“ Al ir progresando la técnica de la construccién
“estructuras, tanto en la parte de proyxecto COomo
€l conocimiento de los materiales, se tiende a crear
rmas mas esbeltas, y en las cuales dichos materia-
se aprovechan mejor, reduciendo al mismo tiempo
s coeficientes de seguridad.

- Como consecuencia, €l proyectista trata de com-
netrarse con su obra y auscultarla durante y des-
és de la eJecumon para, de la medida de las defor-
iciones, poder juzgar si son admisibles las tensio-
‘maximas que tienen lugar y la concordancia que
iste entre las hipdtesis adoptadas y los resultados
“la auscultacion.

Los movimientos que suelen observarse en las es-
cturas son de tres clases: 1.° Entre dos puntos
la misma, pudiéndose medir estos alargamientos
sticos con elongdmetros. 2.° Entre puntos de la
ctura’ y referencias fijas del terreno, en cuyo
250 se usan los fleximetros; y 3.° La medida de las
leformaciones angulares que se obtiene por medio
le clinémetros.

Estudiando los métodos y apa.ratos empleados por
uestra técnica, en la actualidad se ohserva una mar-
cada predileccién hacia los fleximetros y elongame-
ros, usdndose los clindmetros en contados casos; es
por esto por lo que nos hemos decidido a recordar
as grandes ventajas del empleo de los clindémetros
obre los demdas aparatos mencionados, sin preten-
ler abogar por su uso exclusivo, pues creemos que
n esta clase de medidas deben adoptarse varios sis-
emas que se complementen y comprueben entre si.

Normalmente el trabajo de las estructuras se de-
duce de la medida de las flechas o recorridos vertica-
es perpendiculares a la directriz.

Hecha esta medida en el centro de una viga, pue-
le dar la carga de trabajo ¢uando 1a seccién sea uni-
orme y las condiciones de sustentacién conocidas.
Podemos citar como ejemplo el de una viga meté-
ica de alma llena apoyada y sometida a una carga
uniforme, Esta medida, finica en vigas de hormigén
rmado con seccidn varlab]e y empotramiento elis-
ico en sus extremos, ne nos da idea aproximada
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SIBILIDADES Y VENTAJAS DE LA MEDIDA CLINO
ETRICA EN LA AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Por CARLOS BENITO, Ingenierc de Caminos,

Expone el autor de este interesante trvabajo las dificultddes e inconvenienies principaies que
se encuentran en la prictica para la medida en obra de las deformaciones y cargas de trabajo,
y presenta los métodos mds convenientes a emplear en ocada caso, terminando con la expo-
sicién de wn ensayo realisado en el Laboratorio Central para la medida de tenstones cortantes.

del comportamiento del material, y mucho menos en
cuanto se refiere a los giros o momentos de empotra-
miento.

Vemos ya la necesidad de utilizar un niimero
suficiente de fleximetros a lo largo de la pieza para
poder dibujar la elastica. La instalacion de estos
aparatos exige unirlos a- un punto de referencia fijo,
que, generalmente, estd alejado. Esta unién se logra

.con piezas rigidas o con hilos; tanto en un caso

como en otro, sus deformaciones son causa de error
en las lecturas. Si se hacen metdlicas dichas piezas,
debe tenersz en cuenta la dilatacién térmica de las
mismas, y si son de madera, sufren movimientos di-
flmlmente apreciables por efecto de las variaciones
de humedad. . .

El empleo de hilos metalicos para referir el mo-
vimiento del fleximetro a la base suele dar errores
mayores, no solo per las dilataciones térmicas, prac-
ticamente imposibles de determinar bien en este caso,
sino por las diferencias de alargamiento propias del
hilo bajo la tensién a que se le-somete y por su ten-
dencia frecuente a flectar, ya que antes de tensarlo
ha estado enrollado en un tambor, y los aceros que
se usan son templados, para evitar alargamientos
plésticos. ' ’

Esto respecto. a la unién del ﬂexlmetro con el
punto fijo; pero mayor dificultad es todavia el en-
contrar el punto a que hacer referencia. Asi, en el
caso de un puente, el terreno, excepto cuando sea

roca, experimenta deformaciones importantes por

efecto de la variacion del ambiente, a las que hay
que sumar las que se producen al descimbrar,

En el caso de puentes sobre rios es practicamente
imposible situar el punto fijo. En algunas ocasicnes
se ha buscado la referencia en el fondo, por medio
de contrapesos,” como indica la figura 1.%, sistema
poco exacto cuando la corriente de agua tiene algu-
na intensidad, ademds de exigir una gran longitud
de hile, con todos los inconvenientes antes expuestos.
Otras veces, el querer utilizar el terreno de las la-
deras como punto fijo ha obligado a la construccién
de grandes estructuras rigidas, que también estin

i
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sometidas a deformaciones, aparte de que su coste
resulta prohibitivo.

