ANO XXVIII-

DE LA PUBLICACION.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

AXO vIII

! DE LA TERCERA SERIE.

MADRID, 1. DE JULIO DE 1880.

TOMO XXVIIIL

NUM. 13.

SUMARIO.

. Vigas de hierro, por D, A. Ibarreta (conclusion).—Des-
arrollo de los caminos de hierro de los Estados-Uni-
dos, etc.—Parte oficial.—Subastas.—Obras piblicas de
Ultramar.—Noticias vérias. Personal, — Sueltos.

VIGAS DE HIERRO.

(Conclusion. )

Si lamamos s el nimero de las oblicuas de tension
comprendidas entre los indicados limites, la suma de
los esfuerzos serd la de s términos de una progre-
sion aritmética de razon %, y cuyo primer término
sea N. %, es decir, :

Nks+s{s—1)Ek.

Siendo s’ el niimero de las oblicuas de presion, la
suma de sus esfuerzos sersd

N&s'+s' (8" —1) &,

y el esfuerzo dela barra horizontal de presion
S+ 8 (N 1) (s+5)]E:

Llamemos M el ntimero de las medias barras ho-
rizontales superiores comprendidas entre lamstad de
la viga y la vertical que pasa por el medio dela ho-
rizontal considerada, de modo que M=N—1;y
hagamos s +s"'==18 ; la expresion anterior quedard
reducida 4

-512- (51 +MS) &.

Pasemos 4 considerar lag barras superiores, y sea
" R.R' la vertical que pasa por el medio de la barra
que se considera (fig. 6.*).

Del mismo modo que en las horizontales inferio-
res, el esfuerzo de una horizontal de traccion serd
ignal 41a semi-suma de los esfuerzos de todas las
oblicnas comprendidas' entre el medio de la bar-
ra RR’ y el apoyo de la viga. De modo que si M re-
presenta el nimero de medias barras horizontales
contenidas entre aquella vertical y el medio de la
viga, el primer término de la progresion de s tér-
minos ser4 M.k, porque el mtéimero de las medias

barras comprendidas entre la extremidad superior
de la primera oblicua de presion ¢f, pasado RR/, y
el medio es M, y la suma de los esfuerzos de las
oblicuas de compresion sers,

M.Es' 45" (s —1)Fk.

En las oblicuas de tension el primer término de
1a progresion serd (M2 )%, porque el nimero de
las medias barras comprendidas entre la extremidad
superior de la primera de tension fy, despues
de RR', y el medio de la viga es (M +-2); de mo-

do que la suma de los esfuerzos de las oblicuas de
tension resulta

MA-2)ks+s(s—1)Ek;

y ¢l esfuerzo en la horizontal de tension
1
—2—[3’ 4+ +MS—(s’—s) 1.

Segundo caso.— El peso estd uniformemente dis-
tribuido en la parte superior (fig. 7.%).
En el tridngulo 2.° su vértice sostendré P, mis

-;- P el 1.°
En el 32°, P més P del 2., mis -;_ P del 10, 6
osea (2 + —i—) P.

Y asi sucesivamente, de modo que en el triin-
gulo p° su vértice soportard

1

El peso =, aplicado en un vértice cualquiera o
(fig. 8.%), estard sostenido por la rigidez de las dos
barras av ac, y producird lasdos componentes my o;
constituyendo la primera un esfuerzo de compre-
sion en la ay expresado por

1
m = 0. COS. 6 == g, 08. 60° =—§o.

La componente o determina el esfuerzo de com-
presion en la ac, y es ignal 4

1
(u—;) P .
—_— 11,1547 (p-—-—2—)P.

Trasladada esa fuerza en ¢o, se descompone en p
¥ ¢; la p constituye el esfuerzo parcial de la ¢ty




146

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

estd contrarestada por la ignal'y contraria que se
produce en medio de la viga, en la segunda mitad
de ésta. La ¢ es el esfuerzo de traccion de la bar-
Ta ca’, y

p=g=0.

