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CARPINTERÍA DE ARMAR

PROPIEDADES GENERALES DE L~S 11ADERAS

Diversas clases de maderas de CODstrucción.-El
hombre ha utilizado la madera en ]a cODstrucción desde tiempo
inmemorial. Todas las maderas $on más duras y compactas en la
base del tronco .del árbol que en la parte superior I y más resi~-
tentes en el corazón qne cerca de la corteza. En 108árboles pró-
ximos á perecer, el corazón es más blando qne la periferia.

La mejor madera de construcción es el roble; es 1amás pesada
y la más dura; la que mejor resiste á las alternativás de"seque-
dad y humedad, y la que se conserva. más tiempo enterrada y
debajo del agua.

El pino se destruye mucho más pronto.
El roble puede emplearse verde en el agua, mas para usarIo al

aire debe haber sido apeado con algunos años de anticipación.
I)ebe evitarse su empleo en pi~zas que lleven ensamblajes antes
de qne se halle perfectamente curado. .

El roble qu,ercus es el más conveniente para vigas; su color és
rojo oscuro tirando á amarillo. Los robles robur, éerrU8y fUgi-

lops se emplean también en ]a cODstrucción.
'. El haya no debe emplear;seen la carpintería de armar más que

á falta de otra clase de madera.
El cuadro siguiente., e~tractado del Carnet du Contlucleur 8c

travaux de G. Vinot, da á conocer 1as propiedades 118s aplica-
ciones de algunas maderas.

.

BARRÉ."":"TOMO lv.-l
. .



I Pedunculado ó ro-
{

Casi blanco, adquiere un color rosado al envejecerse
1 Car plnterIa de armar 1P de ta1terbleblanco. . . en el a¡ua. Ffbru rectas,elbtl~.. J reslstentet.. . J l'

R bl d n.~ 1 1Mb oscuro que el anterior. Fibra menO' elbtlea 11 Ido e e uvrgo J~ Ineno. resistente queta del roble pedunculado . ..1 l'm.
Roble:G¡5, f.220' o . .

kiloIra mo. por~ R.boUo6 melojo..' Oleuro. duro. ftbru torcldu ,entrelazadal, con 111"" Idem. .

metro cóblro... l. t defe~queelanterior... . . . . . . . . . . . . . . .,. Rob'ede 101V..t n menos' h. alterna&ln.de8equlaJ I".meclael.Ap~'a"o p3ra earltlnterh de
aol.. . . . . ..t FIbrasmenosdurasJ mellOlreslstente~.. . . . . .' taller.

.
t

"arclo claro, ma, duro, albura blanca. Se COft1enaen
~ Polea.. Dlenlel de en~naJet. Pro-Encina. , . . .. . el apa J .t a~re.Crece con lentitud. Se abbea mu-, duce un rol1l11lentomoderado.

. ellO&1aire.Fibrastordcl.al.. . . . . . . . . . . . . .J .
.

!

Se )alenel. menos qa. el roble, pero el mi. blando. JFreano: iSS kllo¡nmOt por metro t6- . Capa.allernatlnmeate dun. J blanda.. Et alU:ado\ Carrelerr t11a d. berr.tmlenw.blco... . . . . . . . . . . . . . . . . . . por ICNIUAnOl. FIbras ralltentes, O_lblel J mun. recl4!1 1

!

RoJllo. Capu aUenaU.alnenl. d1l~u J blandas. RI

IOlmo: 74.j' 0-i5kl-

t

Ordinario... , . . ataC'ldo por 10s gusanos. Fibras lntermedll1 entre Carrcterfa, rue-t...

I gra el robl. J el fresno.. . . . , . . . . . . . . .. . . . .o mOI por me-
trJ ('4baca.. . . . .

I

Jladpra perrect., dura. roja. Albura do color aUnrUlO

!

Carreterfl. Apreciado pan plea.Defibras lorclcb,. cJaro, ni!" dura que la madera perfecta. Ftbrat tor- que deban tU a,uJercadaLeleta".. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

I

Anilngo.l roble, mil blando J ftexlble. Se dlltlngUe

\

Ca~ño: t.s5 kUogr.ttnl)l por metro elel roble por la ausencia de radios medularn. Sin Littones, rodrlgan.., daela.. ut1let
cublco... . . . . . . . . . . . . . . . . . e~reJu~lns.Atleable

I

Jnr 101gusanol; se coutena en y aros de toneleL
- seco.¡"ibrasm!:!III~1bicIquelaldelrob'.,.. . . . .
N -,. aoo ..."L- .1

I

Grano fino. gri. OSCUN:.. oscurece con h humedad.

\

. I I od I 1 d
~r~7~bi

íI "1.) ka ogr~mos por me- Se rorh bien en cu:l1quter dirección. Fibras muy Eb:ln sto~ :1. m e 01, pane es e
oo.. . . . . . . . . .. finasy resistentes, nlb oscuras en el corazóno. . . . carruaJcI, escultura.

~

Pardo claro, con yctu brillante, mis clara. que l:1)
Haya: 715 á 88;) kUngramoll)or metro matlera. Se conserva b1stante bien debajo del agua: f C3rlJlnterla do ta1!er, eb3nislerla,

cúbico es :uac:lble por 101gU"3.nos al aire; se cnc1urtOC8ca-

~

Jnedtdas de capacidad. Se pnede
. ..'..""""""""" lenttiu..ola con fuego d~ yirutJs- Se corta bieu. dUl'a tOlonear.t l)()CO.. . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . -8. .

. I
t-D

I
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La mayor parte de 1asmaderas, del centro de Europa, después de

dasecadasal aire, tienen una densidad comprendida entre 0,6 y 0,8.
La madera, cuando permanece constantemente sumergida en

el agua, se endurece, pero nada la perjudica tanto como las al-
o ternaLivas de sequía y hume1ad.

,

Para evitar el agnsanamieoto, se deben descortezar los árboles
antes de apearlos y emplear exclusivamente el coraz6n. La ma-
dera de cualquier clase que sea, desecada' á un'a temperatura' de
100 á 125 grados, rara vez es atacada por los AUsanos.

Las maderas verdes encierran de 37 á 48'por 100 de agua; esta
cantidad puede reducirse á la mitad al cabo de un año de haber
sido cortadas.

La madera francesa 6 madera del' país (ro~le del Bonrbonnais,
. gris pálido) no debe emplearse más qne én Dbras groseras. Debe

proscribirse en 108panele,s, porqne se henderían ó se alabearían.
El roble de Champagne (amarillento), más blando y menos nu-

doso, puede ser utilizado para paneles cuando está bien seco;,ase.
rrado y después de ,una exposición bastante prolongada al aire, se
puede usar para entarimados y enUstonados.

El roble blando de Lorena y de los Vosg08; casi exento de nu .
dos y agallas, es amarillo claro con manchas rojas; se emplea
para paneles y obras de escultura, pero nunca en piezas de en o

samblajes, por ser impropio. para este uso. .
El Toble de Fontainebleau es excelente para ensamblajes y mole

duras, pero expuesto á agusanarse.
El mejGr roble es el del Norte (Rusia); es duro, sin nudos ni

grietas, de color amarillo tirando á gris, adecuado para ensam..
blajes y para paneles.