Para paliar todos estos inconvenientes se han
ideado los: fleximetros autorreferentes. Uno de estos
sisternas consiste en relacionar los movimientos de

Figura 1.

la estructura con un hilo tenso, sujeto en los apo-

yos de la viga o elemento en cuestién; y aungue el

perfeccionamiento de estos aparatos sea grande, en
vigas de méas de 20 metros de luz, es dificil tener
sensibilidades superiores al milimetro o al medio mi-
limetro.

Estos mismos aparatos autorreferentes, tan ftiles
en vigas rectas, tienen una aplicacién dificil en arcos
o elementos analogos. )

Salvadas todas las dificultades antes expuestas, y
con varios fleximetros, se puede llegar a dibujar la

elastica con alguna aproximacién. Teniendo en cuen- -

ta que el momento flector M vale:

M:ﬂ;

P

siendo p el radio de curvatura, y que éste es la in-
versa de la derivada segunda de la eldstica, ya vemos
que para llegar a conocer los momentods flectores,
para de ellos deducir las tensiones, es necesario de-
rivar graficamente dos veces la curva representativa
de la elastica, y como su curvatura es muy peque-
fia, el valor de M, resultado de estas operaciones,
no pusde ser siempre todo lo aproximado que con-
vendria. _

Por ultimo, el fleximetro no determina los giros
en los arranques de las barras empotradas elastica-
mente, dato de mucho interés en los casos de por-
ticos mulmples pues conociéndolos se determinan fa-
cilmente los momentos de empotramiento. _

Quiza para el trabajo de flexidn sean mdas indi-
cades los elongdmetros, pues con ellos se mide di-
rectamente la deformaciéon longitudinal de la fibra
en que se opera. Por tanto, con dos de ellos coloca-

dos sensiblemente en las superficies superior e infe-
rior se obtendran los alargamientos en las fibras mais
cargadas. Llamando a a la deformacién obtenida del
aparate, y b a la longitud de la base del mismo, a/b
seria la deformacion unitaria que, dividida por e

-moédulo de elasticidad del material, nos daria la ten-

sidn de trabajo buscada.

Seglin esto, y con elongdmetros convenientemen-
te dispuestos, se debian poder determinar con toda
exactitud las tensiones maximas en la seccién que
interesara; la realidad no es tan halagiiefia, y si la
seccién a comprobar no se elige convenientemente,
pueden presentarse factores que alteren la precisién
del resultado. Nos referimos al caso concreto del hor-
migén armado, en el cual las fisuras producidas por
retraccidn y las pequefias grietas, imperceptibles a
simple vista, que se originan al trabajar la estruc-
tura, dan lugar a variaciones considerables en las
lecturas hechas en dos secciones muy proximas. Asi,
si el elongametro se coloca abarcando a und grieta,
las deformaciones que se leen son excesivas y mayo-
res que si se coloca entre dos grietas consecutivas, en
un espacio intermedio no agrietado.

Para tener completa seguridad en las medidas y
evitar los errores posibles que acabamos de sefialar,
seria necesario colocar un elongdmetro continuo-a lo
largo de toda la pieza, como se hizo en el viaducto
del Esla, donde llegaron a emplearse elongimetros,
de 6 metros de loﬁgitud cada uno, colocados en serie.
En esta obra se pusieron de manifiesto varias parti-
cularidades del método, entre las que destacamos el
elevado coste de la instalacién, que podria resultar
prohibitivo en construcciones de menor 1mportanc1a,
y la imposibilidad material de obtener con precisién
las flechas del arco mediante los elongdmetros. La
causa es la misma que achacdbamos a los fleximetros
para calcular las tensiones; alli, para pasar de fle-
chas a tensiones, habia que hacer dos derivaciones
graﬁcas y en este caso, para recorrer el camino in-

verso, tendremos una doble mtegracmn en la que se
perderd la precisién necesaria.

Como las grandes dimensiones de aquella obra
no permitian el establecimiento de fleximetros auto-
rreferentes, se hizo la medida de recorridos por un
método de trlangulaclon con aparato de técnica geo-
désica, y aun asi, la sensibilidad de medida no pa-
saba del centimetro, la cual, para obras de tamafio
intermedio, es totalmente inadmisible.

