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una obra de hormigén armado cuya resistencia era superiof 4
40 kilos por milimetro cnadrado y cuyo limite eldstico estaba
comprendido entre 16 y 18 kilos, y considerando verdaderamente
atrevido imponerles una fatiga calculada én 12 kilos por mili-
metro cuadrado, pues un pequefio error de apreciacion en las
cargas y sobrecargas hubiera determinado el agristamiento com-
pleto de la obra, nos:hemos visto precisados a'rechazarlas.

Es facil obtener de las fabricas 22 ¢ 24 kilos por milimetro
cuadrado » ’ .

-La 1mpornanc1a de &sta observacion es tanto mayor cuanto
que los puentes metilicos se hacen casi todos de acero dulce,
deﬂmdo por sus promedades mecanicas.

Anuauamente los ]umnes de traba]o 1mpuestos 4 los metales
que entran en las construcciones civiles eran fjos, cua.lesqulera
que fuesen las variaciones, ya en maonnud 6 ya en direccion
de los esfuerzos, & los cuales se somet@an las” plezas metalicas.

Estos limites de trabajo se deduclan* ’

1 ° De las cargas de rotura.’ ,
De los limites de elasticidad.

S

2.°

ticidad.
Pongamoslos enfrente unos ds otros:

HIERROS ACEROS DULCES

Carga de rotura.,..... 56-kilos. 42 kilos por término medio
4 o (de 40 & 44). '
. Alargamiento antes de
la rotura........... 15a20°, 24°¢/,
Limite de elasticidad.. 15 kilos. 22 kilos.
; Limite de trabajo.. . 6 kilos. 10 kilos.

Asi para’las pxedras ylas mader&s el limite de trabajo se .’
" las piezas de armadura estan sometidas.

ﬁjaba en !/, de la carga de rotura,

Para el hierro, cuyo limite de rotura se ha considerado

siémpre de 36 kilos por milimeiro cusdrado, el limite de trebajo
se fijaba en !/; de la carga de rotura.
. En cuanto-al limite de olasticidad de estos hierros, se exigia
que fuese por 1o menos igual & 15 kilos por milimetro cuadrado.
-Las causas de alieracion y de destruccion de los materiales
y las incertidumbres respecto de su constitucién eran mucho

Las cifras absolutas que preceden deben, para tener en
cuenta las Ieyes de Woehler, variar:
1.° Con la magnitud de los esfuerzos peridédicos 4 los cuales

2.° Con el sentido de estos esfuerzos. i
Ademés, debe hacerse deduceion de la seccién total de hue-
cos que corresponden & los agujeros de los roblones.
Los limites de trabsjo que s deben considerar en estas con-

_diciones, llamando 4 el mas pequefio y B el mas grande de los

mas grandes en los dos primerus casos (piedras y maderas,.

coeficiente */,,) que en el tercero (hierros coeficiente 1/,).

Ademas, por lo que concierne 4 los hierros, este limite en

. las'armaduras, expuestas a vibraciones, era determinado por
las’ consideraciones siguientes:

Se defnostraba sumariamente, y.se admitia que, bajo la ac-
cidénide las cargas - dinadmicas, el trabajo .de los.hierros en las
piezas'de las armaduras. podia ser doble..El trabajo maximo
podfa, por lo tanto, pasar momemaneameme de 6 a 12 kilos,.y
quedaba un maraen de

DO M

! : N 15——-‘12=

3 kilos,

t, 2 PP
PR .

para hacer frem.e arlos defectos de homooeueldad

Para el acero dulce se exige el limite de elasuéldad de 22 -

kilos, 4 fin de poder contar con un limite de trabajo de

10 kilos por milimetro cuadrado.
Este trabajo maximo, que puede doblarse bajo la accién de las
cargas dinamicas, es susceptible de lesar a 20 kilos, y quedan
odavia 2 kilos para hacer frente a Tos défectos de homogensidad.

- Este defecto de homogeneidad, es ciertamente menor con el
sistema de paquetes que con un m»tel fuddido en” lmvoxes én
moldes. .o . '

"Las cargas de rotura de estos aceros dulces deben oscilar
alrededor de 42 kilos y separarse poco de este hmme bajo pena
de obtener aceros demasiado blandos 6 bien—y esto es mas pe-
hgroso—aceros duros y quebradizos, faltandoles & las piezas ia
elasticidad necesaria para soportar flexiones y vibracionss.

En este caso el limite de trabajo llega. basta. ‘/‘ casi de la
caroa de rotura.

. La experiencia ha probado, ya para los puernos de carretera,
ya para los do ferrocarril, ya para los'puentes-canales, que esta.
proporcxén no es exaaerada..

Es conveniente poner en relacida los coeficientes proplos de
los aceros con los coeficientes especiales de los hierros antiguos,
hierros pudelados 6 soldados.