El pino de Au vernia y de los Vosgos es de poca duración, ex-
puesto á ser atacado por los gusanos; no se emplea más que para
obras Hgeras, como. t~biques y puertas peqr.efias. Se le preserva,'�
pintándolo al óleo. Los pinos rojos de Riga son excelentes para.
la carpintería de taller.
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El pino del Norte (Suecia, Noruega y Rusia), ó pino rojo, es

casi tan resistente como el roble 1 su color es más hermoso. Se
" .

emplea sin pintura, dándole un baño de acei~ ó de barniz. Pesa
menos que el roble. Su duración es considerable. Se emplea para
pisos y armaduras. Se conserva de~ajo del agua cuando tiene.
resina. No se le debe exponer á variaciones violentas de seqne-
dad y humedad. LI\ densidad del pino oscila entre 0,464 y 0,7á8,
es decir, que es muy variable.

El álamo blanco ó chopo de Holan~a (ypréau) sirve para obras
de ebanistería, de muy buen aspecto y de mucha duración si están
al abrigo de la humedad. Su densidad es de 0,514 á 0,528.

El álamo de Italia no es tan bueno.
.

El temblón 6 chopo teniblón es UDavariedad del álamo blanco;
su madera es blanda.

El nogal es una de las mejores maderas de Europaj"sc emplea
para friso9 y muebles. Se combina con el pino del Norte para
paneles de puertas, con un simple baño de aceite ó de barniz.

El Mslafto, propio para ]a carpintería de taller, es menos re.
sistente qne el roble; sumergido en el agua se endurece nlucho y
dura indefinidamente, pel'o al aire se envejece rápidamente y es
atacado por los gusanos. Su densidad es 0,652.

El carpe ú ojaranzo es de color blanco agrisado qne tira á ama..
rillo; es muy compacto, muy duro y bueno para disminuir los ro..
zamientos; es conveniente para deslizaderas; su peso específico es
de 0,752.

El aliso se emplea sobre todo para pilotajes; su densidad es
0,608. .

El tilo es UDabuena madera blanda, de color blanco, que se
corta bien; conviene para ciertas obras de carpintería de taller,
y sn densidad es 0,687.

El abedul es blando, de color blanco rojizo; puede dar piezas
de carpintería gruesa, pero su aplicación más adecuada es la ea..
rretería; ~u den$idades 0,688.
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El plátano resis~ bien debajo delagna, pero los gusanos le ata.

can en el aire; pesa de 588 á 700 kilogramos por metro cúbico,
según las variedades. .

El pitchpin, originario de 'América, se usa principalmente para
entarimados; 80 peso.especifico es 0~600 próximamente y contiene
mncha resina, con anchos vetas oscnras.

El alerce,madera resinos8, resiste bien y' se.'trabaja con facili.

dad; su densidad es de 0,548.
. .

.

El olmo es poco usado por que se alabea; se utiliza para piezas
curvas.

Se emplea en la carpintería de taller el pino de barco8, que pro-
,iene de barcos viejos. Se utiliza para tabloneS y cabio8 de 018,088

de t3bla por Om,054á 0",067 de canto (t).
Para la re8istmcia de las madiras, véase Duestro tomo II y más

adelante (pág. 66). .

La .resistencia de una pieza de madera es proporcional á BU
densidad.

Las piezas rollizas 80n las que se venden con su corteza.
J~aspiSza8 88cuadradas están desprovistás de la corteza y de

parte de la albura (capa exterior ..blanda); se hallan 68-.cuadrada.8,.es decir, labradas con ángalos rectos. Los
trozos de madera' que quedan sobrantes al escuadrarlas .,
con .la sierra, los cuales tienen una cara plana y otra Fig. 1.

cilíndrica .convexa, se llaman costeros (fig. 1, aa a a). Para sae

(1) En E"paña, la madera más usada en la coastrucción es el pino, qne
abunda. en In Península, siendo numerosas la.~ variedades susceptibles de
aprovechamiento para la carpintería de armar. En }Iadrid f\eemplean prin-
cIpalmente el pino de Cuenca, el de BalFain y el llamado de la tierra. Se pre-
fiere el de Cuenca para piezas re..:i~tenteRy de duración, el de Saria para ta-
blones y el de Balsain para carpinteríu de taller.

}:l roble es indudablemente ,la mejor madera de construcción; pero aun.
que existen en nuestro país uumetosns váriedades apro\';echables, repartidas;t
e~tre l~ diversas regiones,. su uso en la carpintería de armar es bastan.te ti-
mttado a causa ~e su excesl vo coste~ salvo en algua.a$ .localidades apartadas
de los ferrocarrlles y en las cuales abuuda. esta clase de madera.

. (~,r. del T.)
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car de un tronco de árbol una viga de sección cuadrada basta
suprimir 108cuatro costeros.

A falta de árboles bastante gruesos, 6 por razón de economía s
se .emplean piezas de madera sin aristas vivas, I!ue conservan en
sus ~xtremos nna pa~de la corv.atura natural del tronco.

.Posición de las pies as en las construcciones.-En
los árboles qne crecen aislados y.sin abrigo, el corazón se apro-

Fig. 2.-Corte de un roble.

EXPLlCACI61f:Epidenae. epldermts.-Enoeloppe 'ubérewe. -envolvente suberosa.-Lib~r I

Uber.-Cambium. cambium.- Aubier. albura 6 (alsa Jl1adera.-Boi. parfait. madera
perfecta, corazónódllramen.-Moel~t méduJa.-Rallon médullairp., radio medular.

xiIDaaliado del Norte y la madera es menos compacta en el lado
expuesto al Sur. Esta desigualdad en la calidad de )a madera oca-
siQna deformaciones al verificarse la desecación. Para combatir
este alabeo se deben colocar las piezas de madera horizontales
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. ,

con la cara Norte del árbol hacia arriba, á fin ,de qne la curva-
tura. oponga mayor resfsteucia al peso q~e' carga 'sobre la piezu.

Las piezas verticales se debe~ colocar con la cara Narte mi-
raudo á la dirección de donde provie~en lo~ empuj es.

En los entramados e,xteriores se deben colocar las piezas e3-
cuadradas de modo que el coraz6n de la madera, en los cornija-
les ó pies derechos de ángulo, se encuentre en el interior. Los pos-
tes de relleno se colocan de modo que se produzca la curvatura
según la longitud del entramado.

En los postes aislados, el corazón debe, colocarae en el centro.
Las tablas y los tabl~nes' se pueden deformar por 1a humedad

y por el viento. Una tabla cuyo corazón esté vuelto hacia abajo
se alabearJ, al aire; si está hacia arriba, se hiende la cara inferior
y se alabea. Se deben, pues, preferir las tablas que tengan el co.
razón el}.ona cara á las que lo tienen en el centro; conviene
colocarlas alternadas.

La madera de raja es la que se obtiene con el hacha en el bos.
que; sirve para listones, duelas de toneles, etc.

La madera de sierra es la cortada á sierra despué5 de escua.
drada; es la más emp1eada en 1a industria.

La figura 2 muestra el corte de un roble. ,

El <?recimientose realiza por el cámbium, que produce anual-
mente ~na capa de albura y otra de libere U Da capa interior de
albura se convierte en madera perfecta y el liber aumenta de
diámetro agrietándose. Las diferentes' 'capas constituyen 108
círculos anuales, que sirven para determinar la ed~ de los ár-
boles.

Defectos de ]as maderas.-L08 defectos principa1es de
las ma~eras son: la doble albura, 10s nudos, las acebolladuras Ó

;,t

colafias, la heladura ó madera pasmada, las grietas Ó,fendas, el
corazón abierto, las fibras torcidas, la carcoma~ las úlceras, los
chancros y la caries.
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Las fJC6bolladuras ó colaiLalconsisten en un hueco entre la cor-

teza y ell\1fto,producido por el viento, la helada ó la escarcha, que
han ocasionado la calda de la.cortezael año anterior.

La hsladura, producida por la helada, es una grieta que parte
del corazón '1 no llega á, la circunferencia.

