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TOMO IiI.

RESISTENCIA DE LOS MATERIALES.

RESULTADOS .DE ALGUNOS ESPERIMENTOS HECHOS EN'EL CA-
NAL DE ISABEL II.

El arte de construir que no ha mucho tiempo se
fundaba tan solo en el empirismo y la rutina, ha
sufrido la influencia de los grandes adelantos que
desde fines del ultimo'siglo han hecho las ciencias
exactas y fisico-matematicas. La teoria de las

construcciones forma ya un cuerpo de doctrina, si--

no tan completo y exacto como pudiera desearse,
porque la mayor parte de sus problemas pertene-
cen & las mas elevadas cuestiones de la fisica ma-
temdatica, suliciente al menos para resolverlas con
la apreximacion practica necesaria. Mas la apli-

cacion del analisis matematico, creando la ciencia,’

es deeir, traduciendo ea {érmulas la mayor parte
de sus diticiles problemas y procurando estender
su influjo 4 los restantes, ha vencido la dificultad
capital, la dificultad tedrica ; pero introduciendo
como no podia menos de ser, cantidades constan-
tes cuyos valores dependen de la manera de ser
de los cuerpos que se emplean, y que no pueden
determinarse mas que por la observacion y la es-
periencia. Asi, la-investigacion de los valores nu-
méricos de estos coeficientes ha segunido siempre &
la solucion analitica de la cuestion, y si esta ultima
fija la ley que une los elementos tados del proble-~
ma, aquella hace posible su aplicacion & todos los
vasos praeticos: de la misma manera (ue las leyes
de la caida de los graves, no pueden tener su apli-
cacion numérica interin no se determina esperi-
inentalmente el valor de la fuerza aceleratriz que
la ocasiona.

No es, pues, de estrafar que en el momento en
que han querido filarse las reglas pricticas que
resuelvan las cuestiones mecinicas 4 que dan lu-
gar todas las construcciones, se hayan llevado &
cabo las numerosas observaciones y esperimentos
que exije la determinacion de que acabamos de
hablar. Y esta determinacion practica adquiere
tanta mayor importancia y estension, cuanto que
la teoria no ha podido resolver todavia mas que
por aproximacion y partiendo de hipotesis, que en
algunos casos se alejan notablernente de la realidad,
nn gran namero de cuestiones que son del mayor
interés para el constructor. A esta categoria per-
tenecen las de la resistencia que los materiales
presentan 4 los esfuerzos & que se hallan someti-
dos en las obras; la cuestion de primer Grden que
torma la base racional de tedos los proyectos, y
yue es el tnico punto de partida cnando las dimen-
siones de la obra que se trata de construir, ¢ en
general cuando alguna de sus condiciones forman
una escepcion para la que la esperiencia no ha po-
dido pronunciar todavia su fallo irrecusable. Consi-
guiente & esto, un conocimiento exacto dela na-
turaleza, condiciones y propiedades de los materia=~
les de construccion que cada localidad encierra, es
una de las primeras necesidades qne deben llenarse
desde que el ramo de obras publicas adquiere al-
gun desarrollo. En los paises que se hallan mas
avanzados en el arte de construir, se ha compren-

dido hace tiempo esta necesidad y se ha satisfecho
Tomo III.

sin retroceder ante las dificultades materiales v el
asiduo trabajo y perseverancia que han exigido tan
“multiplicadas 'y variadas -esperiencias. Numerosas
tablas relativas 4 los diferentes materiales, han sido
el resultado de los trabajos emprendidos: su den-
sidad, elasticidad, resistencias de todas clases y
cuantos datos puedan necesitarse, se hallan alli con-
signados y permiten & los ingenieros aplicar sus
formulas & los materiales (ue deban emplear segun
la localidad en que se encuentren; sin que se vean
en la necesidad de arreglar sus proyectos & las
condiciones de materiales que tal vez se hallan &
centenares de leguas y con los que probablemente
no construiran jamas.

Nuestro pais, sin embargo, no ha podido em-
prender todavia estos trabajos con toda la esten-
sion que debiera: apenas si se han recogido algunos
escasos datos y se han hecho algunas observaciones
aisladas cnyos resultadus son tan solo conocidos
de sus autores. Ni esto basta , ni careciendo com-
pletamente de recursos es dablellenar necesidad de
tamaiia importancia.

