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Para velocidades pequeiias el aumento es muy
importante y puede resumirse en el siguiente cuadro:

A la velocidad de 1,5 m./scg., aumento de 1,8 %.
1) bR M ]’O ){. b2l 2’() %'
B2 » 1 0,5 bhl » 10’7 %'
” ” 2 0)2 2] » _}_7’0 %

Ahora hien, en las estaciones de aforo de la cuenca
superior del Nilo, donde se produce mucho movimien-
to en el agua, se puede poner un cable, lo que dismi-
nuye la oscilacion.

Utilizando un molinete hélice marca Haslkell se
observa el efecto contrario, esto es, una disminucion
del ntmero de revoluciones variables segin la veloci-
dad del agua y de acuerdo con el siguiente ctiadro:

A la velocidad de 2,00 m./scg., disminucion de 0,0 4.
” " ” 1,50 ” ” 0,7 «.
» ibl » 1’00 ) b3 3’3 7(/)‘
” ” ” 0,50 ” ” 11,0 %.
) ) ” 0‘30 T " 16,() 7;‘

T.a probable explicacion de esta disminucion del
ntimero de revoluciones es que el molinete no sigue la

direccion de la corriente, sino que forma siempre un
angulo con ésta y, en resumen, tiene un movimiento
sinuoso.

Molinete para pequefias velocidades.

Mr. Wade, director de Investigaciones del Ministe-
rio de Ohras Piblicas del Cairo, hizo unas experien-
cias para proyectar un molinete que diera mayor exac-
titud que los actuales, para pequeilas velocidades.

Ts, en esencia, un molinete hélice con un sistema
mecanico tal que la rueda o rotor gire a una velocidad
constante mientras la velocidad de la corriente sea
cero: el cambio de velocidad de giro se toma como me-
dida de la velocidad del agua. Tedricamente este tipo
de molinete tiene la ventaja de eliminar la incerti-
dumbre de la friccion cuando el molinete gira muy
lentamente v mantiene ¢l mismo grado de sensibili-
dad para velocidades proximas a cero (ue para velo-
cidades de 0,30 m./seg. y aun mas, Ll molinete es
algo complicado, pero las pruehas que se han hecho
indican la posibilidad de medir velocidades de 0,03
metros por segundo con exactitud del 4 por 100.

Gabriel BARCEYO,
Ingeniero de Caminos.

La traccién excéntrica, en piezas de hormigon armado

T.a traccidon excéntrica, también Illamada “tenso-
fAexion”, se produce cuando la resultante de las fuer-
zas que actiian sobre una pieza es de traccion y no
pasa por el eje geométrico de la citada pieza.

Ya se octpd D. Juan Manuel de Zafra del cileulo
de piezas rectangulares de hormigon armado, cuando
estan sometidas a tal esfuerzo, v nada pretendemos
rectificar con ¢l presente articulo, pues la valia y au-
toridad del fallecido profesor impiden hasta el co-
mentario por mi inexperta y modesta pluma.

Se trata de simplificar ¢l cileulo de secciones
cuando se presenta el régimen de trabajo descrito en
¢l encabezamiento. No presentamos, pues, ningiin re-
sultado, fruto de trabajos complicados, ni conceptos
nuevos, ni resumen de experimentacion, sino que,
aprovechindonos de la ciencia vertida por sdhios in-
cenieros, utilizarla para deducir un grifico que faci-
lite Tos calculos.

PRien sabido es lo clemental que es provectar una
pieza conociendo la posicion v magnitud de la fuer-
za solicitante, pero, jaué enojoso seria su cileulo de
no existir tablas o grificos, con las caracteristicas de
los perfiles! Aterra pensar el trabajo que llevaria
caleular una doble T, metalica, conociendo el momen-
to flector y no teniendo tablas del momento resistente.

Claro es que en piczas metilicas, las caracteristi-
-as de los perfiles laminados son limitadas, pues se re-
ducen a unas cuantas dimensiones de cada perfil pero,
;y en hormigdn armado, donde hay infinidad de di-
mensiones y un sinnimero de combinaciones posi-
hles entre secciones de armaduras? Es tal la cantidad
de variables que intervienen, que hacen adoptable la
solucion de graficns aue son menos precisos que las
tablas, pero mis maneiables.