1l-c)~ t.k. t..

r . '""',

~eA(!~

Fig. 3.
EIPUC1C,6:f:Roulvre, aceboUadura ó colaña.-Gerce, grieta ó Cenda.-Gélilmre, heladura

6 madera pasmad.1.-Cadranvrc. corazón abierto.

La gri8f.a Óftnda es producida por la desecación y tiene su ori-
gen en la circunferelICi8..

El corazón abierto es la reunión de una heladura y de una
fenda.

Calidad de las maderas.-I.IOs indicios de la buena cali-
dad de las maderas son: el crecimiento recto y la sección circu-
lar, la carencia de nudos, la dureza, el color claro, el olor agrada-
ble de las virutas humedecidas, el sonido claro 11a flexibilidad de
las virutas.

.Conservación de maderas.-El apeo"de los árboles debe
)Ievarse á cabo en ¡nviel.no (del 1"5de noviembre al15 de diciem-
bre), porque entonces la savia no circula y no puede' podrirse la
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madera. El objeto que se persigue es ]a extracción de la savia.
Es ventajoso descortezar en mayo 198'rbotes que se han de uti-
lizar para carpintería de armar 1 se ban de apear en el otoño..

Para conservar las maderas se recurre á los ajgoientesmedio8
preventivos: .

La tk88oación,.que puede ser natural ó artificial. La desecación
natural consiste en proteger la madera contra el sol y contra la
lluvia y en dejarla que se seqne &si,circulando libremente el aire
á su al rededor durante dos años para las piezas qne se han de em - .

plear en carpintería de armar 1 cuatro si se destinan á la car-
pintería de ta11er. .

. La desecación artificial se lleva á cabo sometiendo á la acción
del calor las piezas de madera en una estufa. Se colocan en estu-
fas ó cámaras expuestas á corrientes de aire caliente que privan
á la madera de todos los elementos capaces de evaporarse. La
temperatura necesaria es de 4. para el roble, de 80 á 40° para
los árboles' de mocha hoja y 80 á 95° para l~s coníferas. Mr ~ Fre-
ret deseca las maderas haciendo circular humo por una estufa.

Entucido8.-Se emplean, para enlucir las maderas, pinturas ó
alquitranes, ó se cubre su superficie con clavos, para preser-

- varIas de los ataques 4tl teredo.
La flotación~on8isteen reemplazar ]a savia por agua, dejando

la pieza de madera sumergida en el agua durante un tiempo su-
ficienre. Este medio se emplea sólo.para las maderas duras y las
resinosas; las maderas blandas y las blancas se pudren dem'a-
siado pronto. La madera flotada se conserva mejor y se alabes
menos que la desecada por los otros procedimientos, pero tiene
menos cohesión.

.

Las maderas conservadas en agua de mar son impropias para
las construcciones civiles, porque, a causa de la presencia de la
sal en sus poros, se hacen higrométricas.

ti,
Las maderas flotadas deben .permanecer durante tres mesesen

agua estancada, ó dos meses en agua corriente, ó diez días en
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agoa de condensación de las máquinas de vapor á 40. centi..
grados.

La carbonización Buperficial, usada en la marina, consiste en
aplicar á la madera la llama de UD soplete de gas. El ca~or au-
menta la doreza de la madera, prodoce una especie de creosota
en las (;apas profundas, destruye 108 fermentos y hace las veces
de 11nenlucido.

El empleode antisépticos consiste en 8ustituir la savia por una
sustancia antisépticI\, tal como una sal de 'cobre ó de hierro, la
ereosota, el sublimado corrosivo ó biclororo de mercurio, el clo-
raro de zinc, ete.

Se puede también embeber la madera, descortezada y aserrada.
R19onos dias antes, de lechada de cal.

.

El roble no se somete á ninguna prepnraeión. La sal metálica
se puede introducir en la madera antes ó después del apeo, pero
generalmente 1&o~ración se .efectúa á presión con las maderas
cortadas en su forma definitiva.

La inyección de sulfato de cobre (procedimiento Boncherie)
se lleva á cabo con una solución de una parte de 881en 50 par-
tes de agua, que se inyecta en la made~1á nna presión de 8 á 10
atmósferas. .

.

Para la inyección de cloruro de zinc, la solución es de 1 de
sal por 24 de agua; las maderas permanecen d"urante un plazo
de 1 á 2 horas en vapor de &goa, en el vacío durante 1 á 2 1/'1,
horas, y 1 ó 2 horas en el cloruro de zinc á u na presión de 8 at-
m6sferaS.

Para el baño de protoclornro de mercurio se emplea. nna so~
lación de 1 de sublimado .corrosivo por 50 de agua; las maderas
permanecen en él ocho ódiez días.

En fin, se emplea la crS080ta, que hierve á 235 grados y pene-
tra sin residuos de grasa en las maderas secas, bajo una presión
de 8 atmósferas durante dos horas.

. Se vende con el nombre de carbonilo nn aceite para enlucirJ
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las maderas, con objeto de conservarlas y de preservarlas coo-
tra la humedad y la podricióD; el carbonilo endurece las ma-
c.1eras.

Se ha recomendado el siguiente procedimiento como eficaz
para hacer imputrescibles las maderas expuestas á la intemperie:
Se trata del carbolineum, compuesto de feuol, de cresol y de va-
rios otros hidrocarburos, que le comunican propiedades hidró-
fugas y antisépticas. Este producto penetra rápidamente en el
tejido Jeño80, y su poder antiséptico se ejerce lo mismo en el in-
terior que en el exterior. Es. muy limpio y no da olor desagra-
dable.

Un kilogramo de brea cabre de 2 á S .metros superficiales,
mientras que el mismo peso de car'bolinsum basta para enlucir
de 4 á 6 metros cuadrados. El enlucido de brea dura dos alios;
el de carbolinsum, cerca de qaince.

.

Este producto es, en 8uma, nn excelente preserva ti vo contra
la pudrición interior y exterior de las maderas, que se aplica
ventajosamente en la industria, la construcción y la agricultura,
contra los hongos y otrQ8par~lt08j contra los gusanos, los roe-
dores y otros animales perjudiciales, y para combatir las epizoo-
tías en las cuadras, establos y gallineros.

Aserran¡iento de las maderas.-Una pieza de madera.
que contiene el corazón de un árbol está más expuesta á,hen-
derse que otra pieza que no lo contenga. Cuando se hiende nna
pieza de madera, ál desecarse, las fendas se producen siempre se-
gún los espej oelos. Los espejuel08 están en 108planos que pasan
por los radios medulares; son más pOros08 y más higrométricos
que el resto de la madera. -

Los tablones perpendiculares á los radios medulares cstán
\

más expuestos á alabearse. .
Un tablón cortado como se representa en la figura 4 toma la

curvatura indicada de puntos.
.

,~
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Es preferible saear á ambos lados del centro dos tablones

(figura 5), qne no sufrirán fatiga,,. aserrar luego los demás en sen-

.
I
I

.

,
,. .."--O---

\ L-/
:

"'- '---
Fig. 4.

EULlCACIÓK: Planche. tabla.

Fig. 5.

. . :{

/

'~/ILP"/

~'ig. 6.

Fig. 7. ~"ig. 8.

tido perpendicular. Estos últimos tenderán á alabearse por el
canto y no según la playor dimensión del tablón.

La 'distribución de la figura. 6 cond"uceá un. buen aprovecha-
miento del material. Las figuras 7 y 8 indican otros métodos.
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Encorvamitnto tU la, m3dera,.-Para encorvar las maderas se

.

aprovecha la propiedad de qoe gozan de reblandecerae bajo la
influencia del calor ó del vapor de agoa. Se utiliza la estufa.
para las piezas de gran escuadrfa.

