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‘INAR NE RN HEC B TIA ' M rarios de oficio que’ dos ‘carpinteros, admitiéndose, cuando ‘eran
?nsmlunm “[ E““smmn wc“ts u “Aﬁ"“ts “t EEM“w nHMmm precxso= péones para 1a colocacién de los hierros ‘del ¢asco Y para
Lo B et T AR el hormlgonado ‘que no durd ‘'més de ctiatro dias’ por barca ‘
_ e ! # ) Una véz que el hormigén se ha colocado, no se tarda mias e
“En la-Revista pE Oprad Pisricas'del 3 de octubre de 1918  {res dias en descimbrar intetiormente, cuya operacwn es rapxdl-
phblicamos i ‘articulo con el cdlculo de unas barcas de'h'onrfligéﬁ sima; Bl ‘molde exterior se quita a los diez dias, llenz{ndose ]a,
aimado para el canal de Castilla. Con: axreglo ‘a aquel proyecto sé d4rsena donde se construyé v quedando la barca a ﬂote RN
construyeron ctiatro barcas de 12 metros de eslora, 4 de manga Si en vez de barcas fuesen vagones, la operaclén seria m4d
¥-2 de puntal, que, con un calado de 1,50, despla7aban 60:to- rdpida, pues podrian: quxtmse los moldes a los tres dlas del hor-
n'eladas Para su construccion se empled ‘el mismo molde, que  migonado. '
apénas sufrié - deterioro- y podria servir para la construcclén de

Con un - talter bien dispuesto no creemos sea necesamo méLs
et,ras cuatro o seis barcas més. - ' <

de un dia para la colocacién de los hierros Y dos para el hornu-'
i Bl coste dé-cada barca fué de 8,498 pesetas, no incluyende"lar: gonado en total seis dias es el plazo necesario’ para el’ moldeo de

parteibroporcional ‘del molde, cuyo coste fué de 8.911 pesetas; un vagon ordm'mo 'Y con seis moldes se puede produclr un vavén
mas si agregamos esta parte proporcional, que asciende a 2.228;" diario. : '
resulta’su importe total de 10.722, que se reduciria a'10.000 si - No creemos deba desécharse este sistema por temor a su faléa
se construyesen-ocho barcas en vez de cuatro. ' de resistencia a los ¢hogues y- v1brac1ones a que estd aomemdo ef
- Hay que advertir que en aquella época nos pidieron 15.000 material mavil de los ferrocarriles, porque e los barco; los cho—
pesétas por las barcas de madera y no fué posible obtener precie ques son mds violentos ‘por verlﬁcalae entre’ grandes masas en
ni plazo para las de hierro. Los resultados fueron excelentes d’es'dé movimientos ‘sobre obstdculos fijos, como s()n los muelles, y en
el punito-de vista de la resistencia y dea impermeabilidad, Hasta  los" ferrocarriles siempre se’ vermcan por el mtermedm de re—
el punto de que en la Gltima se redujo el espesor del forjado a"f'sortes : T ’
3 centimetros, de-10s 4 a que le habiamos forzado por temor a " "En 10s choques que se producen en los accndeutes ferrovmrlos,
que la impermeabilidad no fuese suficiente. a nlngun ‘material tiene suficiente resistencia; y s1 bien con el em—
Con esta reduccidn del espesor del casco se obtuvo un aligera- pleo de los bastidores de hierro de los coches modernos parece
miento'de 2 metros clibicos de hormigén, con 5.000 kilogramos haber disminufdo el nimero de desgracias; no debémos’ pronun—
de peso; v la reduccién consiguiente de costo a 8.000 pesetas: ' ciar un- fallo en’ contra de los de hormigén hasta " que las’ expe—
" Demostrdbamos también en dicho articulo que si la barca por  riencias se hayah producido y nos -den a conbcer el comporta-
un accidente quedaha en seco, con su carga de 60 toneladas, y miento de este nuevo material.
por disposicion especial del fondo se apoyase en dos altos fondos, Desde luego es facil prever que con el empled del hormlgdn
distantes 15 metros, no habia peligro de rotura. armado han de reducirse mucho'las desgracias producndas en los
+ Estos hechos nos llevan como por la-mano a deducir que, st choques por las astillas que no parece sino- que la madem esbh-
en hugar de barco se tratase de una caja de vagén de ferrocarril y  viese constituida para hacer de agudos estlletes que al producu'se
la ‘montdsemos sobre dos bojes, con 15 metros de separacién,'teni Ja catdstrofe se desatan y acribillan a los’ viajeros.
driamos el caso, no alcanzado en la prictica, de un vagén de En los Darcos de guerra hace ya tlempo se’ prescrlblé en ab4
60.toneladas de capacidad, con tara de 55, 25. de. Ja. caja, mds soluto la médera, no'sélo por su mﬂamablhdad smo mda prm~
30 .de bojes. El coeficiente seria 0,48; resultado notable, que no  cipalmente porque al estallar el choque de los proyecblles au—
puede alcanzarse porque el gélibo de los ferrocarriles no consiente  mienta su poder ‘destructor. .
la manga de 4 metros, ni las disposiciones de una. barca pueden También debieran estar prescritos los cnstales a cuyo matej
adaptarse a los vagones, pero que anuncian la posibilidad de re- rlal se deben innumerables desgracias .
solver el problema, produciendo con ello una revolucién en la * La resistencia de'los largueros de’ hoxnugén al choque qstzi
industria de los transportes, por las ventajas de todo. género.que bxen acreditada en lalinea de pilotes que sufreu fnnumembl i ¥
tiene el hormigdén sobre: la madera y aun sobre el lnerro bajo recios golpes, sin experimentar deterioro é'd’n sblo preselvar‘la

