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Nos hemos chpado con mucha detencion en el freno Carpenter, porque
ademas de ser uno de los mas perfectos que se conocen, ha sido ya aplica-
do en Espafia, y las experiencias que con 81 se verificaron se hallan descri-
tas en el num. 13 de la Revista del afio anterior.

- {Secontinuara.) - ’ . E. MaRSTANY Y GIBERT.
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~ APLICACIONES MODERNAS DE LA REGLA DE CALCULO.

Limina 48.

Conocidos son de todos los Ingenieros los progresos que cn estos ulti-
“mos afios se han conseguido en los métodos graficos aplicados al cilculo de
las construcciones, que hoy reemplazan, en muchas de las aplicaciones de
nuestra profesion, 4 los laboriosos cdlculos que exigen las férmulas ordina-
rias de la Estatica. En las obras de Cullmann, Lévy, Clarke, Cremona y
otros muéims, asi como en las. publicaciones periddicas de la profesion, se
encn.lentr'a'mAn\umerosas 'y‘ﬂtiles aplicaciones de los métodos graficos que fa- ’
cilitan notablemente el trabajo del Ingeniero, pudiendo asegurarse que el
conocimiento de estos métodos es actualmente indispensable en'la practica
de la carrera. - S -

La mayor experiencia que ahora tenemos de las construcciones metd-
licas y el progreso realizado en la fabricacién de los hierros, tiende también
& sustituir las viciosas construcciones de los primero$ afios, por’ otras me-
jor concebidas, y cuyos clementos se calculan casi siempre por aqueilos
métodos. Asi 4 las. antiguas vigas de alma maciza del puente de Britannia,
6 4 las que luego se usaron de celosias espesas, han sucedido hoy las lla-

- madasdr_ngricanas 6 reticulares, compuestas de sistemas triangulares, con
SUS nUMerosas ‘Yariantes de Warren, de Fink, de Bollmann, de Howe, de
Nuestra Sefiora. A los puentes de arco que exigen cdlculos fastidiosisimos
¥ de todo puﬁtd inciertos, sustituyen con ventaja en luces moderadas los
bow-strings; asi como han caido en merecido descrédito las vigas de varios
tramos con su falange de momentos y combinaciores de carga.

‘En una palabra, cada dia que pasa alcanzan mas importancia en nuesira
profesién estos métodos de caleulo répidos y practicos, que no solo tienen
la ventaja de facilitar el trabajo, sino que, en mi opinién, avivan el instinio

“profesional de mejor manera que la balumba de formulas complicadas de

-_que estan llenos los libros de mecdnica; y que facilmente sc olvidan & los
pocos afios de entrar en la prictica del arte. Téngase en cuenta, ¢omo dice
Fran{:winp, vqiie' rara Vez. sc encuentran combinados cn una misma persona
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gran “talenio matemitico, con el sentido préctico é instinto de observa-
¢ién de las cosas que constituyen las condiciones mis necesarias para que;

un Ingeniero obtenga éxito, y asi se explicard que los Ingenicros curopceos,

especialmente los franceses, & pesar del completo hagaje cientifico que

sacan de sus escuclas, 6 quizas por eso mismo, han seguido paso tras paso
las huecllas de los americanos, & quiencs dehemos las mas elegantes, sen-
cillas y atrevidas construcciones de hierro y madera que se conocen, aun
cuando pocos entre cllos podrian acometer la resolucién de la menos re-
belde de las integrales.