End"reeimiento d8 la, madW1J8.-Se embeben de aceite ó de
grasa las maderas 1 se exponen á un calor moderado.

Producto, ignifugo8.-Para hacer la madera incombustible se .

]a hace hervir en una solución de alumbre ó de vitriolo verde.
Las maderas impregnadas de orinas EeCODsumenmuy lenta-

mente.
Se hace upo de los silicatos de' potasa ó de 80sa(vidrio 801l1.-

ble) para enlucir las maderas con ona brocha. Se dan tres ba-
ños, de los cuales el intermedio se .reduce á una simple lechada
de cal, ó con mezcla de una de las sustancias siguientes: creta,
arcilla, ocre, ladrillo, vidrio, caarzo, arena: eto.

Madera artificial ds construcción con base de tierra cocida.-

~e compone de serrín de madera resinosa, de kaolin y de agua.
Se hace una papilla que se comprime por medio de émbolo8 y se
lleva á la estufa. Enfriando la materia lentamente, se úbtienen
bloques muy resistentes y susceptibles de ser trabajados! Su peso
es pequefio y son incombustibles. En América se construyen ca-
sas con e~te materia1.

Maaera de paja. -Los america~os la fabrican con hojas
de cartón fuerte unid~ por un cemeQto impermeable al Hgna,
moldeándolas después en forma de tablas.

Herramientas para trab~jar la madera.-La madera
se trabaja con la sierra, el hacha, el formón 1 el escoplo, pudien-
do estos dos tUtimos hallarde reunidos en un mismo instrumento
(fig. 9), que es una fuerte barra metálica terminada por un ex- ,-.í

tremo en forma de escoplo y por el otro. de' cinCel; se maneja por
Inedio de un mango colocado á la mitad de la barra, y su peso 19
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permite penetrar fácilmente en la madera; se utiliza principal-
mente para labrar cajas (1). Se emplean también la azuela, la .gu-
bia (fig 10), el berbiquí (fig .11), el escoplo (fig. 12), Ycomo iDS-.
trumentos de medida, la escuadra, la falsa es-
cuadra y el gramil 6 bramil (fig. 18), el cual
sirve para comprobar si el ancho de una ta-

bla ó tablón es uniforme en toda Sil longi-
tud (2). En el gramil, la regla R puede in-
trod ucirse más ó menos en el taco L y ser
fijada por el rozamiento que ejerce contra
una de sus car~ la cuña C, que tiene for-
ma trapecial. .

El gato ó cárcel (fig. 14) se emplea para
sujetar las piezas de pequeñas dimensio-
nes, colocándolas entre el tope T y el taco
móvil ~. Los herrajes se fijan en las
lnnescas de la pieza.

,
I
I

:: 'D¡i -"-

. .

Fig.9. Fig. 10.
Gubia.

.Fig. 11.
Berbiquí.

Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14. .

Escoplo. Bramil.ó gramil. Gato ó cárcel.

CI) El instrumento que representa la figura 9, lIa.mado en francés biaai!Jiit;,
es muy poco usado en .Espa.ña y quizás desconocido por completo.

(2) Le llaman b1'a11lilgeneralmente los carpinter08. Pero según ]0.opinión
1t.utorizadísima en esta materia de D. Eduardo Saavedra, ingeniero, arqui.
tecto y miembro de la Real Academia española, el verdadero nombre de este
instrumento es g7'amil, aunque de ambos modO$:Jfigura en el Di~cÜ)lla.1'¿Ode
la Academ. ia" . . ( ]V. del T.)



OI"KIUIO~IS tJSUAI.Y.s ~l'.HDIDAS AJfTIGUU Duu;xswn:s D~UAU:SJi:XIIKDIDlI Ílinl~S

- ..--... -.-- -- -.
_.

-- -

NOMBRES L:lrgo Tabla (, ancho Canto ó aroe- Largc). Tabla. Conto.

en p ¡ e s . en dell~. 10 en dedos. -- - -Mel,.o,. )fct,.o,. Mel 1'0'.- . -.
1v1e<liasvaras. . . .. SO 24: 20 8,359 0,418 O,S'¡9

Orande, P ie.1 . Pic y cuarto.. . SO 20 16 8,359 0,349 0,279 I. . .
~,... . . . I Tercia.~. . . . . . .. 30 16 12 8,359 0,219 0,209 ~O

I CUR.rta~. . . . . . . 30 12 9 8,359 0,209 0,151
'.

\

Viguctu. . . . . ., 22 11 8 6,130 0,192 0,139

. }IcdiasviguetaJJ... 12 11 8 3,344: ' 0,192 0,139

Jllatle"aje..

.~

Doble1"J8de 18. . . - 1M 10 8 5,015 0,114 0,139

Idcm de 16 . . . .. 16 8 6 4,459 0,189 0,10-1

Idcm de 1-1. . . . .' 1~ 1 1) 3,901 0,122 0,087

Tn.bltU alcnceña.'\.. . ., ....... 9 24: 3 2,508 0,418 0,052
Idem portaleua.s. . . . . . . . . . . . 9 20 2 ti, 2,508 0,349 0,044

Idcm (~hi1Ja~.. . . . . .. ...... 7 troJ I 16 2 2,090 0,279 0,035

Icleroripias.. . . . . . . .
I

ti, 0,209 0,026. . . . . G '/.
I

12 , 1 1 742,
-

i1."

.Dimensiones de las maderas escuadradas del comercio.

MCJ1.CO d9 maderas de CUNlta Ómat"(.o castellano.



J[,ltl(~ ra, de " il (J. ,
......

:\-1é<1ia. vara ,tublc. 12 :i HO a:J 24 3.:~-1 á 8,ai I 0,575 O,tIA ea. . . . . . . . .
locm scncillo.. . . . . . . . . . . . . 1~ ;i :iU 2-1 IH 3,a-1 á s,a; 0,01l~ 0,279

Pie y c"unl'to doltlc.. . . . . . . . . 12 í, :m 2H 20 a :H al 8.3~ 0,505 0,a-18

Idcm scnci 110. . . . . . . . . . . . . 12 á 30 20 1-1 3,34 á 8,37 O,iU8 0,24-1

Tercin. . . . . . . . .
" ' . ' 12 ii ao 16 12 :~J:'U á 8,H7 O,2i9 0,209

.
SC:oJtnn. 2~" 1:\ !) . H,97 0,22G 0,1 :1. . . . . . . . . .1() 111":'.

'''iguctn. . . . . . . . . . . . . . . . 2~ 1:\ !) 613 0,226 0,167,

l\Ic,liu. vigllctn. . . . . . . . . . 12 I:~ 1) 3,31 Ú ')'}Cj 0,157. . ,~-

l\lncJcro de :i (j. . lH lU ~t:04') U, 17-1 °, 139. . . . . . . . . . ", J

1dem tl~ ñ. ~.. . . . . ' . . . . "
l() ~Y!) .; .. 46 0,139 Y 0,157, O,IO.J,

Marro de Gllatlarralna.

r
--

DIX"NSIONY.Icsu.u s KN IIKDIDU AJTIGCU DIXK~510N"'.s USUALItI u MEDIDAS.tuICAI

NOMUREK
J..argo Tabla Canto Largo. Tabla. Can&o.

( )1a lle r a de p i n u ).
e n l'

¡ e 5. e n ti e ti o 5. cm d~'dos. Afet,.o,. Al e t r o . . Met,.o..