Con todo lo que acabamos de exponer no que-
remos afirmar la inutilidad o desvenita]a del uso de
fleximetros o elongdmetros; nos guia sclamente el
prop031to de resaltar las causas posibles de error y
los inconvenientes que se presentan en muchos ca-
sos, aun cuando en otros estos aparatos sean suma-
mente practicos y eficaces, y en todos ellos constitu-
yan siempre una comprobamon y proporcionen da;tos
complementarios de gran utilidad. '
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Por ello, hemos creido interesante recordar las

cultacién de estructuras, sin pararnos en sus fun-
entos, que sen de sobra conocidos.

El clinémetro, que da la medida del angulo que
ma una alineacién cualquiera con la vertical, se
rica en la actualidad con -sensibilidades del orden
la cienmilésima de radiante, y aunque es mis cos-
que el fleximetro y de manejo quizd un poco
s delicado, su utilidad y la seguridad de su me-
a le hace insustituible en muchos casos.

La caracteristica que le destaca sobre los otros
atos resefiados es que, sin perder precision, tie-
 una gran facilidad de montaje, el cual puede ha-
rse en cualquier punto de la estructura, por varia-
que sea el t1p0 de ésta, pues no requiere mas que
na placa pequefia firmemente sujeta a la pieza que
va a observar; y en el caso de estructuras meta-

sto de una base en forma de pinza susceptible de
ornillarse a cualquier elemento.

En los ensayos de corta duracién la base puede
ijetarse con yeso, si bien, en general, es convenien-
“hacerlo con patillas de anclaje sobre pequefios ta-
adros hechos en la fabrica con una barrena especial.
Para aquellos casos en los cuales.el aparato deba
uedar fijo en la obra durante algin tiempe, se fa-
rican corazas que los ‘protegen, tanto de la hume-
ad interna como de los agentes exteriores.

Con estas facilidades se comprende que su cam-
o de aplicacion ha de ser muy amplio; sélo in-

= oM, + 2 M, + M,
N 65( + );

l
Pn = 6—151(65” + M, +2M,);

en donde M, y gz son los momentos estiticos del
‘area del diagrama de momentos flectores isostaticos.
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Figura 2.*

ilidades y ventajas del uso del clinémetro en la.

cas, ni eso, puesto que el mismo aparato estd pro- -

icaremos algunos Ctasos e€n que Su Uso €s necemen-

con relacién a los puntos 4 y B, respectivamente,
cuando la luz es igual a la unidad, y M, y My, los
momentos de’ empotramiento elistico que buscaba-
mos, y cuya determinaciéon es inmediata, teniendo en
cuenta que M, y M, se pueden calcular siempre
analiticamente.

%.

Figura 3.*

Ya vimos que la determinacién completa del tra-
bajo de una pieza requeria la colocacion de varios
fleximetros o elongidmetros; también aqui se necesi-
tan varics clinémetros. Supongamos que se instalan
6 u 8 a lo largo de la viga o arco a estudiar, y que
con estas lecturas se traza el diagrama- de pendien-
tes; integrando una sola vez este -dlagrama se obtie-
nen las flechas o la eldstica en toda la pieza. Consi-
derando que las flechas se refieren a la directriz pri-
mitiva, al trazar la eldstica partiendo de un apoyo
se tiene una comprobacion al llegar al otro extremo,
pues en é] la flecha tiene que ser cero. Esta compro-
bacién es muy importante para evitar errores en la
aplicacién de los datos obtenidos.

Si lo que interesa, como es mis corriente, es {a
ley dé variacién del momento flecter, se puede lle-
gar a conocerla derivando una vez la curva de pen-
dientes qué antes dibujamos y asi calcular la deriva-
da segunda de las ordenadas de la elastica, cuyo va-
lor es: »

day M

— T e

dx? El

- Como vimos, esta operacién, hecha con flexi-
metrps, requeria derivar dos veces, quedando muy
reducidas las probabilidades de error al usar les cli-
nometros.

