REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 174

por completo eslas pequefias vias de agua. A esto debe aspirarse, haciendo
en los primeros tiempos todo lo posible por conseguirlo, pucs esta humedad
continua impide la completa consolidacién de la mamposteria, y disuelve y
arrastra Jos morteros amenguando 1a resistencia de la obra;

( Se continuard.)

— A

INFORME SOBRE LAS PRUEBAS DEL PUENTE DE CASTEJON

EN SUS DOCE PRIMEROS TRAMOS
LAmina 90,

(Continuacién.)

Los resultados cn la viga de aguas abajo en la experiencia que nos ocu-
pa, fueron dar una contraflecha de 7,2 milimetros cuando el tren salia len-
tamente después de la prucha cstdtica. Las ondulaciones presentan en esla
parte dos milimetros de amplitud. Guando el tren insistio por completo en
el ramo que estudiamos, presentd la viga una flecha de 40,5 milimetros, &
sea un milimetro méds que la flecha estatica. Las ondulaciones llegaron &
presentar cinco milimetros de amplitud.

Cuando el tren salia por el tramo primero s¢ produjo una contraflecha
mixima de 7,2; casiigual 4 la ohtcmda en la ontrada del tren para la cxpe-~
riencia anterior,

En la viga de aguas arriba, tanto 4 la entrada como 4 la salida del tren,
s¢ produjo una contraflecha de 8 milimetros. Es decir, que en un caso nos
da un milimetro mas que en la experiencia de la prueba estitica y en olro
igual, Las pruebas todas de las contrallechas se armonizan perfectamente,
pirtiendo de que 4 la salida de los trenes on uno 1 otro sentido, y después

de producidas las flechas, se necesita mayor accidn para la destruccion de.

¢sla y produccion de la contrallecha, por lo que se obtiene 1'cldtlvamcntc un
menor valor de-ésta.

Asi se explica que habiendo obtenido con motivo de la prueha estitica
mayores valores para las contraflechas en ambas vigas cuando al entrar el
tren insistia la carga en el primer tramo (esta diferencia pudiendo corres-
ponder en parte al efecto expresado de la inercia de las vigas y en parte &
desigualdades en los ajustes en toda la Jongitud de las mismas), hayamos
obtenido en las pruebas de velocidad iguales valores para las contraflechas
cuando las cargas insistian en el tramo tercero que cuando insistian en el
primero, al relirarse ol tren, por haber. anulado el influjo-expresado de
inercia de las vigas el de la falta de absoluta igualdad en la construccion de
cada una en toda su longitud. : :

De mayor importancia es, en nuestro concepto, el x'equltado de la expe-~
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riencia cuando el tren en marcha pesaba por completo sobre el tramo cen-
tral. La flecha de éste ha llegado entonces 4 44 milimelros, y mientras que
en la viga de aguas abajo, que constantemente ha dado pruebas de mayor
rigidez, la diferencia producida por la carga estacionaria-y la carga 4 la ve-
locidad de 28 kilometros por hora no ha sido mds que 1,7 milimetros, en
la de aguas arriba ha llegado 4 3,5, ¥ tomo el huen asiento de la via no nos
permite atribuir este efecto # la diferencia entre ol de los carviles do uno y
otro lado, debemos deducir de esta experiencia (que los defectos de rigidez
en las vigas se manifiestan de una manera mucho mas notable en las pruc-
has de velocidad que en las esbiticas, y que en los proyectos de ohras lige-
vas deben tenerse muy en cuenta las velocidades de las masas gue han de
pasur sobre ellas,

Resumimos on el cuadro siguiente los resultados de las experiencias ul-
limas que llevamos consignados:

FLECHAS MAXIMAS EN EL TRAMO SEGUNDO.

INDICACION A AN AN NN ARK AMA AT A A
de
LAB CARGAS Viga Viga Viga Viga Viga Viga
de aguas|deaguas|da aguaside aguaside aguas|de aguas
arriba. abajo. arriba. abajo. arriba. abajo.
En la prucha
estitica. . . .| 41,1 39,5 —8,0 —7,0 —7,0 —06,2
En la de velo-
cidad.. ... .| 44,0 0,5 f —8,0 | =72 | —8,0 | —72

CALGULO DE LAS TFLECHAS:
Primer grupe de vigas.