, I ,
~IdcIUde á 10., . . . . . . . . . . . . 14 7 Y R 1) 3)90 0,121 Y 0,139 0,087

tI:t
> l\fachón. 6 ti 15 24 Ú más. 24 ó má!i. 1,67 á 4,18 0,418 ó más. O,418-ó más=, . . . . .

" " " '"
=='

~Troza4e tercin de :í !t. . !) lG 12 2,51 0,279 0,209".I . . . . . . .
~Iden.ripia de ~i7 7 16 12 1,95 0,279 0,209o .

" . . . . . .
2!':o

l<1em ri}')h\ de ~i7. . . 7 12 12 1,95 0,209 0,209- . . . . . . ..
~.
I

t-:)
AladfJI'a do 8'¡tJ'I'1W.

.Alfarjía. . . IEl del ma.' A 6 0,139 0,104. . i . .. . . . . . . . '1 (hón ó troza.' D

'-{edia nlfnrjia . . . . . . . . . .. Id. 6 4 » 0,104 0,070/
,

Terciado.. , . . . . . . . . . . . " Id. 6 a J) 0,104 0,052 ...

~Portad,\. 9" 24 S 2,51 ó mM 0,418 0,052. . . .'. . . . . . . . . . . o mas. .
Portadil1a. 1(1. 20 n Id. 0,848 0,062. . . . . . . , . . . . . . t)

Tabla de gordo. . . . . . . . 7 tÍ 9 16 2 1.95 á 2,'U 0,279 0,085

Ident de pulgadt\. . . . . . . . .. 7 á 12 16 1,5 1 95 á 3,34 0,279 0,026

Camera.. . . . . . . . . . . . . . . . 7 14 1,5 1,95 0,244. 0,026

Tableta.. . . . . . . . . . . . . 7 á 9 1fl 1 1,9ó á2,ól 0.279 0,017

}Iojn. . . ,..
á !) 1G O,7ñ 1,95 :i 2,51 . O,27U °, U1a. . . . . . . . . . . ,

I

ni pia . . . , . .
' . " " " ' "

7 tÍ 12 ]2 0,75 1,95 á 3,341 0~209 o,° 13



Precios de las maderas al pie de' obra en Madrid.
----......--

Lat'go,

XADJo:U DI-: lULO PROCJWJ\~CIA

ltl/'I,'os, lJlell'o" 1IIet"o..
de Illc:litla.

I pe,eta..

----
I

\
De Cnell~a, , , , , . . ,}

J[etlia 'ral'a,. . , , .

~

. De Bu.lsa1ll.
' I , . .. \ 700

.
'
\

'
])0 In. tierra.. ,.'

I
IDe Cueuc.1\,. . . , .

j)ie y (!lttldo., . " Do Bnlwun

~

7,00.
~ .

.' .. .. . . . .
.
:

\ Do lu. tlcrra, , , .,.
I D1

I

l

e Cucnca ,.."..
Tw'cia..

"

. I ,
.

'

/

De BR.ls~lin, , , , . 7,00

Dc la ticrra, , , . . , . ,
I

.

Dc Cucnc2\., . , , . )

Scsma. .. ... DcHI\I""ill.

. . .;
I 00,

" '

.

.
,

"
,

'

\

"',

De la ticrn\;. ,

\

Dc Cuenca. . . . . . . .¡. .
Vi!J,1tdlt . , , . , , .} De Bll1snin. . . . . '

,

"

{ h,14

, Dc la tierra., , , , ., ,,

Tabla,

-.-..

0,414

0,H45

0,276

0,207

0,207

Canto,

0,276

0,241

0,207

0,149

0,149

Uoidad

l\fctros,

Id,

]tl,

Id.

1)'lC1.a.

Precio,

9,63

9,73

I

\
I

5,75

7

7

4,50

5,25

I

\

¡

4,50

4,25

2,63

2,50

1,95

la

10

!J

Encuuh.',

l'e.eta..

1,50

0,50

3

o 3S,

0,50

0,25

0,50

° 13,

»

»

»

»

»
))

J)

....

.':JJ

.~



¡ .Yedia~igt~a.. . . ~ ~: ~:~::'. : : : : ~ :

:1

3,14
I

0,207

\

O,H9
I.', Dela tierra.. . . . . . .

I . I

¡ De Cuenca. . , . . . . .

1

'
t I

;

J[a.d~rolde á 6,. .. DeBal58.in.. . " . . '. 5,00

!

. Delatierra.. . . ., . . .
! I I

¡

J

J'~ cue_n~a. . . . .' . . .)
;

~l[ediol "ladertil.. De Bal-aln.
( 2,80.

'. Dela ~~rB : : ::: : J
I - I

,

De Cuen~. . . . . . ~ .;
i Jla.dero8 de á S.. . . De B,ll5all1. . . . . . . .: 4-,50

¡

11, De la tierra. . . . . . .,
í . I D e l,.

,
e uenC8 ,

¡
'..lIaderolde á 10.. . -' De Bal~ain.. . . . . .. -1,00

I t Delatie.rra... . . . . .
i

r f

0,184: -0,115

Id.

Id.

Id.

Id.

Id.

\ , \'I.

O, 184: 0,115

5,75

5,50

J)

J)

~,149 0,092

-1,50 J)

t,115
I

0,080

I

6,50 D

5,75 J)

I

\
,

I
¡"

¡

I

5,50 J

3,25

3

J)

.
1) "1:..., I il B

4,75 "
D

...
~4,50

",25 J)

3,;0 »

3,50

3,25

])

])

Los ,precios marcados para las clases de madera m~día vara, pie y cuarto y tercia, son en el
sapnesto de que no excedan de1a longitud de 7 metros y en la. sesma de gm,B5. Por cada .1m,40
de exceso ellla longitnd-nnmenta el precio por razón de encnarte.
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MAnERA DE ~1J~nRA

!

de á 9. . . .. ... ...
A1fKrjía... . . . .. deá 10. . . . . . . . . . . .

deá 12. . . . . . . . .. .

¡

de ii.9.. . . . . . . . . . . .
M d

. (leñ 10.. . . . . . . . . . .
e In. . . . . . . ... de 1.. 12.. . . . . .. ...

de~ ]4. . . . . .. ....

\ ti e tí 7.. . . . .. o...
(lo:í1J... .. .

Tercindo.... ..' deÜ10.. . . . . . . . . . .
I

de tÍ 12. . . . . . . . . . .
de tí 14. . . . . o. ...

l)ortndadt.~l.l I'ie~.. . . . . . . . . . .. ..
l\)rtnclillu.de id íd.. . . . . . . . . . . . . . . .

l de á J.!(l1'dode ~i7.. . ..
1 (loii1).. . . . . . . . . . . .

'J de il pulgada de:í 7. ... .
r de ~Lgordo de ~iH. ...

~

1
,,..

(OU/ ....... de I¡ H..', . ... . .

!

./

-

Tabla. . . . . . .

Taltletn.,. . . . . .

Tubln.... t . . . .

d(' 110in.(le li 7. . . . . . . .
tle í(1"ele li ~,. . . . . . . . .
de chilIu.dcii 7.. . . . . .
e1e :í !J. "".

(le)'jpia. . . . . , . . . . . .
-

Largo.
-

2,51
2.80
H,ii4

2,51
2,80
H,34
3,90

2
2,51
2,HO
3,3-1
3,HO
.1
4

2
2.hl
~
,) :)]...,.
2
') r. 1-,o)
.)
...
2,id
2
') ó 1-,.,
oJ

-'

Tabla.

!

~

014,

0,0!J2

0,09:1

042,
0,42

I,

,

O,':?8

,

f

!.
I

0,24

0,28

°, 1!)

Canto.