Trasmitida ¢ en a’g, se descompone nuevamente
en las dos 7 y #; la primera vertical , la segunda ho-
rizontal. Facilmente se ve que r=m=, y forma una
parte de la carga ='. En cuanto 4 la componente
i = %q = ——;— 0, es una parte del esfuerzo de pre-
sion de la aa’; y puesto que al considerar la.carga =

. 1
hemos obtenido un esfuerzo am=-—-o sobre la av,

-
del mismo modo, al considerar =" del inmediato
triangulo, resultard en la aa’ un esfuerzo igual 4 la
mitad del de presion ena'c’, que llamarémos o'; de

donde el esfuerzo parcial total de aa’ sers io —I—% o',
6 sea la media entre los esfuerzos de las dos obli-
cuas de presion ac, a’c'.

Nos resta observar que en el ltimo tridngulo de
la viga (fig. 9.%) el punto =, estando directamente
sostenido del apoyo, la fuerza y se descompondri en
las dos z y w; la vertical w representa lareaccion del
apoyo y es igual 4 la mitad del peso total de laviga;
la otra, z, es el esfuerzo de traccion en la zb, y es

. 1 . '
ignal 4 —-y, por ser el dngulo zzy = 60°.

Obtenidos los esfuerzos parciales de las barras ho- i

rizontales, los efectivos se obtendrin del mismo mo-
do que anteriormente.

Si el medio de la viga coincidiera con la mitad
de una horizontal superior, se deduciria ficilmente
que el peso correspondiente al vértice del tridngu-
lo p° seria

v NP=r

De lo expuesto resulta : :

1.° En un tridngulo p°, el esfuerzo de la oblicua
de compresion es ignal 4 ~

1,1547 =,

2.° El esfuerzo de la oblicua de tracéion es igual
al de la oblicua de presion del anterior trléng—ulo a
partir del centro.

3.° El esfuerzo parcial de una horizontal de pre-
sion es medio entre los esfuerzos de las dos oblicuas
que concuTen en su extremidad- mas leJ ana del
medio.

“4.> El esfaerzo _pamal de una horizontal de trac-
cion, exceptuando la dltima;, es igual 4 la -oblicua

de traccion que concurre en su extremo m4s lejano
del medio. La tltima es igual 4 la mitad del esfuer-
zo de la tltima oblicua de presion.

5.° Los esfuerzos efectivos de las horizontales de
presion y traccion se forman del propio esfuerzo lo-
cal y de la suma de todos los esfterzos de las ante-
riores barras, 4 partir del apoyo.

Haciendo las mismas anotaciones y consideracio-
nes que en el caso de la carga repartida en la parte
inferior, tendrémos, para el esfuerzo de una oblicua
cualquiera

N.% H
el esfuerzo en una horizontal de presion
—;—[s2 + 82+ M8—(s'—9)]k,
y en una horizontal de tension

%(se+s'2+Ms>k.

En restimen :
Primer caso.— Carga repartida en la parte infe-
rior ;
¢ :
t} ..... — N
Coov o= = (2 M Sk
T...... — S M S—(5—3)] .

Segundo caso.— Carga repartida en la parte su-
perior. :

i |
t} ..... = NE.

v —1[e e MS—(f—5)
T...... = (sitsr+ MO

¢, t, C, T, esfuerzos de presion y traccion enlas bar-

ras oblicuas y horizontales.

N, nimero de las medias barras horizontales su-
periores comprendidas entre el medio de la viga y
la extremidad superior, en el primer caso, y la infe-
rior en el segundo, de la oblicua considerada.

s, nimero de las oblicuas de traccion comprendi-

‘das entre el extremo de la viga y la vertical que

pasa por el medio de la horizontal que se considera,
s', mimero de las oblicuas de presion contemdas
entre los mismos limites.
- S=s~+4¢.
M, nimero de las medlas barras honzontales

~-comprend1das entre la mdmada vertlcal y. el medio
-de 1a viga. < :

= 0,57735.P; P, peso que corresponde 4 cada »




tridngulo, 6 sea el peso total de la viga (permanente
y accidental), dividido por el niimero de tridngulos
que la misma contiene.

A fin de que aparezcan de un modo claro las sen-
cillisimas leyes que rigen entre los esfuerzos de las
diferentes barras que componen el sistema, aplique-
mos las anteriores formulas 4 los casos que puedan
ocurrir , y hagamos en ellas 0,57735.P =s.

Es evidente que resultardn mimeros proporciona-
les & los esfuerzos reales; de modo que multiplican-
do aquéllos por el coeficiente %, obtendrémos estos
esfuerzos.