También es muy sencillo conoocer el .momento
flector de una seccion cualquiera por medio de dos
clinémetros. Para ello s2 colocan simétricos con res-
pecto a dicha seccidn y separades a una distancia del
orden del canto. Suponiendo que entre los aparatos.
el momento flector es constante, hipdtesis muy apro-
ximada cuando la separacion es la indicada, la suma
de las lecturas 0, -} 6o (fig. 3.%) nos dara el angulo 6,
y aplicando un teorema de Mohr:

M=—I-€l—l—ﬁ;

quedando determinado <l momento flector.
Este mismo valor de 6 es el que mide el giro

relativo entre las dos secciones en que estin colo-
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cados los clindmetros; por tanto, si le multiplicamos
por €l canto, nos dara la suma del acortamiento de
una de las cabezas y del alargamiento de la otra.
Completando 1a medida con un elongidmetro colocado

[
T

Figura 4*

entre dichas secciones en una fibra extrema (superior
o inferior), conoceremos las tensiones de trabajo.

Queda con esto apuntada 1a utilidad de la medi-
da clinométrica en un régimen de trabajo a flexion.

En ciertos tipos de estructuras, algunas piezas
trabajan a torsion, siendo este campo propicio para
. el uso de 1in clindmetro, pues colocado en un plano
perpendicular al de la directriz de la pieza, mide los
giros necesarios para que el trabajo por torsion quede:
conocido, propiedad de que carecen los fleximetros y
elongimetros.

La determinacién de las” tensiones cortantes se

(a)

puede conseguir colocando dos elongdmetros, segiin
las direcciones de flas tensiones méximas en.la fibra
neutra (generalmente a 45°), y ast como en estruc-
turas metalicas se ha llegado con este procedimiento
a resultados positivos, la poca hemogeneidad del hor-
migbén en distancias pequefias ha impedido obtener
dichas tensiones con la aproximacién debida; por
esto nos atrevemos a indicar un método con el que
creemos posible la determinacién del esfuerzo cor-
tante con dos clinémetros.

Una seccién plana, 4 B (fig. 5., a), se deforma-
ra, aceptando la hipétesis de Navier, conservandose
plana (fig. 5.2 b). Estd probado, tanto por la teo-
ria de la Elasticidad como por los resultados obte-
nidos en los laboratorics, que esta hipdtesis no es
exacta, sino muy aproximada, siendo la deformada
de la seccion 4 B la curva 4’ B’ de la figura 5., .

Colocando los clinémetros, m m’ y n#’, perpen-
diculares en la seccion primitiva, su lectura en la
deformada nos dard la medida de los dngulos « y 8;
el valor a + B —90° serd la deformacién angular y
del angule recto primitivo, y aplicando la teoria de
la Elasticidad : ,

=0 X7,

r serd el valor de la tensién cortante que, multipli-
cada por la seccién, nos dara el esfuerzo cortante
en ella. v

Este método que acabamos de indicar ha sido
comprobado por nosotros durante los ensayos reali-
zados con este fin en el Laboratorio Central de En-

-sayo de Materiales de Construccién, y que relatamos

a continuacion :
Se fabricé una viga de hormigén, de 3 m. de lon-
gitud y 0,20 X 0,30 m2 de seccidén, armada con dos

.
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redondos de 25 mm. de didmetro en la zona de trac-
cién, y 2 de 13 mm. de didmetro, en la de compre-
sion, con dos horquillas de 8 mm. de didmetro cada
10 cm. Obtenemos asi una pieza prismatica de hor-
migon armado, que ensayamos a flexién simple, con
una distancia entre apoyos de 2,40 m. y una carga
en el centro de la luz. Aplicando las teorias clasicas

Figura 7.
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a esta pieza, debe funcionar como material eldstico
hasta los 3 ooo Kg. de cafga en el centro.
Las cargas de rotura a compresion, del hormigén
empleado, en probeta cilindrica, a siete’ y veintiocho
- dias; fueron de 137 Kg./cm.2 y 192 Kg./cm?,
Durante el hormigonado de la viga se colocaron
los anclajes para la fijacién de los clinémetros. El
ntimero y situaciéon de estos tochos de anclaje estan
indicados en la figura 6.2 ’
"~ En cada grupo de 3 anclajes de la superficie de
comprésion de la viga quedaba fijada una base cir-

= T L )

]
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e e
Figura 8°
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para el montajé durante el ensayo de un cli-
etro tipo “Clinos”, que es €l de forma cilindrica

s se atornillaron los soportes para las bases de
clinémetros pequefios, iguales a los alargados de.
figura antes mencionada.

Las zonas reforzadas de la ﬁgaura 8.2 represen-
1 Jos clinbémetros después de montados, siendo los
rcados eon las letras M y N los que corresponden
os m y n de la figura 5.2 En las fotografias de las
uras 9.* y 10 se ven los clindmetros montados du-
nte el ensayo.