"En el ntimero 20 de la Ruvisra, del afio 1933,
indicaba un artificio para proyectar vigas rectangu-

lares sometidas a fexion compuesta, cue mediante
un grafico, alli detallado, hacia este caleulo factible
por la regla logaritmica. Posteriormente, y conse-
cuencia de un estudio econdmico, fué confeccionado
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otro grafico, con arreglo a la misma norma, pero im-
poniendo la condicién de maxima economia en el con-
junto de la seccién, la cual es que la carga del acero
sea la maxima admisible. Este altimo estudio fué
publicado por la Revista en el nimero 10 del 1934.
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En un nuevo estudio se perfecciond el artificio
antes dicho, utilizando unos ejes coordenados cue
hacen que las lineas del grifico scan rectas, simpli-
ficando mucho su construccion,

No tendria ninguna utilidad disponer de un nue-
vo grafico de flexion compuesta, toda vez que sirve
para lo mismo, tiene la misma sencillez de manejo
que ¢l publicado ya, no existiendo més diferencia que
tener lineas rectas en lugar de curvas.

En cambio, como de tensoflexion no se hizo apli-
cacion en ninguna publicacidn anterior, vamos a apli-
car el nuevo procedimiento a la tensoflexion, especi-
ficando Gnicamente que la carga del acero sea 1200
kilogamos por centimetro cuadrado en las armaduras
de traccion, con lo que tendremos las secciones mis
econdmicas.

En la figura 1.* se detalla la seccion de una pie-
za con armadura disimétrica, para mayor generali-
dad, con la posicion de la fibra neutra y la corres-
pondiente de la fuerza. Utilizando Ta misma notacion
que en el texto de D, Alfonso Pefia, pues a ¢l se amol-
da en todos sus detalles, ¢l momento de inercia de la
seccién respecto a la fibra neutra, vale

3

I =ac? [-i;—— 40,81 vKq¢* + rq (1 — go)2-].

Y el momento estatico, tamhién respecto a la fi-
bra neutra, v suponiendo que el hormigdn no resiste
a traccidn

m o= ac”['rq (1 —¢)— 09 rKqe —-——‘:—]

Siendo:

a, el ancho de. la pieza.

c. el canto de la misma, hasta las armaduras de
traccion.

o, relacién entre la parte comprimida y el canto c.

r, la parte de canto comprimida 2 = cp.

. coeficiente de equivalencia o relacidon entre los
cocficientes de elasticidad del acero y del hormigon,

g. cuantia o relacién entre la seccion de armadu-
ras de traccién, v la del conjunto de la pieza.

K. rclaciéon entre armaduras de compresion v
traccion,

¢, excentricidad de la fuerza o distancia entre Csta

v el cje geométrico de Ta picza.

o1, excentricidad especifica, relacion entre Ta ex-
centricidad de la fuerza v el canto de la pieza.

bh. distancia entre la fuerza v la fibra neutra,

Fxiste, como condiciom, Ta relacion (pag. 183 del
“Hormigin Armado”, de D. Alfonso Pefia).

b= RS

m

ahora hien, en nuestro caso

b=c¢ —}-—z—“ L ((’I --i— —-f;— — ‘P)-

Sustituyendo este valor en [1] y simplificando,
tenemos la ecuacion de condicion

3
—‘;—-‘ + 0,81 7Kgy’ + rq (1 — o)
1 .
o = i [2]
7q (1— @) == 0,9rKqe— ——

la carga maxima del hormigon es

) I X b
2 A
f !
pero, en virtud de [1]
H o= —- o= ¢ S
’ ac [I‘(] (1—0)—09 )‘]\’qw—-? ]
) 2
Si hacenios
S A [3]

rq(1—¢) —00rKqg— R

nos queda la anterior reducida a

F [0]
H o= - X -

a-c

que es ya una formula prictica que permite conocer
la carga I7 del hormigdn, si son datos las dimensio-
nes v caracteristicas de la pieza, o caleular el ancho,
cuando se sabe cudll es la carga mixima del hormigon
en la forma

F oy

"= TTE L]

Ton dos cjes coordenados (fig. 2.%) llevamos, como
abscisas, valores de la excentricidad especifica er, y
como ordenadas, los correspondientes de o,

Si queremos que las secciones que de tal manera
se determinen sean las mis econdmicas, hemos de
expresar que la carga del acero sca lo mis alta posi-
ble, o sean, los 1200 kg./em.? para material co-
rriente.