No pretendemos por ahora, por mucho que sea
nuestro deseo, que la parte esperimental tome un
desarrollotan considerable como en Inglaterra, don-
de se rompen cuchillos de mas de 22 metros para
estudiar las resistencias de los puentes tubulares;
pero al menos deseamos (ue se conozcan los mate-
riales de construccion yue encierra nuestra pe-
ninsula y que se formen tablas de sus densidades,
resistencias y cuanlo pueda ofrecer un interés de
primer ¢rden & los constructores.

Animados de este buen deseo vamos hoy a pre-
sentar el resultado de algunos esperimentos que
hemos hecho sobre los materiales que empleamos
en el canal de Isabel 1f, y que en su mayor parte
se refieren 4 resistencias al aplastamiento de cali-
zas, ladrillos y maderas, y roturas por ﬂexion de
estas ualtimas.

Ninguna esplicacion necesita la adjunta tabla en
que consignamos los resultados numéricos obteni-
dos; solo diremos, que los pesos especificos se han
fijado pesando volumenes determinados de cada
cuerpo, y que para las piedras, el ladrillo, el hier-
ro y las maderas se han hecho uso tambien de sus
pesos en el agua. El aplastamiento de los sélidos se
ha obtenido con un aparato anilogoe al que Soufflot
y Perronet emplearon en la escuela de puentes y cal-
zadas, y los cuerpos ensayados, han sido cubos de
2 3 pulgadas de lado. Del peso de aplasta-
miento se ha rebajado la parte debida al roza-
miento del aparato, calculado por la espresion

r —
f= P. 7
P es el peso total d¢ aplastamiento, incluso el cor-

respondiente 4 la palanca.

L la longitud de esta dltima

[ la distancia del eje 4 la arista en que actua la
palanca para trasmitir la accion del peso al s6-
lido que se ensaya.

» el radio del eje.

[ el coeficiente del rozamiento.

En las esperiencias relativas & la rotura por
tlexion se empleron piezas de 5 pies de longitud y
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de 2 pnlgadas de lado. Se las apoyaba por sus es-
tremos en las aristas de dos cuchillos por el inter~
medio de otras piezas, que evitaran el que aquellos
corlasen las fibras, ¥ se suspendian pesos en el punto
medio entre los apoyos. Se media cuidedosamente el
peso de rotura, la flecha correspondiente 4 la maxi-
ma dilatacion y contraccion de las fibras, y final-
mente la distancia’ entre los apoyos. De este modo
s¢ ha podido deducir el coeficiente de rotura que
figura en las tablas siguientes.

PESO ESPECIFICO.
Madera de Soria.

.. U,479
—— del Paular. . . 0,608
Hierro de Cuenca. . N A
—— de Vizcaya.. . 7.696
Acero llamado de Milan. 7,836
Cemento de Iracta . . . 1,042
Cal viva en polvo finisimo. . . 0,h70
Puzolans en polvo finisimo. - 1.224
Ladrillo (bien coeido). . 1,184
Arena. . vt
Silleria caliza de Patones. . .. L2502
——  de Reduena y Venturada. . 2,207
—-— del Molar (canteras del rio
Guadalix). ... 2,435
—— id. (de la Atalaya). . . 2,141
—— dela Aldchuela.. 2,746

RERISTENCIA AL APLASTAMIEXNTO.

Kilogr. por centi-
metro cuadralo.

Madera de Soria. .

262

—— del Paular. M2
Ladrillo de Silillos. . 98
—— de San Agustin. . 102
Silleria caliza de Patones.. . 510
—_— de Reduena. . 238
— de! Guadalix. . 224
—_— de la Alalaya. . . 213
—_— de la Aldehuela. . 469

COEFICTENTE DE ROTURA POR FLENION.
Madera de Soria.
~—— del Paular..

O
0

G35 000
5 293 080

Por las tablas anteriores se podra conocer desde
fnego que el ohjelo esclusivo de los esperimentos
ha sido, sl nos os permitido darle este nombre,
puramente practies. Ni los aparatos, ni el tiempo
de que podiamos disponer han permitido otra cosa.
Y si bien es cierlo que al emprender una serie de
esperiencias sobre cierta clase de materiales, puede
hacerse esto con dos fines muy distintos, y que am-
bos tienen gran importancia para el ingeniero,
tambien o o3 sue no son ignalinente necesarios por
vl momento.