Estos coeficientes para ser comparables suponen:

1.° Que no se ha hecho ninguna dsiucéion para los aoujeros
de los roblones.: .. o .
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esfuerzos, son:
1.° Parael hlerro, en lugar de un limite constante de 6 kilos,
los limites:

esfuerzos siempre en el mlsmo sen-

B tido.

1 _A_)é esfuerzos de sentido coatrario, ex-

A
6—3 B 2 B tensiony compresidénaliernativas

2.° Para el acero, en lugar de un limite constante de 10 kilos:

1 ){ esfuerzos siempre del mismo sen-

BJ/{ tido.

1 i){ extensién y compresion alterna-

2 B/{ tivas.

Practicamente no se separan estos limites mucho de los li-

-mites extremos siguientes:

Para el hierro, de 5 4 8 kilos.
Para’el acero, de 8 4 12 kilos.

El antiguo limite fijo de trabajo de 10 kilos para el acero cons-

tituye, por 10 tanto, el valor medio de los nuevos limites, lo que
confirma su caracter pradente, practico y racional.

Pero se concibe bien que este limite de trabajo de 10 kilos -

. esté demasiado cerca -de 10s limites 16 y 18 kilos, de la elastici-

dad perfecta y esencial para que estas ultimas cifras puedan -

adoptarse con toda seguridad.

Hormigon armado.—Su empleo en las obras pu-
blieas.

M. G. Espitallier ha presentado el 2 de Octubre de 1908, ante
la. «Société des Ingenieurs civils de Francen, una comunicaciéon

que creemos ttil resumir. -

Después de rezordar las vacilaciones que hubo al principio,
cuando se traté de introducir el hormigén armado en la prac-
tica-de las obras publicas, M. Espitallier manifiesta que si bien

el periodo de empirismo aln no se ha cerrado, las aplicaciones

- son hoy bastante numerosas y los hechos de experiencia bas-

tante concluyentes para que se tenga completa conflanza en los

" métodos de caleulo.

- Lo que caracteriza esencialmente el hormigén armado, 6 mas

exactamente la fabrica armada, es la exacta colocacion de los..

Que son congtantes, cualquiera que ses el sentido y la -
+ magnitud de los esfuerzos & los cuales las piezas:estan.someti-.
das, con tal que estos esfuerzos no pasen del limite de elas--
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dos elementos, hierro y fabrica, en el lugar que le asignan sus
propiedades particulares para que ejerzan cada uno el modo de
aceion mas apropiado. Si uno de los dos elementos no concurre
4 la resistencia, no hay, propiamente hablando, fabrica armada.

Después de examinar las condiciones que caracterizan 1a
construceidn de hormigén armado, M. Espitallier pasa revisia
4 los diferentes géneros de obras en las cuales se aplica.

En primer lugar estan los puentes, & los cuales el empleo de!
hormigén armado permite poderles dar & la vez una gran luz y
una pequeiia flecha con una ligereza favorable al establecimiento
de un buen cimiento. El hormigén armado se presta, por otra
parte, al establecimiento facil y directo de esta cimentaci6n, su-
primiendo los recintos y ataguias provisionales, si se hace uso,
ya de pilotes y tablestacas, ya de cajones igualmente de hormi -
gon armado. . o

En la construceion de presas y muros de sostenimiento, el hor-
migén armado interviene igualmente por su elasticidad, que le
permite resistir a los esfuerzos de flexién debidos al empuje.

Las mismas cualidades se manifiestan en ciertas ménsulas de
gran luz y en la construceién de chimeneas allas de las fabricas
Y en las torres de los faros, sometidas 4 la acciéon del viento.

Los primeros proyectos de faros de hormigén armado fueron
rechazados con el pretexto de que, por consecuencia misma de
1a elasticidad; eran de temer vibraciones y oscilaciones incom-
patibles con el buen funcionamiento de los aparatos Opticas, re-

proche que también puede dirigirse 4 los faros metélicos, Pero es.

de observar que el sistema de construceién con hormigén armado
atenia estos efectos, si se tiene en cuenta que la linterna se es-
tablece en este sistema en un cilindro interior que no asta 50~
metido directamente ni & la aceién del viento ni al choque de
las olas. . »

~ En los trabajos maritimos hay lugar de sefialar especial-
mente los pilofes y las tablestacas de hormigén armado, cuya du-

racion parece ser indefinida, mediante algunas precauciones en-

la confeccion y en la hinca.

El nuevo sistema de construccién encuentra aplicaciones
ventajosas en los muros de muelles. Dos métodos hay en uso. En
el primero, el muro lo forman una pantalla, una solera horizon-
tal y contrafuertes que enlazan estos dos elementos; la solera
esta cargada por detras con todo el peso de 1a tierra superpuesta
Yy es esta carga la que equilibra el empuje. En el segundo mé-
todo se emplean cajones dispuestos para la flotacién Y en cuyos
compartimientos se introducen, para lastrarlos, bien hormigén
ordinario, 6 bien piedras partidas, arens 6 tierra.