Ahora bien, para que esto se produzca, es preci-
so que ¢ == 0,351, segiin se deduce de la expresion

4= 8= 1200 ke [em.?

@

inserta on la pagina 180 del texto,

Al ser ¢ constante, hay que fijar o en funcion
de K y de rg, para tener cstas caracteristicas en
cuenta,

Contamos. pues, con ¢ = 0351 v Tas ecuacio-
nes [2] v [3]. Si entre ellas eliminamos K, nos en-
contramons con
(er +V4) p—0,1 «;"

W) == o e

I

req(t—110+01¢)—¢ [m————--]

6 20
lo que nos indica que las lineas de rq = constante, son
rectas. :
Si eliminamos rq, resulta

I ——0,00 K¢

e
C’1+/. I——gp'—O,DI{(p
o= “ S
I——(p—0,0Q]\(p" ¢ (p". T
.I-—wp-—o,gI{(p 2 6

o sea que, cuando K es constante, las lineas represen-
tadas por la ecuacion [0] som también rectas.
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Dando valores a rqg y a K en las dos ecuaciones
precedentes, construimos ¢l grifico de la figura 20

Como precaucion, que es preciso tener para apli-
car la formula [4], hay que indicar la caracteristica
de su homogencidad, por lo cual, si ponemos I en
toneladas, @ y ¢ en metros, como o es un nimero
abstracto, sin dimensiones, la carga del hormigon
vendrit en toneladas por metro cuadrado.

Hagamos un cjemplo, para mayor claridad en la
aplicacion, Tuerza de 6 toneladas, situada a 1,25 m.

Ancho de la viga
Fw 6X 10,8

(L Zmm e e e = 0,252 m. = 25,2 m.
0,5 X 500 '

c H
Seccion de hierro en armaduras de traccion
25,2 X 50 % 0,0129 = 16,3 cm.”
y en las de compresion

16,3 X 025 = 4,1 em.®
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del eje geométrico de la pieza. Hormigon capaz de

. . v o 3 ~ .
resistir 50 kg./em? = 500 ton./m.? Coeficiente de
equivalencia, » = 13

<‘__ 648 __648)
"= H ~ 50 J°

Ensayamos un canto ¢ == 0,50 m. La excentrici-
dad especifica vale

1,2

g = ——— = 2,5.
0,50
Tomaremos K = 0,25. Del grafico resulta que
o == 10,5 y rg = 0,168 como » = 13.
,108
g= - =0,0129..

Con este ejemplo se observa la sencillez de mane-
jo del grifico dado y la escasa cantidad de niimeros
que son precisos para calcular una pieza sometida a
tensoflexion,

Aplicando el mismo artificio a la flexion com-
puesta, tenemos que las ecuaciones hisicas son

@

W oo e -
~ a

£ 09 rKap—rq (1— )

i
1 "5 + 081Nyt + rq (1— o)*
e — _é— + = 2
'f_+ 0,0 rKqe—rq (1—¢)
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Eliminando rg tenemos las lineas de K = cons-
tante

oy, e Ky
. I——09 ]\'gp

w =

] —

— 0,00 K¢ o ¢ "
Y —

1—p—00K¢ 2 6
(ue son rectas, y eliminando AN nos encontramos con
que las lineas de rg == constante
U A SR SE
rq (I — 0,9 ‘P'_'O:I ‘Pu) _@a [_'" + ”—"—]

son también rectas.

Se dan las formulas anteriores por si algin lec-
tor estuviese interesado en confeccionar grificos de
flexion compuesta o tensoflexion, con carga del acero
distinta de 1200 kg./em.?, que es la que hemos uti-
lizado, tanto en el grifico publicado en el nimero 10
de la Revista, del afio 1934, como en el presente.
Asi se evita hacer las climinaciones que, aun siendo
clementales, resultan penosas y expuestas a crrores.

Antonio ANGULO,
ingenicro de Caminos.