0,092

O,O~O

0,045

,

~

f

¡

1

0,0:\1)
0,04 O

O,OHII
o,oa;)
O,O;~j)
U,(J~o

O,OIH
(I,UIH

0,012
O,OJ2
(),(HO
0,010
o,Ol~

I

Unidad

I
de medHn.

Pieza

Id.

Id.

1el,
lt.J.
1(1.
[d.
Id,
Id.
Id.
Id.
Id
Id.
]d.
Iel.
Id.

Precio.
-

P e I e t a l.-

~

\

I

2,25
250.,
3
2,88
3,20
3,94
",48
1,20
1,50
1,6-1
2
2,25

17/)0
14

I~
O

~,oO
4,50
2,5U
~ ¡j()

1,75
2,25

I,filJ
2
1,86
O,!J5
0,4ñ
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I
. ~úmcro

tic OBSERV ACION ES
I)i~H,

---.-- ..__...

. de ti 9. ,. ,. , . . . 12 Hon piezas cuadradu 1"8 dos terce.

I

Alfarj íns.. de á 10.. . 11 ras partes y el resto cuchillos. Se. . . . . . . .
consideran cuadradas las que tie.

I de tÍ 12.. . . 9 ncn b'c8 lados de sierra y cuebi.I . , . . .

. .\ Medias...

I
1I0!4cllllndo sólo tienen dos.

de ti 9. , . . . . . . . . 12

Docenas dc . . ' . (le Á 10.. . . . . . . . . 11

tIc á 12. . . . . . , . . 9

I
1 "7

.'.

15
cea

. . . . . . . . . .

\
de i 9. . . . . . . . . . 12

Terciados.
., de ~10. 11. . , . . . . ..

I

. de al ] 2.. . . . . . . . . 9
.. -

I

~...

I

~u. llH1U~l'auuocenada, que co~pr~nde toda .cla~ ~e.t.abla8;de á 7 Y de. ~t9, se gradúa á razón
de.8 piezas cuadradas y 4: cuchillos para la de á. 6 Y 7 piezas cuadradas. y 3 cuchillos para la de

á 9, 9.ue forman un total de 23 metros, 40 centímetr~s por docena.
,,;



.- -_o ..- ._~

Canto. Unidad
Precio.

- -
111el rOl. de medida. Pe.eta,.

.i1Iad6l.a (lB !"ilo.
"

de lOAI~sto.dos Unidos. .
,

Metro eúb. 125

p. ~dclNorte de ]~uropo. .. 7,00 117,501110..'........ de 0,20 á 0,28 de 0,40 á 0,50 Id.
. I ~Id.I de otras procedencias.. . 100

I
ó,OO 0,19 0,14 Metros. 3,50

I 4,00 0,17 0,12 Id. 336
'V' t

'
IgllC tU4-. . . . . . . . .t 4,00 0,16 ° 12 Id. 336 I

I '
,

4,00 0,15 0,12 Id. 332 w
NI

J
. '

4,00 0,28 0,095 Id. 3,50

Jffl tlc'rll, tl(~ .,im.7.fl. 4,00 023 <\095 Id. 2,75

Tabloncs..'. . . . . . . '
Pino extranjero.. . . . 4,00 0,23 0,075 Id. 1,75

\ 4,00 0,23 0,070 Id. 1,75
I
I 4,00 0,22 0,Oa8 Id. 0,88I

1,00 0,20 0:038 Id. 0,75

, 4,00 0,18 0,038 Id. 0,6,2
Tabln.~. .. .. ...'

~4,00 0,115 o,oas Id. 0,43

4,00 I 0,10 0,038 Id. 0,38

\ 4,00

j

0,20 0,034 Id. 0,69

1 '

- -
-
I

. . ...-,~. --. . .p. . -- .- _.. .

Largo.
.
Tabla.

Melrol. lUelro,.
- ---



,
0,60

0,50

038,

0,65

0,56

0,47

0,56

0,33

0,25

1 I
1 t:>

c:o

1 I
450

120

0,10

0,10

325

1

4.00 1 0,034

O,oa!

0,034

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,18

4,00 0,15

4,00 0,10

4,00 0,22
I 4,00 0,20

4,00 Q,18

4,00 0,15

4,00 0,115

4,00 0,10
I, de cao.J8,. . . . . . . .

Pino extmlljcro.. . . . Tubla~ . . . . . . . . . .

. . . . .

de l>aloeanto . . . . . . . . . . . .
de cedro.. . . . . . . . . . . . .

,
Id.

Id.

Id.

Id.

Id.

Id.

Id.

Id.

Id.

Kilogramo.

Id.

Id.

de roble. . . . . . . . . . . . . . Metro cúb.
Maderas finas. . . . . . . . . . . ". . ......

de haya. . . . . . . . . . . . . . Id.

de fresno.. . . . . . . . . . . . . . Kilogramo.

de peral. . . . . . . . . . . . . Id.

de nogal. . . . . . . . . ... . . . Metro cúb.
I

~.,--, .. "--''''. -._.. . --.--. ." .- . ..

,

Toda la nlaqera de sierra es escuadrada, y ]U8tablas cepilladas Y'machihembradas, en disposi-
ción d~ aplicarse á entarimados lisos, de corte de pluma ó de l'ecuadros.

...



- ..
Ir.

P¡¡':CIO DF.L URTlO LtNJóf\L.-- -
De Cuenca. De Bals3in De la tierra.

ó de S oria.- --
Peseta,. Pe8cta~. Pesela'.

. . . . . . . . 45 45 32,20
3- 35 25,20. . . . . . . . i)

. . . . . . . . 23 2a 13,80

. . . . . 1;j 14,72 ] 0,92

. . . . . . . . 13 10 9
ta. . . . . . . . 6,50 5~50 4,50
6. 6.50 - -- .1,50. . . . . . . O,HJ

o. . . . . . R;25 3 . 275,. ,
'

. 46,60 46.60 33,80. . . . .
. . . . . . . . 36,20 36:20 26,40
. . . . . . . . 24 24 14,80
. . . . . . . 15,80 15.52 11,72
. . . . . . ' 13,50 10:50 9,;')0

a. . . . . . . 7,10 6,10 5 10 I,
6. . . . . . . 7.10 6,3.1 6,10
'0. . . . . ' 3;8;"> 3,60 , 3,35
. . . . . ... 48.20 48.20 35,40
. . . . . . . 37;40 Bi ,40 28,60

I. . . . . . 25 25 15,80
. . 16,60 16,32 12,52 ;

. . . . . 14,10 11 10
Ia 7~70 6.70 - ~O. . . . . . . "",' I

6 . . . . . 7'70 6;95 6,70 I,
o, . . . . . 4.45 4.20 3.'95 I

Valor de las piezas de madera gruesa y me~uda y ..de las que de ellas'
se obtienen por medio del aserrío.

\

~{edia \"ara..
Pie y cuarto
Tercia. . . .

Pie~a de almacén. . . . . . . . . .. Scsma.....

(

Vigueta. . .
)f ecHa vigne
:\fadcro de á
~fe(Iio mnder

" ~fcdia vara.., l)ie y cuarto.
Tercia. . . .

P . Scsmn... . .
wza con 'un ¡tiló pOl' ('auto ó pUl' 'tabla.. Vigueta. . :

:Media. viguet
~fadero de á
~ledio madeI

I ~Iedia vara .
PIe y cuarto.
'¡ereía. . . .
Sesma.. . .
Vigueta. .
){cdia yiguet

\ :\fadcro de á
\ ~fedio mader

Pieza co"udns hilos P01' canto ó por ta.
; bla, Ó111Wpo;- f.'antu y otru P01. tabla.,

"1
-

~
~



Precio.~- c:".
Pe,eta,.
,

0,28'
0,21
0,18'
0,14
012'I ,

5
4

,1
0,04
0,10

,

\

1\{ediavara.. . . , . , . . .
Pie y cuartO'.. . , . . . . .