Harémeos observar desde luégo que, esté la carga
repartida en la parte inferior 6 en la parte superior,
los esfuerzos, en absoluto, son los mismos, pero de
signo cambiado (fig. 10.*). Eslo mismo, en cual-
quiera de los dos casos, que dnverlir totalmente la
viga , conservando las barras sus valores, pero pa-
sando todos los esfuerzos de presion 4 esfuerzos de
traccion y viceversa. Este resultado se deduce de la
simple inspeccion de las férmulas.

En las barras oblicuas siguen los esfuerzos, dos 4
dos, la serie de los nimeros naturales pares, empe-
zando por o las del centro de la viga.

Contando desde el apoyo, la 1.* horizontal

g presion — primer caso
| traccion—segundo caso
presior
{ traccion

es igual 4 la oblicua

que la precede. La 2.* horizontal es

presion
traccion
tambien le precede, y asi sncesivamente.

tlacclon . , .
es igual 4 la mitad

igual 4 la anterior, mas la oblicua de{

>

La 1.2 horizontal de {

de la oblicna de {;rzlccwn que le sigue. La 2.2 igual
4 la 1.* horizontal de zf::i?:n , mésla mitad de la

traceion

oblicua de {P resion 35¢ le signe, y del mismo modo

las demas,
Las barras oblicuas siguen, dos 4 dos, la serie de
los niimeros naturales smpares, empezando por 1 las
dos primeras, 4 partir del centro (fig. 11.%).
{presm

‘La1ls horizontal de .
ccion

es igual 4 la mitad

de la oblicua de {;raccmn

resion

lgual :? la antenor, m4ds la oblicua de{ presion » que

traccion ’
tambien le precede, y asi sucesivamente.

que le precede. Ta 2.
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La 1.2 horizontal des tracizlon

! presion
, més la mitad de la oblicua

esigual §la 1.* ho-

presion
traccion
traccion
'presion
guientes.
Las dos series que hemos examinado restimen to-
dos los casos que pueden ocurrir. Si en el primer caso
de A (fig. 10.*), por ejemplo, concluye la viga por
una oblicua de traccion, el esfuerzo de la 1.* hori-
zontal de presion y de tension se obtendra como en
la serie B (fig. 11.%); si en ésta concluye la viga por
una oblicua de presion, la 1.2 horizontal se determi-
nard como en la serie A.

rizontal de{

que le sigue, y asi para todas las si-

VIGA COMPUESTA DE UNA DOBLE SERIE
DE TRIANGULOS.

La doble serie de tridngulos no es mds que la
combinacion de dos sencillas, en la que las partes
comunes & los dos sistemas se superponen, sumén-
dose los esfuerzos que aisladamente corresponden 4
cada una de ellas (ig. 12.%).

En las barras oblicuas los esfuerzos son los mis-
mos que en las series aisladas.

La 1.* horizontal de presion, que sélo forma par-
te de la serie B, tiene por esfuerzo 3,5, que esel
que pertenece 4 la 1.* de B..

La 2. horizontal pertenece 4 la vez 4 1a 1." de A
y B ; su esfuerzo es 6+3,5=9,5. La 3.* es 4 la vez
de Ja 1 de A y de la 2.* de B; su esfuerzo,
6+4-8,5=14,5, y asi sucesivamente.

Podemos traducir en férmulas de ficil y cémodo
uso los resultados que hemos observado.

Rl esfuerzo de una oblicua de traccion cualquiera,
la que ocupa el lugar 3.°%, por ejemplo, 4 partir del
centro, estd representado por 3. En la que ocupa
el lugar 4.°, por 4; y si llamamos m el lugar que
ocupa una oblicua cualquiera, 4 partir del centro, su
esfuerzo serd

m. k.

En las oblicnas de presion, en la 3., por ejem-
plo, su esfuerzo estd representado por 2; en la 4.2,
por 3, y en la m serd

{m—1)k.

En una horizontal de traccion, en la g, por
ejemplo (fig. 18.%), considerando la serie A, su es-
fuerzo serd igual 4 la semi-suma de las barras obli-
cuas situadas entre la extremidad de la viga y RR/;
en la serie B, igual 4 la semi-suma de todas las obli-
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cuas colocadas entre el apoye y r7’, 6 bien, entre
dicho apoyo y RR/, ménos la oblicua de tension ok.

