bien como un mortero rico de arena de excelente
calidad y composicion granulométrica. La cura
del mismo se efectua en agua durante unos quin-
ce dias, una vez efectuado el desmoldeo de los tu-
bos, o sea a las pocas horas de fabricado.

Para hormigones de esta naturaleza, su coefi-
ciente de alargamiento viene a ser de 0,0001 < &,
< 0,00018.

Suponiendo que &, = 0,00015 y el coeficiente
de rotura a compresion a los tres meses de vida
de o, = 350 kg/cm? para el correspondiente a
traccion directa puede tomarse o, = 1/20, o, =
= 17,50 kg/cm".

El valor medio del médulo de elasticidad a
traccion sera:

—— = 116,600 kg/cm’.
0,00015

De los ensayos de alargamiento que hemos efec-
tuado de distintas muestras de hierro redondo
recibido para las armaduras de los tubos, resulta
que el valor medio de su modulo de elasticidad
para cargas especificas de unos 800 kg/cm® es de
F, = 2.500.000 kg/em®.

Para evitar las grietas, la carga de traccion en
el hormigon debera ser menor que su resistencia
a la rotura o, y su dilatacion o alargamiento me-
nor que &, y, por lo tanto, el esfuerzo absorbido

por el hierro seria: 9., ~ B, g, = 2.500.000 X
X 0,00015 = 375 kg/em?® al relacion entre am-

bos coeficientes de elasticidad resulta de

e

E,

E 2.500.000

116,600

)

El distinguido profesor D. A. Pena, en su Tra-
tado de Hormigon Armado, establece para n = 50,
de acuerdo con los resultados en tuberias de gran-
des diametros, sin duda construidas in situ, y
cuyos hormigones no pudieron centrifugarse, y
lo mas probable es que tampoco se empleara en
ellos el vibrado, lo que nos hace suponer que no
serian de tan buena calidad como el empleado
en las tuberias para el abastecimiento de Lérida.
Otros autores, como Saliger, y Reglamentos oficia-
les de algunos paises, establecen para n valores
de 10 a 20, tanto para el régimen de lraccion
como en el de compresion. El tltimo estd muy es-
tudiado y se han hecho muchas experiencias; no
asi del primero, y como base de partida para jus-
tificar el dimensionado de las secciones de las tu-
berias se puede tomar para n el valor antes ha-
llado de 21,5.

La ecuacion de resistencia a tracecion es:

P N

ez e
UZ

NESE e o o £ By nE,

N

6, < —————
7 b n
F, FnF,

< 17,5 kg/cm?

que aplicado, por ejemplo, a una de las tuberias
que hemos adoptado resulta:

D; = 0,70 m. DU — ()% l)“l = (0,77 m.
R =10,385 m:
Presion de servicio: p = 2 kg/cm?®.
G de prueba: P = 3,2 kg/cm®.
Seccion metalica: o =1962 cm® por m. 1.
2 hormigon: F, = 700 cm* por m. I.

De acuerdo con el criterio anteriormente ex-
puesto tendremos:
Para la presion de servicio:

N =2 X 10 X 1.000 X 0,385 = 7.700: kg/m. 1.,
y la carga unitaria en la armadura de

7.700
o, = —
¢ 9,62

= 800 kg/cm®.

ara la presion de prueba:
NE=03,20¢ 747008 = 20 = 12320 kg/m. 1.

12.320
700 20580569,

= 13,5 kg/cm?

en la seccion virtual.

Tensiones analogas resultan para la tuberia de
600 mm. de diametro interior, de 2 atmoésferas de
presion de servicio. Para las tuberias correspon-
dientes a la presion de 3 atmoésferas —4,8 kg/cm?
de prueba— resultan, en cambio, tensiones ligera-
mente superiores en la armadura y de o, ~ 17,5
kilogramos/cm* de tension media para la seccion
virtual, que, como vemos, es equivalente al limi-
te superior de o, primeramente establecido.

En el taller de fabricaciéon efectuamos frecuen-
temente y con regularidad ensayos de las tube-
rias, sometiéndolas en el banco de pruebas a pre-
sion hidraulica creciente hasta sobrepasar las es-
tablecidas como limite de 3,2 y 4,8 kg/cm® —se-
gun los tipos diversos de tuberia—, con resulta-
dos positivos en la mayor parte de los tubos en-
sayados, y sin que aparezca fisuramiento ni po-
rosidad aparente en ellos.

No obstante, hemos encontrado un reducido
porcentaje de tubos que se agrietaron sensiblemen-
te a la presion interna de 2 atmosferas, con mani-
fiesta porosidad y pérdida de agua. Sometidos a
continuaciéon y durante unos dias a presiéon hi-
draulica variable superior a los 2 kg/cm? llega-
ron a curarse perfectamente, recobrando su im-
permeabilidad y llegando a soportar presiones
muy superiores al limite fijado.

El resultado de la primera prueba de estos tu-
bos, con manifiesto fisuramiento en ellos, nos di6
como consecuencia deficiencias habidas en la ca-
lidad de los componentes del hormigén, o en su
fabricacion y curado, con notorio descenso de sus
coeficientes de alargamiento y de elasticidad. La
variabilidad de estos valores de ¢ y E no es de
extranar en un material tan complejo como el
hormigon, pues dependen no solamente de las ca-