Las presas bévedas de anillos

Tenia el proposito de no escribir mas sobre pre-
sas hovedas de anillos, por lo menos en algtin tiem-
po, pues nadie hay mis refractario que vo a insistir
sobre cualquier tema, Pero llevada la cuestion a dis-
poner las juntas de los anillos de modo que sean
completamente eficaces para realizar practicamente la
independencia elastica de aquéllos, porque en reali-
dad es 1o Gmico que puede ser discutible en este siste-
ma de presas, al exponer este problema a mis queri-
dos compaficros Julio Gonzélez v Amalio Hidalgo,
e indicarles las soluciones adoptadas, me expusieron
una forma de conseguir también las juntas, de un
modo tan sencillo v seguro, que no_deho resistir la
tentacion de publicarlo, por la satisfaccion que ade-
méas me produce la colaboracion de tan buenos
amigos. '

Deciamos en articulos anteriores que el fimico
defecto imputable a las juntas era su rozamiento,
pues de no ser asi, los anillos trabajarian en condi-
Gones ahsolutamente concordantes con la hipOtesis
de caleulo. Y para quitar, casi por completo, el efecto
de rozamiento, dispusimos en el articulo anterior
que las juntas tuvieran unas holas de fundicion o
unos rodillos de fibro-cemento, cue transformando
el desplazamiento relativo de los anillos por rodadu-

ra, llegara cl coeficiente de coaccién a wma cifra im--

perceptible, por realizar asi pricticamente el isosta-
tismo de los arcos.

Pues con la idea de los sefiores Gonzdlez ¢ Hi-
dalgo se evita totalmente, o si se quiere, parcialmen-
te, el rozamiento en la medida que pueda desearse, de
un modo automético y méas econdmico que con cual-
quier substancia intermedia.

Se trata sencillamente de que la coaccidn por ro-
zamiento, que es siempre medida por ¢l producto Po
de la carga vertical por el cocficiente de rozamiento,
puiede hacerse sensiblemente nula haciendo decrecer P
o disminuyendo o, T.a reduccién de este tiltimo factor
la conseguimos con los rodillos o holas, pues al trans-
formar el movimiento en rodadura, el valor que se
obtiene, de ese parametro, s del orden de 0,05, se-
otin los experimentos verificados.

Pero ahora vamos a conseguir la reduccion, o
anulacion de P, por medio de la misma presién hi-
draulica, .

A cse efecto, supongamos que en la figura 1.7 se
represente en seccion vertical una junta cualquiera de
los anillos.

Disponemos dos partes planas A B—A" B, en
las que los anillos estaran en contacto, con interpo-
sicion solamente de wna hoja de papel parafinado,
delgada chapa metilica o simplemente en contacto,
pues, por lo que diremos después, en nada afecta ese
detalle.

[n esas dos partes se colocan cubrejuntas de
cobre, o de plomo, como siempre pusimos, en la for-
ma indicada en la figura, con la letra ¢, En la parte
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central de la junta se hace una escotadura de cuatro
o cinco centimetros de grueso y por medio de un
tubo t se hace que la escotadura tenga agua a pre-
sion. A esc efecto, si el tubo indicado estuviera en
comunicacion con el embalse, podriamos conseguir
que la presion sobre la junta fuera la hidrostitica,
quedando entonces una presion sobre las bandas A
53— A" B3, que estard medida por la (iferencia entre
¢l peso de la fibrica y ese empuje del agua. Pero po-
demos hacer que esta diferencia se reduzca a cero,
es decir, que no haya carga ninguna de un anillo
sobre otro, pucs basta naturalmente que el tubo tenga
an sencillo acumulador hidraulico formado por un
émbolo con el didmetro necesario, para que la carga
sobre ese émholo produzca en el tubo la presion ne-
cesaria para igualar al peso de la fabrica, seglin se
indica en la Agura 1.2

Tista ingeniosa idea se puede poner en p -Actica
del mismo modo para las juntas verticales de los
arranques de los arcos, pero es preciso tomar precau-
cién para cuando el embalse descienda, pues de mno
ser asi quedaria desarticulada la presa. ,

Muy facilmente se puede adoptar esa precaucion
de tal modo que automaticamente sea siempre la pre-