De modo que el esfuerzo de la g4, considerando
ya la serie compuesta, serd igual 4 la semi-suma de
todas las oblicuas comprendidas entre el extremo de
la viga y RR/, ménos el de la oblicua de tension que
concurre 4 la extremidad de la barra considerada
m4s préxima al centro.

Abora bien; llamemos 7 el nimero de las obli-
cuas de tension contenidas en media viga ; la suma
de sus esfuerzos serd %4, multiplicado por la suma
de los nmiimeros naturales de 1 4 7, es decir,

1
5" (n+1)%.

La suma de los esfuerzos de las oblicuas de pre-
sion, cuyo nimero es igualmente », serd %, multi-
plicado por la suma de los numeros naturales de 1
4 (n—1), puesto que la 1.* oblicua del centro es 0,
sea

1
5" (n—1)k.

La suma de los esfuerzos de todas lag oblicuas de

presion y tension
n.k.

Si una horizontal de traccion ocupa el lugar m,
4 partir del centro, el esfuerzo de la oblicua de ten-
sion que concurre 4 su extremidad mds préxima al
centro (rvk), serd m.k; la suma de los esfuerzos de
las oblicuas de traccion desde la anterior inclusive
hasta el centro, esfuerzos que no influyen en el de
1a horizontal considerada, sera

Zm (mA-1),

El esfuerzo de la oblicua de presion que concurre
en el mismo punto () serd (m—2)k, y la suma de
los esfuerzos de las oblicuas de presion que ne influ-
yen en la horizontal considerada,

%(m—m (m—1)Fk.

La suma de los esfuerzos de las oblicuas de pre-
gion y traccion que no influyen en la misma

S (m?+m—+41)E.

Y por lo tanto, el esfuerzo de la horizontal de
traccion considerada

%[nﬁk—k (m2+-m—+1)]%
- %[n‘l-i-?n—(m‘-’—%—l)]k.

Siendo m el lugar que ocupa una horizontal de

presion cualquiera, deducirémos, como anterior-

mente, que la suma de los esfuerzos de lag oblicuas

de traccion que no influyen en la horizontal es
1
5 m (m—1)E.

La suma de los esfuerzos de las oblicuas de pre-
sion andlogas

1
?m(m—l)k.

La suma de todas ellas, de traccion y presion,
(m2—m) k.

Y el esfuerzo de la horizontal de presion consi-
derada

1 9
) (n24-m—m?) k.

Si el peso estuviera en la parte superior, los es-
fuerzos absolutos serian los mismos, pero de signos
invertidos ; de modo que, en resimen:

Primer caso.—El peso distribuido en la parte in-
ferior :

Covtn = (m—1)k
..., = m.k
1 .
C....=—(m24+m—m2)EL,
1
T.... .=-2—[n'~’+m—(m2+1):]75.

Segundo caso.—El peso distribuido en la parte su-
perior:

Covvnn = M.k
b, = (m—1)k.
1
C....= > [m2+m—(m2+1)]%.
1 9
T.....= -g—(n‘—’—i—m—m-)k. '

7, nimero de las barras oblicuas de traccion 6
presion contenidas en media viga.
m, lugar que ocupa una barra cualquiera, oblicna
1 horizontal, 4 contar del centro.
Hagamos una aplicacion de estas férmulas (figu-
ra 14.%). e
En las barras oblicuas los esfuerzos siguen la se-
rie de Jos ntmeros naturales, empezando por 0 la
presion — primer caso , ypor 11ade ;tracinon
traccion—segundo caso { presion
4 contar del centro.

presion
traccion
traccion

X ue
presion

A partir del apoyo, la 1.* horizontal de {

es igual 4 la mitad de la oblicua de {
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le precede, La 2.* horizontal, igual 4la anterior, mds
la oblicua de’l presion que le precede; la 3.%, igual
traccion )

4 la anterior, etc.

La 1.% horizontal de ,tracclon i

0’ ignal 4 la mitad
presion

de la 1.* oblicua de . .
traccion

La 2.2 horizontal,

traccion

igual 4 la anterior, mds la oblicua de .
presion

que le sigue, y asi sucesivamente.
A, TBARRETA.