muchOS -aspectos. .. by . cabeza de la acci6n directa de 1a maza, cmdado que tamblén e\l geu3
3 En Jla.construccién: de las ,barcas no han intervenido masope- los dé hierro i se’ quiers’ que no sufra deformiacion.
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La diferencia esencial que creemos puede establecerse entre-
los dos materiales hjereg.y hormigdn, es gue.en el primero go
producen torceduras: de vigas® por sy mengr rigidez tr@{nsvepagﬂ,’,
mientras que en el ho,rm,lg‘én 8¢ | ploduumin penetraciopes ¥ des:

~moronamiento de las cabezas que darin lugar a recorridos que

absorban la fuerza viva del convoy, de modo que si, a usanza de
log'. ameutcanos ‘construimgs.en los extremos de los coches pe-’
queilas plataformas con objeto de que sean ellos los que sufran
aplastamiento, habremos reducido las desgracias debidas a los

choques, y esta ventaja va fuera bastante por si sola para 1nteutar'
Ja innovacion.

[

Otra ventaja importantisima es que la carenma de ]untas hace
que todos los elemenos trabajen a la vez alivigndo Tas cargasy -
resistiendo mayores e;fuerzos La falta de tuercasy ]a mdeaxruc— N
tibilidad del hormigén por lo agentea atmosféricos hace que la

conser .racuﬁn sea mhmtamente mis econémlca que las de madexa
y hierro. ‘

La rigidez no exenta de elasticidad amortigua los ruidos y
vibraciones y repercutird en la copservacién de la via.

- Hace paco tiempo circuld por la Prensa la noticia del nan-
fragio de yn barco de hormig 60 armado; se descrihia en ella'la
ansiedad £on que fodos los espectadores esperaban ver como el
barco se partiera al guedar varado como gcurre siempre en eska
clase d¢ accidentes, pero no fug asi, sino que aguanto el tempo-
ral como un blogue y pudo ser puesto a flote al poco tiempo, con
peguenas averias.

En Barcelopa, la Sociedad concesionaria de consfrucciones
navales de hormigén armado ha hecho embestir el muellg por
un bau:o, y resulté que las insignificantes averias gue se produ-
Jeron fueron ficilmente reparadas,

En cuanto a resisfencia ng abrigamos dudas, pero Ro sucede
lo mismo en cyanto al peso, porque este elemento que en los
transportes por agua es relativamente secundario, en los ferrq-.
carriles es de importancia capital, razép por la cual nos hemos
propuesto demostrar que tampoco desde este punto de vista es in-
ferior el hormigén a los otros materiales en uso. A este fin he-
mos calculado varios tipos de coches y vagopes, fteniendo en
cuenta que ep la actualidad se hace uso.ge un Jladrillo recocho
casi vidriado, menos denso que el agya, en vez de grava, y que

con el empleo del caiién de cemento (cement gun) se pueden ob- <

tener espesores pequ.emsxmos con . yn .SOlO tablero y una compa-
cidad superior a lo que se ‘thel},dr‘l,a ;:o;q dos tablepoa empleando
un enércnco apxsonado.

Como el coste de up molde se distribuye epstr.e un grag ny-
mero de unidades, puede Obfenerse a paco coste wna ornamenta-
cign riguisima y adoptar curvas muy elegantes en los coches de
lujo, introduciendo formas nuevas de gye estd muy necesitado el
‘malerial acfual.