Una de las [6rmulas mds sencillas, que nos da la (lecha hajo 1a accién de
la carga de prueba, es la dada por ol Ingeniero Mr. Choron en su Memoria

de Octubre dc 1883, zluo es: f = — —711%1;—1— en funcion solamente del es-

fuerzo R & que se someten las vigas, del cocficiente de elasticidad de la ma-
teria E, de la luz b y la altura'H de la viga. Para el hierro laminado, en que
sucle tomarse B = 2 >< 10", y para el esfucrzo limite de Seis kilogramos
por mm?, 6 seca R = 6.000.000, que sc ha fijado, la férmula se reduce 4
la forma ' oo :
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, be 1
= 0,75 === X e
f TH 100 °
de hien fcil aplicacién, pero de la que no dehemos servirnos en este caso
por varias razones.
In primer lugar, csta férmula da la totalidad de la flecha, pues sc ha

deducido sustituyendo en la formula general el valor del momento de fle-
)

2RI
H
el momento de inercia de la seccidn total de Ia viga cn el centro del tramo,
la (ue, inversamente, sc ha determinado, de modo que su momento de iner-
cin vesista al momento de floxidn maximum, debido & la sobrecwga y ala

xién correspondiente & la carga que se considera por el valor ;Tes

) . , X -,
accién de carga simultdneamente, s decir, que 1 = = siendo X el
Y

momento debido & la suma de las dos acciones citadas.

Pero aun aplicada 4 la flecha total, resulta inexacta la [érmula. Choron
Pht
o
mino no es, en modo alguno, despreciable; su valor es cabalmente la quin-
la parte de la flecha que se produciria si la viga se corlara en los apoyos,
y llega, en este cago, & 12,4 milimetros.

Finalmente, esta férmula no admite las diversas h]potesm de distribu-
tion de la sobrecarga en la viga de varios tramos.

Por todo lo que no creemos que deba aceptarse esta {érmula, sino para
las vigas rectas de un solo tramo.

Estos, generalmente, han sido calculados en el supuesto de la misma
(|IS[‘1‘1])1101011 de la sobrecarga que la que realiza la prucha que ocasiona la
flecha, y ademas el error del término despreciado es menor con relacion al
anterior, puesto que las [lechas son mayores.

la deduee de la gencral, dcsprccmndo ¢l término R , y cste tér-

. 1 I .
El ervor es proximamente de —— del término calculado y con signo

[§
contrario.
e aplicado en estas condiciones la formula en algunos casos con resul-
tado hastante satislactorio; pero encontramos preferible en las mismas cir-
cunstancias la que se obtiene partiendo directamente de la formula tedrica

1 pb o _ . _ R = XH
= ST uando so trata de la maxima carga, tencmos Il = —=

. XH - P . ; ‘
01 = SRR como ¢l méximum de X en la viga apoyada en sus extre-
~ . A

T U _ plH 5 R I
mos es ) __—-g——pl’, serd I——TER— f= % XTXT" la que
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l
para R = 6.000.000 y ¥ == 1,8 >< 10'°, toma la forma [ = 0,00007 T >

, - !
4 que la reducen Laissle y Schuebler, Para i 12, obtenemos

. fos i 1
[ = 0,00084, 6 proximamente f = 500 L.

Si —i =10, { = 0,0007, 6 proximamente [ = —,—1—— L.
I 1400
Vamos ahora & valernos de Ia formula general, que proviene de Ia inte-
gracién de la elistica, modificada por Choron, sustituyendo los valores de
los momentos de flexién por coeficientes de pb?, que dan inmediatamente
las tablas que publica al fin (le su Memoria para cada tramo cargado. La
formula es:

WK

Elff = — —‘-5— bt — b m, > m'
385 Px Gary (M XM )

Aplicada al caso de la prucha del primer grupo, cargando sélo el tramo
central, nos da la tabla para

~ 3
0:—-/—(,)—~—0()8
o= 2(1 + &) = 3,36,
D=o *—-1-——10,‘20
m, = m,; = — 2,306,

Bl valor de T de Ia seccién en ¢l centro de la viga, de 2m,61 de altura,
Y que se compone de un palastro vertical de 400 >< 8, de dos escuadras de
100 >< 100
———-T%-— y tres palastros horizontales de 300 milimetros de anchura y
de 10 milimetros de espesor el primero, de 11 el scgundo y de 12 el terce-
ro, en cada cabeza, es de 0,078245.
El valor p de la sobrecarga por metro longitudinal Y viga, es de 2.000
kilogramos.

Sustituyendo estos valores en la formula copiada, tenemos:

= 0,013 ¢ 7496.192000 7496.192000 o< 2.2.36 _
- 1564.904000 1564.904000 641020

= 0,062 — 0,033 = 0,029.