. . Tercia. . . , . . . . . . , ,Pieza con tl'es lnlo8, d08 pm' (~anto '!/ S -.
'linOpor tabfn, ó d08pm' tabla y 'uno' V

,:smat' , . . .'. . ,. .'

Pl11'canto ' "

i

19l1e a.
"

.. . ..., '.,... '. . . . . . . . , . . Mediavignetn,.. .,..
:Madero de á C;,, . " . . -
1.1edio madero. '.', . ~ '. .
l\{edia vara, , . , ',' "..'

\

' Pie y cuartó. '," ....
Tercia, . . - , . '. ,.-

Sesma, . '. . . " . , . , . .
Pieza con Cuat1'O'¿ilo8.. . . . . . . : .

?

Vigl1eta
"

~ . .
"

, . . .
Media vigueta , ., ..

, }Iadcro de á 6. . . . , . , .
\ ~Iediomadero.. , . . . , .
J,

ASERRADO

49,80
38,60
26
17,40
] 4,70
8,30
8.30
~:95

'51,40
39,80
27
18,20
]5,30

8,90
8,90
5,6~

.

}'fedia vara. . .. 'pjey cuarto. . .. ..
A brou.-Por cadahilo.. . . . . . . . Tercia.. . , . . , . ., ..,.. "t;esma.. . . . . . . .. .......

~ ,Vigucta.... " . . . . . '. .. ,. ~ . ,
~

J

l)iezas grnc~8.R.'. . . . . ~ . . . , . ,
Idem id manuab~cs., . . . . , . . '. .

t

De hp/ias hasta ,un metro de Rnc;ho. . .
Enta~madt)8 y,Jnoldu1"f,lS., . , , , ',' .
IdcmId. . '. . . . . . . . . . . . . . .

A f1l.águitw,. . , . . , . , . . .' . . .

-
.' .

49,80
38,60
26
] 7,12
11!50

7,30,. ..., ,00
4,80

51,40
autso
27.
17,92'
12
790,
8,21
5,40

Unidad

de D1edida.

Metro.
Id.
Id.
Id.
Id.

.

,
La borne

Id.
Metro cand.

'letro
Id.

.

.

.

,
37
29,80
16,80
13,32
10,50
6,30

,

7,30
4,55

.38,60
31
17,80

'14,12
]1
6,90
7~90
515,

1



Unidad Importe.
de melUda. -

Pe.eta..

~A-f
etro cnad.

.

10,~3
Id. 10,4:8
Id. 8,41
liJ. 8,02
Id. 5,10
Iti. 5,10

Id. 9,S3
1(1 9,48
Id. 1,41 ""
Id. 7,U2

.:)

Itl. .,05
IId. 4,05

Id. 2,!J7
1(1. 2,56
Id. 2,42
Id. 2
Id. 1,91
Id. 099,

Id. 9.03
ld 10,03
Id, 7,9U
Id. 8,99
Id. 4,71
Id. -"1

j

D,....

Id. 3,91
Id. .,31,

Precios de todo coste.-Carpinterla de armar.

Elltl'allla ,101 f:ertüoalcI e01l1
trel Ql'd'Ntelt de PI1ClltCS,./

])e pie y cuarto con pnentes cnchados. . .......
])e Id. con carreras cu.chudMde media vara.. .. . .})oterciu.. . .. . . . . . . . . .. .........
De í(1.con carrem.qcacha(ias de pie y cttnrto. . . . . .
De Rcsma6 vigueta.. ...' '
])c íd. con carrerW5de tcrcia cachadM.. . . . . . . . .

..
¡' De pie., cuarto de 3,R:~X 1,39.. . . . . . . . . . . . .

J)o1<11ti. . . . . .. .................
De tcrcit\ de 4,30X l,an. ..............
I)cílt.íd'.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

'

De ~esml\ Ó vigueta. de 4,30 X 1,39.. . . . ... . . . . .
E,{t'l.al1la(l()'1~m.tic(l,le8C('1/])e íd. íd . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,. .'

flo8úl.t!mu',dejJucltfel. .

)
nem.Ld~rost1eáG~e3,a5Xl,a!). .'. .

,

' .
,De llle<1109 Inuuer()O 1{1. . . . . . . . . . . . . . . . . .

I)e maderos de á 8 de 3,20 X 1,:-\9.. . . . . . . . . . .

/

''\' »e tabiques de tÍ medio pie colgados de 4,00 X 1,39. .
De itI íel.4,40X 1,:-m.. . . . .. '.........

\ I>etn.hitlltc8cucillodc4,OOX1,3H............

EII!;I:ama dos 1",1'bmtalcs. ~

(

nc f\('RmaRde 7 metroR de 1uz, 3 piezas por metro., . .
l)l' ¡tlo con dos ordenes de zoq netes. . . . . . . . . . .
1)eviguetus de !),74de luz, 3 piezas por metro. . . . .
De íd. con dos 6rdencR dc zoquctcs . . ,. .....
1)0 nU\tlcros do ti G, 4,50 cle 1tlZ, a piezas por metro. . .
1)eid hl. con un'orden dc zoqnetl~. . . . . . . . . . .
Dc maderos 'dc ú.8, 4,10 de luz, 3 y Inec.1iopieza.s por

D1etro.. .......................
De íd. íd. con un ordcn lle zoquctes.. ........ ,



, ~:
I~l. 5,r)6
Id 5,85
Id. 6,95

Id. 34,04
Id. 34,59
Id. 35,18
Id. 3.-3,17
Id. 36,40
Id. 37,02
Id. 31,49
Id. ¡S7,89
Id. 38,28
1(1. 38,50
1<1. 38,58

Id. 18.94
Id. 19,13
Id. 19,36 t~

'1

Id. 13,69
Id. 13,98
I(t. 14-,0-1
Id. 14,08

Id. 9,01
Id. 8,13
Id. 6,49
Id. 4,75
Id. ',23
Id. 489.,

Forma. 116,93

Metro cna<l. 11,25
Pieza. 62,90

E fl.t'1'(l'Iluulo8 lt.iJl'iZlJ11fall'R.

Ent I'ama d08 illCli'/uu[,ol

1 Dc mn.t1~ros lle á 10, H,GU de luz, i) l)iczn:i \)or me-'
tro. . . '" . ~ . . . . . . ". . . . . . . . . I . . . . .])ctablonesdelNorte.. . . . .. ,..

De íd. con dos órdenesde zoquc.tC:ol., .. ....
j ...,no. . . . .

\

.J 70 . . . . .
4 ,~o. . . . . .
4,HO... ..

. .., 500..Con vlguetas, a 3 pwzas por metro, para, 5:10. ... .
lucc8 de. . . . . . . . . . . .. . .

(

'

~?':~~.: : : : .
5,40... . . .
5.50... . .
5,60... . . .

Con mo.dero8 de Ó.6, Ú.3 picr.us por me- \ ~.~.: . . . .
tro, para luces de. . . . . . . . . , .} 4,40. .

: : :
I
I

I
Con mo.aero~ de á, 8, IÍ. 3 'l. pieWl por~ ::~g:: :

. . .
n1C.~tro,para lncC2tde.. . . . . . . , . j S 90

0
.. . . . .

{ 4,0 .. . . . .