“Para la fabricacién de este xpa;ema,l Do g necesitan pperariog
especxales, todo se 1eg111ce 2 La colocacidn en el molde de. blengs
curvados seglin plagn}la, ya la extensigp del hormigén por me-
dio de las méqmnq,s mencionadas. [as herpq,mwmas del taller ge

~reducen a tijeras de corfar bapras, pa],«;n.c,as de doblar y les ca-

nones de cementg, y §i Jo comparamgs ¢on los enormes malleres
de carpmtex ia que r@qule;ep esta indugiria en Ja actualidad, pcu-
sa para la nueva una enorme simplificacign, base de una gran
economia. ‘

Adélantando 1deas diremos qg,e el r,,lpp de vagén d.e bordes
requlere upn volumen de. ho;mlg(m de 3 :metros cibicos y un
peso de 489 kllogramOa de hieyro. Supqunglo un goste de 200
pcsetas al metm cublco de homn;gén y dg 1,50 peaetas al kllQ-

tas: Si suponemos que e} ccmte de} ng,ql\dg 5:5 Qe 10 000 p&aebda N

se amortiza en 20 cajas, habrd de agregarse 500 pesetas a cada
€ajg; resultandg un coste fotal de-1.833 peselas.
La densjdad del hoxmlgén fabricado.en las condiciones dichas

. €8 ge 1.500 ,kliovramos con 1o que el peso de la caja es de 5 to-

neladas aproximadamente.

Galculo de la ca;]a -bastidor de un vagon de bordes 1
de cemento armado.

Al tratar de calcular las distintas piezas del material mdvil
de los ferrocarriles nos encontramos con que unas se someten fd-
cilmente al caleulo,.por. ser conocidos los esfuerzos a que se ha-
llan sometidas, pero otras no, y sélo pueden determinarse sus
dimensiones por comparacidén con las que la practica ba deter-

. Injpado,

Supondremos una qua de vagén dc 20 toneladas de capacidad

o carga mdixima. Sus dimensiones son 7 metros Jde longitud
“ 'por 2,80 de anchura y un metro de altura.

Estos vagones cargan genecralmente carb6n, mas como el em-
puje.de este material- sobre los costados eg dificil de delormi aey
supendremos que la carga es de agua, cuya densidad es mavor,
igualmente que su empuje, aun a igualdad de densidad, por tra-
tarse de un liguido. '

La estructura del vagén serd. parecida a la de los de ‘madera
9 hierro; dos vigas longitudinales, con la separacion necesarja
para poder syjetar a ellas las placas de guardia adosadas ala.cara
vertical interior, que deberd ser de 2,16 metrog sobre ejes, . ..,

‘Estos largueros se enlazan por medio de trayeseros @ viguetas,
de los cuales dos se colocan en las cabezas de las vigas y cuatvo
infermedios. Hay, ademas, dos.vigas longitudinales coloecadas
entre los largueros que denominamos larguerilles y sirven. para
arrigstrar las viguetas y reduycir los recuadres o entrepaii@s dibu-
jados en planta entre largueros y trayiesas, cuya mimma dlmeg-
sién resplta ser de 0,73 metros.

Sobre este entramado horizontal corre yn forja,d,o de pisg.

Los costados estdan. formados también per un -entramade de
postes verticales.en prolongacion de las traviesas, y des correas
hoerizontales, una formando el borde superior.y otra a upa altuza
ing~rmedia, y un forjado vertical que enlaza el sisjema.

En los costados se colocan dos pu.ertab de 2 i1netrgs de ap-
chura,

Asi definide el vagon, pasemos a calcu]arle

FORJADQ.

El forjadg es ung losa de 0,75 de dimensiép miaima en gen-
tido trapsversal y de 2 melypos de lopgitud mdxima; dispendre-
mos, pues, la armadura en sentido transversal y calcularemgs la
losa empotrada de 0,75 de lua. :

Supondremos un espesor de cuatro Qent;tm@tmb,gae para una
densidad de 1.500 resulta un peso de lesa por metre. cuadrado
de 60 kilogramos, al gue sumaremgs 5 kilogrameos del peso de
lag armaduras, y tendremos un tota} de 65 kilogramos. por me~
tro cuadrado,

" La sobrecarga es de 1.000 kilogramos por melyo cuadxadn ¥

el momento flector maximo serd m = - 11,) pl? =50, Dado este

momento, como el espesor va lo hemos fjado en 4 centime-

tros; el canto seré, c= \ / ,en la que m es el --mqn-to;
4= 10, q ._-0 004 ya= 100 resultando e ==
tros, gue elevaremos a 4, como habjamos supuesto.
La seccion « de metal para la cuantia g = 0,004 seré
gac= 0,004 >< 100 < 3,53 « = 1,41 centimetros cuadradoes. -
- Emplearemos {2 barras de 4 milimetros-de didmetro que- tie-

8,563 cend:ime-




REVISTA DE OBRAS:PUBLICAS

nen esta seccidn y pesan 0,098 kilogramos por metro lineal, y,i.
ademds, colocaremos otra armadura normal a ésta compuesta del
mismo nimero de barras por metro lineal.

El peso del hormigdn, como hemos dicho, es de 60 kilogra-
mos y el de las armaduras serd 0,098 X 24 = 2,352 kilo-
gramos.

El peso de la losa por metro cuadrado sera 62,352 k1'legramos
y el total del forjado 62,352 >< 7,00 >< 2,80 = 1.22% kxlo—
gramos.