Esta deberia ser la flecha en el tramo central; para encontrar las corres-
pondientes de los tramos de orilla, que por la simetria de I viga y de la
sobrecarga deberdn ser iguales, y observando que la sobrecarga no actia
directamente en estos tramos, la (6rmula citada, suprimiendo el -primer
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término y teniendo en cuenta que uno de los momentos (el correspondiente
al extremo) ¢s cero, se simplificard en esta forma:
pb?

El‘><f::—~—m > M.

Pero hay que tener presente que, al deducir esta [ormula b, en una se-
eunda potencia, representa la longitud del tramo que se considera; que cn
los de la orilla es ¢ 6 ¢b, y en otra segunda potencia, b representa, en cfec-
to, Ia longitud de un tramo central, pues proviene de sustituir 4 los mo-

N : , mp . .
mentos de flexion sus relaciones -—/é— al cuadrado de 1a lengitud de estos
! .

tramos multiplicado por éste. La formula, pues, seria en este caso:
peth?
64D

Bl == PUC
64D

Para su aplicacion conocemos ya todos los v alores, excepto el de T, que
es para In seccidn central de los tramos de orilla 1gual 4 0,062983, pues
esli seeeidn se compone, en cada cabeza, ademds del palastro vertical y
las escuadras de que hemos hecho mencion, de solo dos palastros horizon-
lales de la anchura de 500 milimetros, y de espesores de 10 y de ocho mi-
limetros,

La férmula nos da /== — 11,4 milimetros.

Debemos advertir que, aun cuando en las citadas (érmulas de Mr. Cho-
ron estén invertidos los sign'os, en los resultados damos el signo positivo 4
las flochas, propiamente dichas, 6 hacia abajo, y el relativo & las contra-
flechas, como hemos hecho al consignar los de los experimentos. Ya on
este terreno, y para que una lectura rdpida de la Memoria citada no pueda
dar lugar & crror en la aplicaciéon de sus férmulas, observaremos que la
relacion 8, que en la obra de Mr. Bresse, y generalmente, indica la relacién
de la longitud de un tramo del centro & uno de orilla, en éstas . designa 1a
relacién inversa.

La segunda experiencia en ¢l primer grupo consistié, como cueda di-
cho, en la carga de los tramos extremos.

En este caso los coclicientes, que llamaremos m’y y m';, correspon-
dientes # los momentos de flexion entre los apoyos, seria, segun la expre-
sada tabla,

s<m, ¢ BIf=— < .

m', = m'y = — 8% 4 8 = — 0,742
La flecha en ¢l tramo central la da la {érmula
_oopbt omiytm,
f[=—=-F > " ®w

que sustituyendo valores, da f = 10,3 milimetros.
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La de los tramos laterales serin con arregio it las observaciones que
antes hicimos,
r b v pet pbict < m’,
- 384 ET Bl 64D
Sustituyendo en ella los valores conocidos, da:

7= 0,0198 — 0,0014 = Om 0184,

Grupos de tres tramos iguales.

Los grupos 2.9, 3.° y 4.°, compuesto cada uno de tres tramos de 30 me-
tros de luz, estin en idénticas condiciones.
En éstos, & =1, b=—2140)=—4y D=o*—1 =15,

En el caso de las prucbas 4." y 5.%, consistente en la carga del framo

central, sera;

My =My = — (o — 1) = — 3,
y la flecha estara dada por la formula en general en que conocemos lodos
los valores excepto 1. .

La seccién central del segundo tramo se compone de la seccion corrida
del puente sin refuerzo alguno, y en cada cabeza de un palastro vertical de
80 >< 80

11
380 >< 8, su momento de inercia T es igual & 0,03172, y 1a férmula nos da
{=0,0334 — 0,0161 = 17,3 milimetros.

La flecha, en los tramos de orilla, sera:

. pbe m,
== % <5y

La seccién en el punto medio de los tramos de orilla se compone de la
seccion corrida mencionada y de un palastro de 360 >< 13 que refucrza
cada una de las dos cabezas. El valor T es 0,04737, y tendremos [ = 5,4
milimetros.

En la prueba tercera se cargaron los dos tramos de orillas; la tabla
nos da

360 >< 11, de dos escuadras

y de un palastro horizontal de

‘ my=mj=—at8=_—3
y la flecha del tramo central sera:
' b* m’y - m’,
f _— p1 >< 2 :-l- 3 ,
EI 64D
6, sustituyendo valores, { = — 16,1,
(Se continuara.)

b

PELAYO MancEpo,

MADRID: 1889,

ESTABLECIMIENTO TIPOGRAFICO DE GREGORIQ JUSTE,
Calle de Pizarro, ntimero 15, bajo. s
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