En cfecto, 1a imposibitidad de someter al cileulo
s eomnplicados fendmenos que tienen lngar en el
interior de los cuerpos cnando se someten & esfuer-
203 0o cuglguier clase, obliga & la teoria & apoyar-
s en hipotesis que conducen 4 formulas de varia

oximcion en cada caso, y qne en algunos llegan
& =er insnficientes. Consecuencia de esto es la nece-
sidad de numerosas y estensas observacivnes v os-

perimentos, cuyo objeto, lejos-de ser como el nues-
tro, la determinacion de los ceeficientes numéricos
de'las férmulas ya establecidas, sea el de averiguar
la ley que liga la naturaleza , forma y dimensiones
de un cuerpo con las diversas resistencias que opone
4 los esfuerzos 4 que se ha de hallar sometido en
las-obras; y esto con el doble fin de establecer una
nueva base para las aplicaciones tedricas y el de
suplir & estas ultimas, fijando al misme tiempo los
limites de sn aplicacion practica. Esto es lo que se
ha hecho y se estz haciendo en Inglaterra y en
Francia; pero ciertamente despues que se han sa-
tisfecho las necesidades del mornento. En la impo-
sibilidad de que en nuestro pais se eleve por ahora
la-parte esperimental 4 tanta altura, nos parece in-
dispensable ir haciendo los trabajos que.-han deser-
vir de base y preparacion i otros mas estensos.

Los esperimentosque presentamos se refieren,
pues, Unica y esclnsivamente al primero da los dos
problemas generales que hemos indicado. Su objeto
principal ha sido presentar los duatos mas interesan-
tes para el ingeniero que deba construir con mate-
riales anélogos & los empleados en el canal de Isa-
bel 1T, y dar principio & esa gran serie de espe-
rimentos que aun est4 por hacerse en nuestro pais,
y que & cada inslante son mas necesarios.

e

Con el beneplicilo de su autor copiamos de la Re-
vista Minere el siguicnte articulo que creemos we-
rdn con gusto nuestros lectores.

RiESCMEN DESCRIPTIVO DE UN SISTEMA DE SENALES ELECTRI-
CAS PARA EVITAR ACCIDENTES EN LOS CAMINOS DE HIERRO,
POR EL INGENMERO DE MINAS DON MANUEL FERNANDEZ DE
CASTRO.

Estraiio pareceri que cuando este sistema se ha-
lla & punto de ser ensayado en grande cscala; cuan-
do podria aparecer & los ojos del publico sanciona-
do ya por la priectica, drbitra soberana de todo pro-
cedimiento aplicable 4 la induslria, no haya tenido
la paciencia y la eircunspeccion necesarias™ para
aguardar lan deeisiva prueba. Asi parecian aconse-
jario la modestia y la prudeneia, y asi estaba resuel-
to & hacerlo, si otras consideracicues no menos po-
derosas no me hubiecran obligado & quebrantar mi
proposito.

La circunstancia de haberse presentado en el es-
tranjero, y parlicularmente en Frauncia, algunos pro-
yeelos andlogos al mio, que aungue muy posleriores.
aparecen con ¢l tnico mérilo que puede tener una
idea no puesla en pricliea, el de la novedad, me ha
hecho ercer que mi silencio podria atribuirse, no d
un eseeso de modeslia, sino 4 la confesion tdcita de
haber copiado las ideas de otro; cargo mil veees
menos aeeptable que el de presuncion, y ¢ue pnede
prevenirse haciendo pablico lo que conocen ya un
gran mhnero de personas. . ]

El desco de presentar una memoria que contuvic-
ra las consideraciones cientilicas & que da lugar laa
importantc materia; en (e sc esgusieran todos los
riesgos que se corren en un camino de hierro; con
que se discutieran los diferentes medios gne en_en-
da caso podrinn ponerse en pricliea para evitar-
los, v rine cstuviera ya castigada con las ohserva-
ciones hechas en [os ensayos en graivie, ne hahia
decidida fanibion & rontihuar en mi reserva hasia