‘ TABLEROS LATERALES O BORDES.

El forjado de estos tableros se apoya en la parte inferfor en el
_borde del forjado del piso y por la superior en dos larguerillos
que corren por todo el contorno, uno en el borde superior y otro
intermedio.

estd figurada gréficamente por un tridngulo de un metro de base,
représentando 1.000 kilogramos de presién y un metro de altu-
ra, pero supondremos que en el entrepalio inferior actia en todo
€l la presién méxima de 1.000 kilogiamos. Repitiendo el cdlculo
anterior con las mismas caracteristicas, resulta un: espesor
¢ = 2,3, que llevaremos a 3 centimetros.

La seccion metdlica « == gac = 0,92 centimetros cuadrados,
ocho barras: de 4 milimetros dé didmetro por metro lineal.

. El peso serd 1.500 > 0,03 = 4% kilogramos, mdis los hierros
0,098 >< 16 == 1,568. '

La superficie de esta zona es 21,60 >< 0,50 == 10,80 j("el
peso total 46,568 >< 10,80 = 503 kilogramos.

Los entrepafios de la parte superior sufren una présién de
500 kilogramos como mdiximo, y haciéndo los mismos cilculos
resulta un espesor de ¢ == 1,6, pricticamente 2 cenb'l'gmetros;
« == 0,64 centimetros cuadrados, seis barras de 4 milimetros por
metro linéal; peso por metro cuadrado, 31 kilogramos.

Peso tota¥, 31 >< £0,80' = 334 kilogramos.

Las correas ceéntrales soportan una carga, determinada por el
drea del trapecio rayado 0,50 X 500 = 250 kilogramos por me-
tro lineal, y la- méxima luz o distancia entre los postes vérticales
es de 1,25.

250 < 1,25"
— 1y = 32,5.

Suponiendo una armadura simétrica de cuantia 0,0124 y un
antcho'dé 5 centimetrds, resulta una altuta de 7 céntimietros entre
armaduras, que serdn 8 para recubrimiento.

- Kiahgeccion de hibrros e = 0,0124 X 7 X 5 = 0,43 céfiti
metros cuadradoy, dos barras de 6 milimetros dé didmérro, que
pesan 0,22 por milimetro.

..El :peso por metro lineal sers 1.500° X 0,08 > 0,05 -
0 22 > 4 = 6,88, '

EI péso total 6,88 >< 19,60 = 135 kilogramos.

Colocando otro listén en el borde, para resistir los choques
qie vetibe édta! pirte del vagén régultird un’ pesd‘ dobleé d‘é 270
kilbgra‘nﬁﬂs.

Su momento maiximo serd m —

VIGUE’I‘A

Téni’éﬁdb’ 61 cuénta Ja‘ posicidny de lis riédas y ﬁécesﬂt’aﬁdo
defar™ un' Hueed céntrdl de 2 metros para 13 ¢olotdctdi: 46 Ta

 dé 146 kil6granids.

483

puertas, dispondremos dos clases de viguetas, las centrales, que
tienen una separacion de 2 metros y cuatro laterales, que distan

. 1,20 metros.

o A
{
¢
R-%
¥ ¥

Determinaremos los monientos deé la viga en los tres puntos '
a,byec: :

ma = 5 1,000 5< 1,60 3¢ 1,00 < 0,33 = 264.

my, = 264 4 1.000 > 1,60 > 0,30 > 0,15 = 264 +
12 = 336,

my — 264 - 1.000 > 1,60 > 0,30 > 1,25 4 1.000 >
1,60 > 1,10 > 0,55 — 1000 5 1,60 > 1,40 > 4,10 =,
964 — 600 + 968 — 2.464 = 632.

Dados los momentos, determinaremos las secciones de la vi~
giieta, suponiendo que ddoptamos wiva' fortita: Shavétrica d¢ el
tia ¢ = 0,0124; w = 10y de espesor @ == 10, résultan’ Fo® cai--
tos ¢ = Y4y ey = 16,4 y ¢z = 22,5. v

Las secciones metdlicas son ay = 1,74 centimetros cuadrad»os

af = 2,08 ¥ o = 2,79, que s¢ llenanh cuntplidamente com waa':
barra de 12 milimetros, dos barras y tres barras) ¢é pEsant 0’ 8‘81 :
kilogramos por metrd litieal. :

~ Peso del hormigén, 2 (0,10 >< 0,16 3< 1 4+ 0,10 > 0,18 5
0,30 - 0,40 >< 0,24 X 1 10)_— 0,0956 >< 1.560 = #44 ki-:
logramos.

Peso de las barras, 2 (4,80 4 3,80 = b3 20) > 0,881 —= 20
kilogramos. '

Peso total de una cifaﬂ‘éi‘n'a‘, 164 kitogratos.,

leram¢ A {os .