Ademas, se dispuso un fleximetro en el centro de
luz.

‘ Despues de transcurridos cuarenta dlas conta-
os a partir de la fecha de hormigonado, se some-
la pieza a ensayos de flexién con cargas concen-
das en el centro de Ia luz y repartidas en todo su
incho.

Repetidos varios ensayos con cargas crecientes y
ecrecientes, dentro del perfodo elastico del material,
e pudo comprobar la uniformidad de las lecturas en
s clinbmetros y el fleximetro, haciéndose un flti-
mo ensayo aumentando las cargas hasta producir la
rotura de la viga. Las lecturas efectuadas en é! son
indicadas en el cuadro namero 1.

CUADRO NUMERO I.

figura 7.2, y en cada pareja de los restantes to- -

Cuando la carga central valia 4200 Kg., empe-
zaron a aparecer grietas en las superficies laterales e
inferior de la viga. La direccién de dichas fisuras in-
dicaban que la rotura se producia por falta de adhe-
rencia entre el hormigén y las armaduras de trac-
cidén. Como se deduce del estudio de las flechas, el
hormigdn sigue comportindose casi elasticamente has-
ta los 6 ooo Kg., aunque para esta carga las grietas
ya eran con51derables produciéndose la rotura a los
9 500 Kg. '

Si restamos de todas las lecturas hechas las co-

rrespondientes a la carga cero, habremos eliminado

la influencia del peso propio de la viga, y sélo ten-
dremos en ctienta las cargas que ﬁguran en el cuadro
niimero 2.

CUADRO NUMERO 2.

c(é:l;%:l Lectura en los clinémetros en radiantes Fleshas
":N , en kilo~ - enmilime-
(INUmerol gramos 1 11 11 v tros

0 0 |0,48562|0,01257 [0,01247 { 0,00726 | ©

1 600 |0,48554 [0,01251 | 0,01239 [B,00720| 0,25
2 | 1.200 [0,48535|0,01234 |0,01221|0,00699 | 0,50
3 | 1.800 |0,48516{0,01216 0,01199 | 0,00678| 0,85
4 | 2400 {0,484970,01198 {0,011790,00661 | 1,00
5 | 3.000 |0,48479|0,01182 | 0,01160 | 0,00642 | 1.25
6 | 3.600 10,48461|0,01165|0,01142|0,00623 | 1.45
7 | 4200 |0,484400,01146 |0,01121 | 0,00601 | 1.65
8 | 4800 |0,484110,01118 |0,01089|0,00572| 2,00
9 | 5400 |0,48387 |0,01094 |0,01060 [ 0,00550{ 2,25
10 | 6.000 |0,48350 | 0,01060 |0,01030 | 0,00511 | 2,60
11 | 6.600 |0,483210,01030(0,01000 [0,00483| 2,05
12 | 7.200 |0,482910,01003 {0,00971 | 0,00452 3,20
13 | 7.800 |0,48254|0,00972 [0,00038 | 0,00415| 355"
14 | 8.400 |0,48221]0,00944 [0,00903|0,00378| 4,10
15 | 9.000 ]0,48183)0,00907 0,00863 |0,00346 | 4,25

E e | P i o€ radiante P ?’.EE:EE Flechas
© 2] en kilo- - de lrallyla metros
Z|gramos| I 1 | 1V [LHIyIV| media

o} O 0 0 0 0 0 0 0

1| e00| 8 6 8| 6| 73{ 1,302
21 1.200 27 23 26 27| 26,7 3,7 | 0,50
31 1.800 46 41 48 | 48 473 63 | 0,85
41 2.400 65 59 68 65 660 70 | 1,00
51 3.000 83 75 87 841 84,7 971 1,25
6{3600] 101 | 92 [ 105 |103]1030] 11,0 | 1,45
714200{ 122 | 111 126 | 125| 1243} 13,3 | 1,65
8|4.800] 151 | 139 | 158 | 154 154,3| 153 | 2,00
95400 175 | 163 | 187 | 176 | 1793 | 163 | 2,25_
1016000 212 | 197 | 217 |215|214,7| 17,7 | 2,60
1116.600 ] 241 | 227 | 247 |243]2437| 16,7 | 2,95
127200 271 | 254 | 276 |*274 | 273,7| 19,7 | 3,20
13| 7.800] 308 | 285 | 309 | 311]3093| 243 | 3,55
1418.400% 341 | 313 | 344 | 348 ;344,3| 31,3 | 4,10
151 9.000 | 379 | 350 | 384 }380}381,0} 31,0 { 4,25

En este cuadro hemos llamado clinémetro I al
-que estd en la superficie superior de la viga; II, al
que mide las variaciones angulares del lado vertical
del angulo recto que estamos observando; III, al re-
lativo con el lado horizontal de dicho 4ngulo, y IV, al
situado en la superficie inferior de la viga.