No es, pues, extraiio que vaya ddndose la debida importancia en la
prictica del arte 4 los modus operandi, que en otras partes alcanzan tan
merecida boga. Entre los mas dignos de mencién figuran las aplicaciones
(ue ha recibido modernamente la regla de cdleulo ordinaria, 4 las (ue, con
su sentido practico, sc han dedicado mas especialmente los ingenieros in-
gleses, ideando combinaciones de escalas logaritmicas para resolver la
mayor parte de las {ormulas que usa el Ingeniero 6 el Mecdnico. Estas es-
calas, por lo menos en la practica, reemplazan alos proccdirﬁicntos grificos
usuales de la Estitica, 4 los gue aventajan en rapidez, ohteniéndose igual

-aproximacion en los resultados. Conozco varias de “ellas, -entre las que ci~’

taré las de. Hudson, para.el caleulo de las mdquinas de vapor; otra para el
calculo de las hombas; ¥y olra para el de los arboles de trasmision y el las
vigas de seccion rectangular 6 de T, ya sean éstas. de madera, de hierro,
laminado 6 fundido 6 de acero. o

“Todas estas ren'las son de dimensiones muy reducidas, 11 -;- >< 5 — cen-

timetros, pudiéndose Tevar en cl holsillo; estan trazadas en cartuhna por
lo que su precio es infimo; y aunque la numeracién de las escalas estd
arreglada 4 las unidades de medidas inglesas,- es muy facil adaptarlas a’los
cileulos por el sistema mcirlco para Io que no ha\ (fue hacer sino COl‘l‘O"‘lI‘
los indices.

El Ingeniero Ganga Ram ha ar“Cﬂrlado otras lres eqcahs de calculo que
2 g 1

'son de gran utilidad para Ingenieros y Arquxtectos.r Una de ellas sirve
para el calculo de las vigas y viguetas de suclo y para ¢l de las armaduras
de edilicios, aphcable 4. todas formas y Tuces. Otra, para determmar el
espesor de los muros . de sostonnmcnto dc herras, yaesté el terraplcn A

nivel de la coronacion 6 con sobrccarg(ts ) cualquiera que sea la formay -
disposicién del muro h~ectanf*ular inclinado, con talud mtcrlor, e\temor &
doble y de seccién constante 6-con contrafuertes) I’mahnente otra escala. -
sirve para el cileulo de las vigas de puente, ya sean ‘de alma maciza é de-
celosia, de Warren, dob}es mallas; etc:, determindndoselos esl”uer'zos de
. flexion y cortantes en C‘lldl(llll(.[' punio de las c'ﬂ)ezas y.en 1.0ddS las ple/as '
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6 harras del alma con la mayor rapidez, y poniendo & la vista la parte cen-

r

{ral de la viga que necesita counler-bracing, 6 sea {riangulacion de doble
efecto. ' . .
En csta tltima escala voy 4 ocuparme ahora, describiéndolay dando a
conocer su uso por medio de algunos ejemplos, rescrvéndome describir las
olras para mas adelante, silas atenciones de mi cargo me lo consienten.

ESCALA DE CALCULO DE Ganga Ram PARA DETERMINAR LO$ ESFUERZOS
EN LAS. VIGAS DE PUENTES. -

. ‘ C ~ 1 .

Eslaregla es de madera de boj, y tiene 27 - ee niimetros de largo por
5 _;— de ancho, estando reforzada en sus extremidades con abrazaderas de
metal blanco. ' 7

Tienc escalas logaritmicas en sus dos caras, sirviendo las del anverso
para determinar los esfuerzos de flexion en las cabezas, y las del reverso
para los esfuerzos cortanies que resisten v transmiten las piezas del alma.

La regla y la reglilla son dobles cn ambas caras; es decir, ticnen escalas

<

_independientes en su parte superior ¢ inferior, cada una de las cuales sirve

para la determinaciéon de una formula distinta.