. ; ‘e Cw i a4l
Las otras viguetas no soportan mds que un vano deé 1,;20, Y
los momentos flectores podemos. considerar que estdn con - los de

la vigueta central en 12 relacién de “253 = 0 75 y, pol‘ tanto,

A ’ A

my = 198, my = 252y me = 474, ¥, conservamdb‘ el vgaruéao de
10 centifiétros, resultan los cantos ¢f = 1'2,6; & = 14,2 ¥ ¢, =
19,5. Las secciones metslicas son .o = f,56, & == £,76 y
ag = 2,41, que nos llevan a la adopcvén* de las mismas barras
que en las viguetas centrales.

Ampliando éF cinto' éi' centimétro’ y médio, para: el recubri-
miento, el peso de la vigueta cuaderna serd:

(010)(014){1+010><0’16><0,30+010
0,21 X 1,10).1.500.= 126 kilogramos,

a\‘ que agtegando 20 k\‘logi‘amﬁs ael* pesd a¢ l’as’ba’l‘ra’skd‘mm’ mav-:
Larguéritlos,.—Son v1gas IOngatudmales sntuadas éntre los lar-,

gueros, y cortan a las traviesas, réforzandolas. Tietten 2 metros

de luz, con una carga de 0, 75 >< 1. 100 == 825 por metro lineal.

gy 8% 2
Su momento maximo serd m == —1.2— ol = — V) == 275, Con
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ALZADQ, LATERAL.

e L

e R
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las-mismas caracteristicas anteriores resulta para un gru.eso'd =10

un-canto ¢ = 14,9.

Seccion metédlica 10 >< 14,9 >< 0,0124 = 1 86 que se llena con
" dos bafras de 12 mllimetros -

Peso del hormigén 10 >< 16 >< 100 > 0, 0015 = 524 kxlogramos
-por metro lineal.

Peso de los hierros 4 >< 0,881 = 3. 524 klloglamos

Peso total del hormigén de los dos

larguerillos .. ...veuenearnenn 27X 24 = 336 kg.
Peso total de las barras idem id. .. 23T 3,02 = 50 —
ToraL...... Ceseeaseret e anenn 386 —

. CALCULO DE LOS LARGUEROS.

Los pesos que hemos determinado hasta ahom para los dis-
tintos elementos que entran en la composxclén de la caja suma-
dos al que supondremos para los largueros que serd de 860 kilo-

gramos, mas la carga total, serd la carga que soportan los lar- ’

gueros.

Forjado......... ceraiaaaes e eerr et 1.222
Zona inferior de los bordes......covveiiiienianns 503
Idemsupenorldemid ...... 334
Listones horizontales de idem............ - 270
Dos viguetas centrales......c.cooeen Ceaeanen - 328

" Cuatro idem 1aterales. . «vueeeereiiioiiiriiiies 584
»Larguenllos..:\..-.._,....‘...‘..... ........ 386
Dos vigas larguerosi.,........ T T 860
Sobrecarga......... Cireeereaeaes ceeraaenaes .. 20000

TOTAL.uvu .. Chereanseensians 24.487 .

.-Corresponde a cada larguero,, por m,étro lineal

24.887 -
=] ‘_‘——-‘1 a7,

Tenemos una vxga de 7 metros de longltud apoyada en dos

puntos que distan entre si 3,20,.y cargada uniformente con 1.777

kilogramos por metro lineal: Su momento estd dado por la fér-‘.'

w 1777 %7
mila M= {—(’ — —)—— ——1435—- 3,20 = 350) =933
.Euw.'? A — = T e ‘ ! .
[P A t f\ '
TR At

. Proyeeto de una’ caJa de lmrmigon urmado paru vagon de 20 toneladaé de curga. Lot e

" La .seccién .metdlica, «

e
[
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PLANTA Y PROYECCION- POR o:awo Lo
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10 >< 0,0124 > 15 '23' -

. Suponiendo un espesor @ = 15; ¢ \/
15 3¢ 23 >< 0,0124 — 4,28 que se
llena. con dos barras de 18 mthetro; por armaduxa

El peso del hormi- S
15 >¢ 25 >< 700 >< 2 >< 0,0015 = 788 kg.

génes..... ‘
Elpeso del metales 1.983 <7 X8 = ... .= i1f —
’ PESO TOTAL ... vyossves s . .7, . 899 —

Gorreglda la. suma en. los 39 kllogramos que hemos hallado;,
entre el peso supuesto y el efectivo, y descontada la carga del :
vag6n, resulta para peso de la caja del vagoén de bordes 4.526
kilogramos. .