Por el mismo procedimiento se construyen los rompeolas y
los digues, de los cuales existen numerosos ejemplos ya.

Finalmente, debe citarse también una aplicacién importante
del hormigén armado, la relativa & la; proteceion de dunas y de
mdrgenes. El sistema no consiste en extender sobra el talud una
losa de espesor uniforme, la cual, dada la extensién da la super-
ficie, no tardaria en agrietarse por consecuencia de los hundi-
mientos parciales del suelo, sino que, por el contrario, se esta-
blece una red resistente de vigas, cuyas mallas se cierran sim-
Plemente con losas de pequefia dimensién y de débil espesor,
disponiendo en la red misma juntas de dilatacién. Se ha proca-
dido de esta manera, con un éxito completo, para la proteccién
de dunas en Vendée. :

Distribuciones de agua.—Influencia de los eontas=
dores en el eonsumo. :

El sistema de distribucién lamado de cafio libre, que da una
confrontacion insuficiente del consumo & domleilio, se presta &
numerosas criticas: favorece el despilfarro, no obliga al abonado

& que tenga interés por conservar en buen estado su canaliza= .

¢ion y sus aparatos de toma, y lleva consigo gastos suplementa-
rios para la aduccién 6 la inpulsién de volimenes de agua in-
utilmente gastados, sin provecho ninguno para la higiene.
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No hay mas que un remedio 4 estos miiltiples inconvenientes:
el establecimiento obligatorio de un contador sobre cada acome-.
tida privada. Este sistema es excelente ¥ produce efectos inme-
diatos, como lo demuestran los ejemplos siguientes. :

Véase ante todo la relacién del consumo medio por dia y habi-
tante, en 1902, en algunas ciudades slemanas, servidas unas por
el sistema de cafio libre y otras por contador: '

CON CONTADOR Litros. CON CANO LIBRE Litros.

Berlin................. 78 Hambourg....... cveee. 174
Breslau............... " 83 Zurieh. ..o.ooiiaaL..., 213
Magdsbourg........... 89 Libeek............ eees 242
Stettin. ............... 68  Francfort8/p, ......... 162
Chearlottenbourg. ....... 76 Augsbourg..... ceeveee. 248
Leipzig....ccccvvu..... 68 Barmen....... veeces.s 193
Kielo.ooooutvinnnnn.. 62 Wurzbourg............ 230
Posen......... teareas 51 Oberhatsen....,....... 178
Postdam............... 57 Unna..... B, 191
Hanover............... 64 Hagen 8/w.............. 130
Halberstadt............ 65  So8t........ii.iini... 196

En Magdebourg se puso en 1879 el contador obliga torio, y el
consumo mensual méximo bajé desde 684.000 m® en 1879 &
338.000 m* en 1880; se redujo, pues, en mas de la mitad.

En Bromberg, 1as notas tomadas en un cierto nimero de in-
muebles antes y despuds de la instalacién del contador acusan
los consumos siguientess ' ’ ’

Antes, Después..
[INMUEBLE - . -

X Mirs. cubs. Mirs, ciibs.,
B ettt it ittt eee., 4.257 2.864
D e e e . 4.981 933
Corrnnnnren Cettetiter ettt ianan., 6.398 684
2 19.883 818
e e e i 11.125 - 3.132
et e e e e e e e 5.848 2.492
U s, 3.314 1.619
e i e e 36.431 9.794
L2 P D 4.680 456
Jevernieannn. ettt ieriea 6.085 4.048

El contador se hizo obligatorio en Octubre de 1904; las esta-
disticas demuestran que el consumo total fud: ' ’

Del 1.° de Abril de 1903 al 1.° de Abril de 1904, de 2.156.503
metros cibicos.

Dal 1.° de Abril de 19)4 al 1.° de Abril de 19035, de 1.824.750
metros cibicos. .

Del 1.° de Abril de 1905 al 1.° de Abril de 1906, de 1.471.062
metros cibicos. . g

Esto es, una reduccion de 700.000 m? 6 mas del 30 por 100.

Ea Dessan, la obligacion del contador hizo descender el
corsumo medio diario por habitante de 133 litros en 1902-1903
4 90 litros en 1905-1906. Es necesario afiadir que esta disminu-
cién en el consumo, 6 mds exactamente en el despilfarro del
agua, arrastra una reduccién paralela de los gastos de explota-
cion del servicio; en Magdebourg, el consumo mensual de car-
bon descendi6 de 608 toneladas 4 322, obteniéndase una econo-
mia anual de mas de 3.000 toneladas; en Bromberg, los gastos
de ias bombas han disminuido en un 30 por 100.

Estas cifras son de tal naturaleza que obligan & reflexionar
yengendran elconvencimiento de que en muchos casos los gastos
de primer establecimiento de conservacion y comprobacion de
los contadores se compensan con exceso por las economias
realizadas en las otras ramas del servicio de la distribucién.

(Zechnique Sanitaire.)