a

“La parte superior del anverso sirve para determinar la cantidad w D

que representa cl’ esfuerzo de flexion en una viga apoyada en sus ex-

tremos, cuya longitud es L, su altura D, y que esta cargada ‘con. el peso
w por unidad de longitud. Para ello hay {razadas cuatro escalas Jogaritmi-
cas en la regla y reglilla, que se corresponden dos & dos, ¥ marcadas con
las letras D, C, L y M. De éstas, la D y L tienen por unidad el pie inglés;
la C el quintal inglés por pie lineal ¥ la M la.tonelada inglesa. Es claro que
para adaptarlas al sistema métrico decimal, podémos disponer arbitra-
riamente de la unidad de tres dec las escalas, ¥ nos bastara correr la
posicién de la cuarta 4 donde le corresponda, lo cual viene & ser lo mismo
que mulfiplicar aquella formula por el coeficiente de reduccién final que re-

~ sulte con las unidades nuevas. Adoptemos, por ejemplo, para las unidades

de longitud representadas en las escalas D y L el decimetro en vez del pie
inglés, y en la C-sea la unidad clegida 10 kilogramos por decimetro en lu-
gar de quintal por pie, cuyas unidades conviencn para (ué centren en lu nu-
meracion dé las escalas las dimensiones mas usuales de los puentes. Si se
_quiére coriocer. el esfuerzo de flexion en ¢l centro de una viga de 10 metros

-~ de longitud por 1 de altura, cargada Gon' 2 toneladas por melre lineal, ten-

<

= 95 {o-

dremeos por la formula w - que el esfuerzo serd .2 ><

8D
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ncladas. Para encontrar este valor con las- escalas, correremos la "regliﬂa
. hasta que el ndmero 20 de la escala C caiga debajo del 10 de la D, y si las
" _numeraciones estuviesen arregladas & las unidades elegidas, debia cacr de-
bajo del ntunero 100 en la escala L el nimero 25 de la M, que es la cue da
el esfuerzo; pero como en vez de este nimero se-lee 125, {endriamos’ que
correr toda la graduacion de Ia escala M hasta llevar ¢l 25 debajo del 100
para tener las cuatro escalas en la posicidn conveniente & las nuevas unida-
des. Como esto no lo podemos hacer, tendremos en su lu ar que multipli-
car en todos los casos el resultado ue se lea en la escala M por la relacion

25

125
métricas. , _ :

La parte inferior del anverso consta de dos escalas logaritmicas, cuyas
divisiones tienen igual longitud, usindose como la regla ordinaria de calcu-
lo. Con ella se determina el esfuerzo de flexién y’ en cualquier punto de

las cabezas, conocido el del centro de la viga y, pues que se verifica entre

cllos la relacién % = ax b

. 0 sca por el coeﬁcwnte 0,2, para obtencr el esfuerzo en toneladas

tancias del punto & los dos apoyos.

El reverso de la regla esta dividido asimismo en dos partes, smwendo
la superior para.determinar Tos esfuerzos cortantes en los apoyos, y los. de
cualquier pieza del alma éuand_o se deba 4 una carga uniforme, y la infe-
rior para determinar el esfuerzo cortante en las barras 6 secciones interme-
dias del alma cuando sean efects de una carga en movimiento.

La parte superior consta de cuatro escalas logaritmicas, por mcdlo de

las cuales se obtienen los valores de la férmula Y= -fcoscc oXX, corres-

pondiente 4 los esfuerzos cortantes de la carga uniforme. Para obiener en
la escala S, los valores en toneladas métricas, usando-en las X y W las uni-
dades anteriores, bastara multiplicar su resultado por el cocficiente 0,2

La parte inferior del reverso consta.de dos escalas logaritmicas S, ¢ Y,
siendo las divisiones de la Y, 6 sca de la regliila, de doble Ionfntud que las

de la S, para poder determinar los valores de la forma. Y= 2L , (ue co-

rresponden 4 los esfuerzos cortantes debidos 4 una carga mévil, avanzando
rvmdua]mente por la viga, como ¢l paso de un tren de camino de hJerro.,

Se ve, pues, que con las escalas trazadas en la regla, se pueden deter-k

minar todos los esfuerzos 4 que estin sometidas las vigas de puentes en sus
diversas partes, y que esto se pucde efectuar empleando las unidades mé-
tricas que hemos clegido, sin mas que multiplicar por- el coeﬁmente O 2 los
. resultados que se lean en. las escalas M y-S,.