- Un vagon cubierto no necesita-tener las traviesas: fan regis- .
tentes como las -de un vagén de bordes, porque esiandio-arriogs:
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- tradas en la.pairte superior se reduce el momento del empuje sobre
los costados, pero para facilitar su cédlculo y llegar facilmente a
determinar su peso aproximado, supondremos su estructura infe-
rior igual al anterior, y s6lo prolongaremos las traviesas verti-
. calmente en forma de T con las dimensiones de la figura adjunta

cuya seccién da un momento de “inercia de 800 cm®, mientras
que las T empleadas de ordinaria de 100 >< 60 >< 8 milimetros
tienen un momento de 38,81 >< 15 == 582.

alambre de 3 milimetros en nymero de 16 barras por metro en
cada sentldo tiene una superficie total de 35 metros cuadrados y
pesa 1.050 kilogramos de hormxgén v 98 de hierro.

Los postes con las cerchas del" techo tienen un volumen de

0,08 metros cubicos y peaan 120 kilogramos; su nimero es de
seis en los costados y cuatro en los frentes con un peso total de

1.200 kilogramos.

En resumen, 2.348 kllogxamos es el peso de la parte supenor
de la caja, que agregado al peso del vagén de bordes, que es, se-
gun hemos visto, de 4.526 kilogramos, hacen un total de 6.874,
al que agregando 4 -toneladas de rodaje, freno, etc., resultan en
ntimeros redondos 11 toneladas, con un coeficiente de 0, Sa entre
la tara y la carga utll

. Coches de visjeros.

Como tipo de comparacién para coches de viajeros,: tomemos
el coche americano que Rahola describe en su Tratado de ferroca-
rriles, tomo II, pig. 293. En este coche el elemento principal
de resistencia lo compone una viga de cajon colocada en el eje
del coche, y ademds, los costados de l1a caja los forman dos com-
plicadas vigas de alma llena.

Nosotros hemos determinado el momento resistente de estas
vigas por el método grafico que puede verse en la figura 1.%y

resulta que el momento resistente de la viga central en su. parte-»

més elevada, que es de 760 milimetros, alcanzi —V— = 6. 861 000
y el momento flector serd '
M=R% = 6.457.143>< 7 = 45.200.000; '

reducidos a metros da M = 45.200.
En la. figura 2.2 hemos determmado una vnga en cajon de

K
hormigén armado cuyo momento reaxstente es 7

suponiendo un horm:gon de 500 kllogramos resulta un momento

flector M = 56 >< 91 212 47.438 muy préxtmo de aquél.
Las dimensiones de esta viga se han calcula.do por la férmula
que da el espesor en mnmén del canto
M 148,027

8 = 097 = T0X0024x8® -

Seccién de hierros 60 >< 80 >< 0,0124 = 59,52

Seis barras de 36 milimetros, peso .7,93 kilogramos con sec-
cién de 61,07 centimetros cuadrados.

Las vigas laterales (fig. 3.%), del mismo modo que las anterio-

= 91,212, y |

441

I
res, nos han dado un momento resistente = 3.896 y un mo-

I :
mento flector B 5 = 2.727.200 centimetros, que reducides a

metros da M = 27.272.

La viga de hormigoén equivélente de un metro de altura, ten-
dr4 un ancho '

M _21om

2 = 1§ 0,0124 > 100° 1.240

= 22 cm.

La seccion de hierros 22 >< 100 >< 0,124 = 27,28 centime-
tros cuadrados.
Tres barras de 34 milimetros; peso 7,074 con seccién de 27,24,
Hemos calculado una viga en doble T de estas dimensiones
generales y nos ha dado un momento flector equivalente para una

- resistencia de 45 kilogramos para el hormigdn.
El forjado de 2 cent.imetroa de espesor con cuadricula de ;

Otro elemento de gran resistencia del coche que consideramos

. es la ménsula, compuesta de cuatro angulares, dos por cabeza, y

un alma de 8 milimetros de altura variable de 760 milimetros en

“el centro a 30 milimetros en los extremos. Hay otras ménsulas de
- 306 en el centro y 15 en los extremos. La resistencia de las mén-

sulas mayores, dada su seccién de 3,200 milimetros cuadradosy
1a distancia de sus ejes de inercia de 700 milfmetros, serd

I =92 3¢ 3.280 >< 350 = 303.600.000 mm*

-é-: ﬂ%gg—g—‘-o—@— = 92,114,737 milimetros cibicos y el momento
flector que es capaz de resistir, 2. 114 T37T>< 7T =14.793.159.

El clemento resistente de la ménsula de hormigén ‘armado
en metros kilos serd M = 14.7%3 '

M _ 14793
10<xgxe 7 10<0,0124 > 4.900

ce=1T0 a= = 24 cm.

Seccion de metal 70 >< 24 >< 0,0124 ='20,83,

Tres barras de 30 milimetros; peso 5,507 y seccidén 2.127
centimetros cuadrados.

La secci6én seri en doble T cuyas cabezas tengan 25 centime-
tros y el alma 10.

