta con la edad y disminuye con la repeti-
cién de las cargas, ignorandose los efectos que produce la ac-
cion simultdnea de estas circunstancias, en los cnales ha de in-
fluir la calidad de los materiales, el nimero de veces que se re-
piten las cargas y la edad 4 que se aplica la primera.

Si se admite que el coeficiente de elastidad es constante, su
valor seré menor que el del inicial antes mencionado. Los gran-
des valores que para aquel coeficiente se consignan en libros y
revistas proceden, sin duda alguna, de ensayos hechos.con pro-
betas cortas, de excelente calidad, de tomar por base las defor-
maciones elisticas, ete. S ‘

10. La eleccién del coeficiente de trabajo que se ha de-em-
plear en los calculos de resistencia de una construceién cual-
quiera tiene més importancia de la que generalmente se le con-
cede. ) :

Las condiciones particulares de las cargas, su reparticién, la
falta de uniformidad de la construeccién, ete., son. elementos que
contribuyen & que las fuerzas interiores:de.los elementos de unsa
obra sean mayores que las previstas. Para.el acero se elegira el
coeficiente de trabajo, tomando por base su limite.elastico, mien-
tras que para el hormigén se partira de una compresién bastan-
te inferior 4 la que produce la rotura, por ejemplo, la que da lu-
gar & una deformacidn igual 4 la mitad de la correspondients &

la carga maxima, que es los % de ésta cuando se usg el dia-

grama parabélico. Elegidas las cargas para fijar el coeficiente
de trabajo, se reducirdn prudentemente para tener en cuenta. los
efectos de circunstancias que es muy dificil prever, como son laz
alteraciones en la reparticién de las cargas, la calidad de los
materiales, su mano de obra, la naturaleza de la carga, forma
en que se aplica, ete.

11. Enlas columnas de hormigén armado con barras longitu-
dinales, la relacién entre la compresién de la armadura y la del

. hormigén crece cuando la carga aumenta, como era de esperar

dada la forma del diagrama.

En los ensayos descritos, dicha relacién varié desde 12 al
empezar 4 aplicar la carga en una columna hasta 34 en el mo-
mento de romperse otra. Con un hormigén, cuyo coeficiente de
elasticidad iniclal era igual al valor medio antes citado, dicha
relacién crece desde 13,33 con la carga eero hasta 26,66 con la
de rotura, siendo mayores estos valores con hormigones pobres
que con ricos. : o

12. Si para determinar el coeficiente de trabajo e toma por
base la compresién que corresponde 4 una deformacién igual 4
la mitad de la que produce la carga maxima, el valor de = esté
comprendido entre 17 y 18, cuando la dosis y la calidad del hor-
migén son las del empleado en los ensayos descritos. Ahorabien;
como en las columnas de menor resistencia que la media de las
ensayadas dicha relaci6n es mayor que el valor medio encon-
trado, y en las mas resistentes el aumento de resistencia dei
hormigén sustituira & la compresién de la armadura, habré
que adoptar para » un valor comprendido entre 18 y 21.

13. Enla construcciones corrientes las columnas constituyen
un elemento débil, razén por la cual la eleccién del coeficiente
de trabajo sera objeto de un estudio detenido y se tomaran toda
clase de precauciones para que tanto los materiales como su
mano de obra sean de excelente calidad.—Q.

ACGIDENTE EN LA COLOCAGION-DE UN SIFON EN DRESDE

Los diarios alemanes han dado cuenta de un aceidente oca-
rrido el verano ltimo en Dresde con motivo de la colocacién