Observando los valores correspondientes a cada
carga en los clinémetros I, III y IV, se aprecia que
son casi iguales, cosa que debia ocurrir, pues se tra-
ta de 3 fibras paralelas y horizontales que, al defor-
marse por flexién, deben seguir siendo paralelas. Co-
mo conseouencia, tomamos como variacién angular
para una fibra horizontal la media de estas tres lec- .
turas.

Con el d13p051t1vo montado cuyo esquema es el

AN
de la figura 11, g, el angulo 4 O B, que antes de car-
gar la viga era aproximadamente recto, se deforma

, - N
por efecto de las cargas y pasa a ser el 4’ O’ B’ de
la figura 11, b. Al calar los niveles de los clindme-
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tros II y III, los 4ngulos. leidos son el ¢ y €l G, y, go
por tanto:’ . :
AOB =90° — (8 —a);
J0
de donde se deduce que el valor de la deformacion
angular que estamos buscando es:
1=90°—-~A 0B =8—aq, a5

o sea la diferencia entre las lecturas de los clindme-
tros IT y IIT,

(a)

Figura 11,

Tomando como medidas en el clinémetro III la
media de los I, IIT y IV, dichas diferencias se re-
sefian en el cuadro anterior.

Si se representa graficamente la relacién existen-
te entre las diferentes cargas y los valores de y, ob-
tenemos la figura 12, en la cual pueden apreciarse
dos partes muy diferentes: desde el origen hasta el
punto P la grafica es sensiblemente recta, y desde
este punto en adelante resulta una curva arbitraria.
La carga correspondiente al punto P es de 4 8oo Kg.
y producia en el hormigén grietas apreciables, por
lo cual-creemos que: “No debe usarse el método
cuando €l hormigdn se ha agrietado”. Para cargas
inferiores existe proporcionalidad entre ellas y los
valores de y, resultando en nuestro caso que:

312 p
100

‘{=

En esta formula, P es la carga en kilogramos que
se aplica en el centro de la viga, y y la deformacion
angular en radiantes.

Partiendo de las férmulas clisicas en el caleulo
del hormigén armado, y siendo conocidas todas las
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dimensiones de la seccion en que estamos operando,
hallamos el maximo esfuerzo cortante que se produ-
ce en dicha seccidén cuando la carga central en la viga
es de 1 ooo Kg., y resulta:

TXM, 500X 1586
bX1 ~— 20X 35974,

= 1,1025 Kg. /em.2.

El valor de y para P = 1000 Kg. es:

‘Aplicando la férmula:
=G X T
resulta:

1,1025 X 16¢
31,2

G= = 35336 Kg./cm.2.

Conocida la magnitud de G, se puede pasar con
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lidad de las lecturas de los clinémetros a los va-
es de los esfuerzos cortantes.

El coeficiente G debe determinarse experimental-
=nte en cada caso, pues comportandose el hormigén
mado como material anisdtropo, creemos que no
be deducirse su valor del médulo de elasticidad
yr medio del coeficiente de Poisson, ya que los mé-
tlos de elasticidad de dicho material, por compre-
on y por traccion, son muy diferentes.

Como resumen de todo lo expuesto en este pe-
efio trabajo, nos atrevemos a aconsejar que en la
edida de las deformaciones se usen aparatos de di-
ferentes sistemas, para comprobar unos resultados
n ofros y aprovechar las ventajas de cada uno.

Corrobora esta afirmacién las publicaciones he-
chas por laboratorios extranjeros sobre auscultacién,
entre las que se destacan las del Federal de Ensayo
de Materiales, de Zurich, en donde se incluyen puen-
tes en arco, en viga y pértico, en todos los cuales
se han medido las deformaciones de la obra con elon-
gametros, fleximetros y clinémetros, deduciéndose de
estas medidas resultados concordantes y muy apro-
ximados.

Quizé esta. profusién de aparatos resultaria pro-
hibitiva, por su coste elevado, para nuestra técnica, y,
en el trance de elegir, creemos quedan aqui recogi-
das las posihilidades y ventajas de la medida clino-
métrica, que era nuestro propdsito.