Las viguetas pequeilas tendrdn las mismas dimensiones y
hierros a excepcién de la altura.

Las viguetillas intermedias son hierros en U de 100 milime-
tros; peso, 10,60 kilogramos por metro lineal; seccién, 13,5 y
momento de inercia, 206 cm*; momento resistente, 41,2.

R r-f‘l»,- = 28.840 centimetros, y'e‘n metros 288.

Para un peralte ¢ = 204 = —; = 0"3?34 <300 = 12.

Seccién de hierros: 12 >< 20 >< 0,0124 = 2,976.

Dos barras de 14 milimetros; peso, 1.199; seccién, 3,08,

Los espacios entre estas viguetillas son de 78 centimetros, y
para una carga de 400 kilogramos por:metro es m#s que sufi-
ciente un espesor de 3 centimetros con una malla de barras de
4,5 milimetros en nimero de {0 por metro lineal en cada sen-
tido, resultando un peso por metro, de hierros, de 2,48.

Los costados del coche estén formados por pilares de hierros

en T de 75 > 15 < 8 peso, 8,32; seccién, 17,1; momento re-
=18,2; R——- 12,740,
: Para un peralte ¢ 20 resulta @ = 5,1,

Seccién de hierros: 1,26.

Dos barras de 10 milimetros; peso, 0,612 metro lineal.
Determinadas las dimensiones calculemos el peso de todos

smtent.e

los elementos.
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R T
Peso de la viga central 'iﬁferio'i' '

25 10 % 60, centimetros cublcoa o

Dos cabezas. por metro lineal., . ... . ... =t 1,200
(42137, idem idp iy e s = 364
KIma 26548 . aeerennnnnnn e = e ,
¢ ‘.j ISR — . i
TQTMI,.._.}.,...,..,i..l.,.;,;,g,...,,._....;..‘,.|2.116 b ) |

Peios Jor metro lineal 2.116 ><!(,00151= 81740 Kilogramos.i ' '~
Longitud contral, 9,40 >< 310 gD vab it o (o =2, 988 v
Hierros, 12 barras de 10 metrpsy. '7[',%3 kil ”gr,am;os L= 92

=Llesd S (N o SEUVINET) 1 I R : !
CBgTE Pesg | de los extrfn;pos de la viga.

Cabezas igual que la anterior, centimetro.eibicos uv....
:r metro lineal................. e e 1.574
A 20><1@ ‘idem’ id..‘ ...... Ly oo i sld gop

Pesg por. me{:po, 1 7,64 . 0 0013 = 2646 knlogramogu "
Lnng;tud, £.752 >< 264.6:== 1777 doe..

Troziis‘ Kntermedios

n e sgate 2 b oo ns 3,5_54l
s B el ")“‘Ii" . E

ST s6d-
982"

forad yfr"'

Gabezas. centlmetros cublcos por meto lmeal P
PCARE 1‘ st

Alma 2220 idem1d...‘.‘....l.........._.’

Pe ;@po:metro, 2769kblogmmos AT
Lougitad, 4 | ,
Pesototal ..... e ’”‘“

L AR 4]

i 293

Ménﬂp;Q-SP X R P PN I Y (NP

Seccldnmnxlma,2(250+ 175)400 =1 ‘250 centlmetros cublcoa:« vt ntl
Seccidn mlmma, 2> 15=37 jdem id. s
Seccndn medla, —;~ (1.250 + .3'75) = 812 1dem 1d e
Altura; 135. 2 ’

Volumen, 812 < 135 =109. 620 centfmetros cubncms' e il
Pego. 100.620 < 0,0015, kilozramos..?.%.400, f
Higrros, 6 >< 1,40 < 5,507 110 )< R
ForaL.... IRV P A B LA
Lag ocho medias vmuutas 8Bl .. B P '. . . 1.688
Lu ol;ms seis vague'as de edrrétén y topes, 6<105,5.. 933
. " Viguetillas. "
240 eoptimetrus enadradog 75 1 LO > 0,0015,= 39,6 kilogrames
Laa 30 v1guetxllas ..... OR ................................ 1188
Y fog ‘ y .
Forjado de plsos
66 metros cuadrados de fon]ndo de 0,03 metros de espesor.
wxﬂ,oaxl.ﬂﬁo e witite sa i eside i gh onid w =2.870
Hijerros, 2,48 < 6 B6.0euenqqorrersunrasyseaposeeys = 164
dreedeb el 8,084
R i Loy 25T e
Pogtes de los costa.dos. .
Seceidn 102 * longifud 5,224 > 0,0015....... = 6
Loné?tud de barras,4><5 2~><0612....,..< /[ 3 )
E Y .\.\‘_’_.a.._.n b
TOTAL.....vvuvnuns g el et 9964
Los 26, &6 <26k, ... APUORIR IR R A "' 2.408
EEEERS IR H’ RS R PO '
Fpmdo seneml da costados.y tncms Wl
Des&rrollo 5,22 < longitud 22 = 115 metros cuadrados.
P d@ ung 195“ q@ 0 02 ku(’gr&mos!‘v RER LR »..3 AP
H‘?%:ros fdem.....oov i ' = g,48
A A A .-._L_,.;..." idde
Tom....,..............\.:‘.....,.‘,.;._.,,,32,,48_ '
Peso total 115 < 32,48, . SRS H T UTID SIS - I | 53
‘ PESO TOTAL DEL GOBHE. ...\ /.. 21748
o UL T e—————