DESARROLLO

DE LOS CAMINOS DE HIERRO DE LOS ESTADOS-UNI-
DOS DESDE 1830 HASTA 1879, Y RESULTADOS GE-
NERALES DE SU EXPLOTACION EN EL ANO 1878.

Es sabido que el desarrollo de las vias de comu-
nicacion est4 intimamente ligado con el estado de
poblacion de la localidad en que han de establecer-
se, y con la mayor 6 menor facilidad que la misma
encuentre para el establecimiento de relaciones co-
merciales con otros paises ; de aqui se deduce que
las vias de comunicacion han de sufrir variaciones
en su desarrollo, cuando por un .motivo cualquiera
se varien algunas de las dos circunstancias mencio-
nadas, y hasta casi puede decirse que la estadistica
de las mismas vias es una expresion grafica de las
vicisitudes porque ha pasado la localidad cuyos in-
tereses sirven; esto que acabamos de indicar lo ve-
mos confirmado al estudiar el desarrollo de los ca-

. minos de hierro de los Estados-Unidos.

Desde 1830 4 1878 han pasado las vias férreas
de los Estados-Unidos por tres periodos, cuyos prin-
cipales caractéres son los que 4 continuacion se ex-
presan :

Primer pertodo desde 1830 d 1845.—Durante este
tiempo el trafico de més importancia de los Estados-
TUnidos era con Europa, y los caminos de hierro se
ejecutaron en general como complemento de las vias
de navegacion, y por trozos aislados, bajo la protec-
cion de los diversos Estados de la Union ameri-
cana, R
El sistema de construccion empleado en este pe-
riodo se reducia 4 formar los carriles con flejes de
hierro colocados sobre largueros de madera, dando
por resultado este sistema tan imperfecto que sélo
pudieran circular 4 pequefia velocidad méquinas ¥
trenes ligeros. :

‘La primera linea explotada con locomotoras fué

en la Carolina del Sur, desde Charleston, puerto del
Atléntico 4 Augusta, principiada en 1830, abierta 4
la explotacion en 1833 y prolongada despues‘ en
1839 hasta Atlanta, capital de la Georgia.

Desde 1830 4 1835 se construyeron muchos tro-
zos aislados de caminos de hierro en los Estados de
Pensylvania , de New-Jersey, de New-York y de
Massachusetts; Hlegando en 1845 4 estar dotados los
Estados de la vertiente del Atlintico de caminos
de hierro que formaron, por la reunion de sus di-
versos trozos, una red casi continua de Norte & Sur
desde Boston hasta Savannah.

El cuadro puesto & continuacion hace conocer el
desarrollo de ferro-carriles explotados, y el incremen-
to anual que han experimentado los mismos al fina-
lizar cada uno de los afios del primer periodo, que
se termina en 1845, 4 la vez que una crisis comer-

cial que por largo tiempo habia detenido el desarro-
llo de las vias férreas.

LONGITUD EN KILOMETROS.
AXNOs.
Total. Aumento.
1830 37
18314 153 116
1832 368 213
1833 614 243
1834 1.019 408
18335 1.767 748
1836 2.049 282
1837 2.409 360
1838 3.078 669
1839 3.704 626
1840 4.534% 830
1841 5.688 1.154
1842 6.479 7914
- . 1843 6.734% 255
1844 7.043 309
1845 7.454 411

Sequndo periodo desde 1845 ¢ 1865.— El movi-
miento de desarrollo de los caminos de hierre en es-
ta época signe la marcha de la colonizacion en la
parte central de los Estados-Unidos, estableciéndose
una red paralela en la construida en el periodo an-
terior, dotando de vias férreas los importantes valles
del Missisipi y del Missouri, y los Estados del Sur,
que enlazadas con las construidas anteriormente, fa-
cilitan de un modo motable lag relaciones comercia-
les entre los Estados del Este y del Oeste, quedando
ademas lag grandes poblaciones en comunicacion
con el Atléntico y el golfo de Méjico.

En este periodo el sistema de construccion sufrié
una modificacion importante, planteada con el obje-
to de aumentar la velocidad de los trenes y traspor-
tar mayores pesos con la misma fuerza, abandonan-