Pasemos qhora a cxphcar el manelo de LL regla por medxo de alf'unos" :

T on laquelesla emiluz y a, b, las dis-
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ejemplos; pero antes resumiremos los principios y {férmulas en cue se
funda su construccién y que ya hemos expuesto.

Esfuerzos de. flexion.—Se representan por las ordenadas de una pa-
réhola como la de la figura 1., siendo la magnitud de la del centro
wlLs®

ab = :-S—D— ,

v la de cualquier punto intermedio
b'x < b'x"

ol I:a -
a'b b T < b

siendo w = carga por unidad de lon-
gitud;

L = longitud de la viga;

D = altura de Ll misma.

La lcctura do las escalas cuando se usen, como mas adelante se indi-
card, dardn estas ordenadas-en cualquicr punto, ¥ por lo tanto, ¢l esfuerzo
de flexién en cste punto, correspondlente & cualquiera de Ias dos- cahems

de la viga.
Esfuerzos cortantes.—Son de dos clases: debidos 4 la carga perma-

nente 6 & una.carga mo6vil.

 Fig.22 - . Fig. 3.4

Nl

Lios prlmeros se representan por las ordenadas dc un trmmulo {figura

HES . ‘wlL .
2. }, en el que las ordenadas en los apoyos son ab =-——yen el cen-

~

tro 0. En los segundos, los.mayores esfuerzos, debidos & una carga en mo
vimiento, se representan gréficamente por las ordenadas de una pnrabola

ary!

{fig. 3.4, en la que la ordenada en el apoyo ab = qu s1endo w Ia car

~

‘ga movﬂ ‘por.-metro lineal.: .~~~ - e
’ _Obsérvese para en - adelante, que el valor de esta ordenada en los apo-"
‘Ayos corresponde a.l de la. ﬁc. 2% 1o que quiere decm que ¢l ‘maximo esfuer




[

zo corlante cn estos puntos es el mismo, ya sea la carga mévil 6 estacio-
naria. Entre los apoyos, los esfuerzos serepresentan por la fig. 3." en el
caso de una carga movil, y por la 2." en el caso de que sea estacionaria.

Las escalas de la regla dan separadamente los resuliados que sc obten-

26
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drian por los diagramas de las figuras 2. y 3.

Nota.—Para aplicar esta regla al sistema métrico decimal, se fomaran

por unidades de las diferentes escalas que contiene, las siguientes:

ANVERSO. .

REVERSO. .

(
R
13
s,

D el decimetro.

C, el peso por decimetro lineal en decenas de kilos.

L el decimetro.
M la ton. métrica: 0,2.

W= carga por decimetro lineal cn decenas de kilos.

= el decimetro.
= cl decimetro.

= la tonelada métrica: 0,2.

VIGAS DE ALMA MACIZA

Ejemplo: Célculo de las vigas del puente Gimalds. {Batangas).Esta obra
se halla en construcecion actualmente en el distrito de: mi cargo.

Dimensz’ones. .

. . Longitud del tramo..

Altura de la viga. .

Cdl'gd. permanen- { Peso-del hierro..
iIaem del pavxmento.. .

te por viga.. .

1b metros'

l Por metro
s: 1,48 ton.

-

Carga permanente por metro. .- . . 1,48 ton.
Carga mévil por idem. . . e L 09 s
w=148; v = 9,4;W = 24,2,
Fig. 4*
1,50 150 750 Lso %50 750 :
i
]
dr00 % 9,60
1 2 2 5 § 7 a o 174
11 fo R 2R | 7 '3 5 Py g 2 R 4
2 27 32 55 36 & 82 27 - I/

(Se continvard.) T
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ANTONIO-DE La CiMARA.
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