Como se ve hay un margen enorme hasta 30 toneladas que
i)esan estas calas, para el amuehlado ‘de'las mpismas.
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- mente incomprensibles, y

cJupto. Murbs, .

949
- Organizacién de investigaciones =~ -
sobre el ‘magnetismo 1errestre

e I R T
. S o _ R
- Reproducimos @ continuacion una Memoria preseniada pon
M. E. Mathias, profesor de la Facultad de Ciencias de Clermonts
Ferrand y director del Observatorio de Puy de Domae, 1a la sec—
cién de Magnetismo terrestre.y Electricidad atmeosfénica del Con
mité francés de Geodesia y:de-Geofisica. Las .conclusiones de esta
Memoria han sido adoptadas.por la seccién en su:zenyiion:-de 42
de.abril de ,1920. - - ..~ N ! Cr i
Historia. — En los cuarenta y einco ulm,mos afios, las inyesti+
gaciones. francesas relativas al magnetismo terrestre han consti-
tufdo la obra mds: importante:tle la.Oficina Central- Meteorold+
gica (Bureau Central Météorologique). La red magnética de
Francia, en la fecha de 1.° delenero de 1896, es.1a .obra. magisiral
de.Th. Moureaux, y este trabaja, verdadero. monumem'to de.exacr
titud, es un honor para ese pais. Ly : vy
Del inmenso esfuerze de Mourcaux se desprondio un sesultado
imprevisto: 1a enorme anomalia, magnética.de la‘cuenea de Pdnis,
PRuesto.que los terrenos. ferciarios no presentan mds que calizas y
margas, es decir,.rocas poco.o nada magnéticas, debia, al pave:
cer, esperarse un lenémeno completamente regular. n dugan.de
esto se encontrd un fendmeno extralio, estudiado detallagdamente
por -Moursaux-y que cousiste :en ‘la forma extraordinariamente
irregular de las lineas isomagnéticas en la extension de npg.dece-
na.de departamentos. Lo b CLen
....L,a sorpresa p;roduclda por el descubnma.em@ de la a,mqma.li,a
mag_né,m(:a de Ja-cuenca de Paris fué tamto mds justificada, cuandg
que en la época en que esto tuvo lugar iba contra todas las ideas
existentes-entonces. .. e R T )
Las mvestlga.clones de Gauss sobre el magnat,lamo doprest
tre (1840) habian dado a los fisicos de sy tiempo, ep cuanfo se
refiere a la distribucién geografica de este elemento, una sensas
cién de sencillez. Después de las investigaciones de Mouxeaux,
parecia verdaderamente que s6lo.el desorden presidia em da dis-
tribucién geogrifica del magnetismo terrestre, y que no habia gue
busgcar ninguna ley regular-en este orden de ideas, . .. v
Esto obedecia a que se atribuia de un modo incogscienge el
magnetismo terrestre exclusivamente al magnefismo de dag rocas,
superficiales o profundas; si el magnetismo de las ' ocas supenti-
ciales desaparece, no queda mds que el de las rocas. profupdag, €l
cual deberia producir un fendmeno que variase lenjameste, o
sea de incomprensién total de la anomalia observada en la.euenca
de Paris. |
A raiz de la investigacién magnética del o'omemo de Imurak
en Rusia (mayo y junio de 1896), Moureaux encontrd, en }a ex-
tension de un kilometro cnadrado (en Kotchetowka, distrito de
Obojanne), variaciones comparables a las que ofrece @l globp te=
rrdqueo en su totalidad. ¥
Las anomalias enormes de la componente vertical, tales como
la de Kotchetowka, no parecfa que.podian explicarse mds que.por
la presencia de inmensas minas de hierro muy préximas a .l,a Siar
perficie -del suelo. (N RSV wopl
.. Lios fracasos a que condujo.est.a hlpétems parecian. cpmplgta-r
esto fortificaba la conclusion de gue
en la distribuciénigeografica de los' elementos magnébjg:.es .s0lo
imperaba el azar y un. desopden,inextricable. b vl
Esto era ir demasiado lejos. Fuera de toda maa p;ﬁc,mcemda,,
un examen detenido y atentp de las medidas: dg Moureaisx ha
demostrado que las estaciones maguéticasiegiugiadasipor. .l por