I De 8~Rn)t\8:1í~et\5,80; ~l1tre-cjC80,50.. . . . . . . . .
1

l)e vlguetQ.8: 1(1. 6,12; 1(1.0,50. .. . . . . . , . . . . , .
De nu\(I~rU8 de á 6: íd 5~OO; íd, 0,50. . i. . . . . . . .

. Dc íel.(le á;8: Id. 4,46; id 0.50.. . . . . . . . .. ..
J De íd. de á 10: íd. 3,00; íd. 0,50, . . . . . . . . . . . ..'

(

Do 1(1.pam cnb:ertu8 <leteja plana. . . . . . . . . . .
Formo.para arma.duras á dos agnuAde 1,00 de luz. . .
]c;utramados inclinadotl construídos con el tipo de lo.

fornu1.anterior.. . . . , . . . . . . . . . . . . . . .
Bohardilla de n,14 X 0,56 con todos los accesorios. . .

,..,



::

.{lniciad Importe.
clc medida, Pe&el(u.

l)iczn. 36. GO

~[etro cuad. 4,98
.lLl. 20,98
Id. 15,24

Piczn. 20,51)
Iel ~,oa
Id. 6sa.

~(etro cuad. 50,10

Id. 9,ótJ I~
.

00

Id, 7,80
Id~Iel. a,10

Armn. 192,55
Id 14-l,4 l
Id, 102a,aO
le1. 767,48

Pclc1aí1o, 8,G6
Je1. 11,18
Jel. -6,22
Id. 5,15

lVretro. ],45
lel. 2,10

J )jcza, 1 ~o,

.r

('Amo/tea '!/ cimlJl'us., . .

.All~,'(/It. . . . . . , . , ,

AJlllam io.'I,, . , . , , . ,

E..'lCaltwllt'f" . . , , , , ,

.I1C"{'.'fO"i(I,'f,. . , . , , , .

l Cnmóll do 10,40 de desarrollo. . , .. ,. '.' ' . "

\

;

J.;ucnn~onudo con cnmonOri (le ct:\tn.c]nsc, tÍ 0,50 (le dis
tlll1 e IQ,... . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . .

CimhrJ\ p:tra crujín ~lc 4 metros de 1111.,'. . . . . , . ..

~

]cl

.

em c.lcsconttttUlo el aprovc.~chamicllt() de lus tluult;I'U8
Itlem pnrn luucto de 0,80 dl~luz, , . . , . . " , ,

Idem 11I.de vauo de fuclmc.1o.,. , . . . . . . . . . , . ,
Ideruíd, ticpnort:\de puso., , .' . . .. .."".
])aU'alfncbuda, cn fino, compn~to de tKJleróu muldadu,

\

cnrtelns con RUtocndurn.,tnbicn y corona, ., .
Idem compuesto de =",oleras, cn.nccillo:o$,tubic;l~, ~\('ti-

I nc.'Sttocadurasy coronamolduda. . . . . . ,. ,.
'

(

l'nm IUtcrioI'C

.

S, compnesto de RoICl.,',II,(8UIWcillul'C,('uro-
Ila,ctc, . , . . , . , .. '. ..,..."".

IdNn coroll:ulo con tnlJln tIc á gordo, . , . . .
'

. . .
]ue01 pnrn forjn.do, . . . , . . . . . , . . . . .. .

l Arma de 1! mctro:o$de u1turn de fn.chadu, . . . , , . .
\ Idem cie~c()nhuldo el nprovechnmieuto de ]o.slIIueh~I'us,

" Audn.mio niRludu para grn.ncies J)uveR. . . . . . . , . .
.ldcm tleocontnndo el nprovcchnmicnto de 10:0;mnterinlc8
1'ri01er ti1)0... . , . . . , , . .. . . . . " . , . , . . .

\ HcgLUHlotipo.. . , , . , . . . . , . . . . ., .....
( 'l'erccr tipo. 8'. . . . .' .,. ,...,
. (j uu.rto ti po.. . . . , . . . . . .-. , . . " ...,
\ CIULperún.." . ".',.,.,.,....

,( Iell~melet"blónc1clNeH'tc,. . , . . . . , , , . . . . .
t Cnclcn1\de ctUupaun dc chimcnca... . . , , . , . , . ,
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Cementos para las m~deras. - Se han empleado con éxi-
to para las maderas las composiciones siguientes:

\Féculadepatata.. .. . .. . . . '. 3 1/2 partes.
l." jórmula.\Goma nrábign. . . . . 11. . . .. 1 -

{Agua... . . . . . . . . . . . .. 2

Para emplearla, se mezclan con cuidado estas materias; hay
que aplicar]a mezcla inmediatamente, dándole con la mano el
perfil conveniente y dejándola secar; el endurecimiento es muy
rápido. Se usa para disimular las astillas' saltadas y los boyas.
producidos accidental men.te.

!) fi ' 1
~

Aserrin muy fino. . . . . . . . .
:".1\ Ol'IItUa. r '':¡ .

t
"

vu,ro1Ze ucele.. . . . . . . . .
5 ~rtes.
1 1/2

Para emplearla, se "mezclan íntimamente estas sustancias y
se aplican como en el caso anterior.

~NSA}-IHLAJES VE LA MADERA EN LA CARPIN1'ERfA DE

ARMAR Y EN LA DE TALLER (1).

Empalmes 'de maderas.-Se llaman 61npalme8 los ensam-
blajes que tieD:enpor objeto unir las piezas por SUBextremos. Se

.

.

.

.

.

.

. .
...
J

.~. qII" lrt-i-;. ¡
~

Fig.15., Fig." 16. . Fig. 11.

distingue el empalme á junta plana ó al top~ (fig. 15); el empal-
me á media madera con pernos y cortes á escuadra t fig. 16); el
empalme de pico de flauta con cortes normales ú oblicuos á las

.

(t) Damos aquí sola.mente los principales tipos de ensRmblaj~ usuales. Se
encontrnrán m~ adelante, al tratar de laRaNltaaura8, aplicaciones de est~
ensamblajes y de algunos otros.
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caras, para matar los ángulos (fig. 17); el etnpalme de media
maderaó tercio de madera con corte oblicoo(fig.18); el empalme
de caja y espiga aparente con corte oblicuo (fig. 19); el de pico de
flauta con nn raIsc corte (fig. 20); el de media madera ó tercio
de !nadera con corte oblicuo en sentido contrario al del definido
nnteriol'ment~ (fig. 21); el de cola de milano (fig. 2t); de rayo
de Júpiter con trazo recto y corte ob1icuo (fig. 23); de pico de
flauta (fig. 24); de rayo de .Júpiter oblicuo con llave (figs. 25
y 26). Este último es el más resistente. Otro sistema de empalme
es el representado en la figura 27.

El empalme de horquilla (fig. 28) (') es muy ventajoso para
las piezas que deben resistir grandes esfuerzos de compresión; se
puede aumentar su resistencia rodeándoJocon estribos ó cinchos'
de hierro.

El empalme al tope (fig. 29) no conviene más qne cuando no
. es de teDler el deslizamiento; ~n. todo caso, es conveniente unir

las dos. piezas por medio de un pitón ó clavija.
El empalme de gr'apas se ejecuta con piezas de hierro que lIe-

'van este nombre, provistas de dos puntas, cuya inclinación permi.
te apretar las piezas una contr8aotra (fig. 30).

Se empalman también dos piezas al tope, ligJnrlolas por dos
chapas de hierro slljetus por Inedio de pernos á cada uua de las
piezas (~).

(1) Tratánuo~e de empalmes, algnnos nntorcs lJaman á este ensamhlaje de
coja. !J e.yp¿!¡,': la caja. y la espiga comprendcn todo el espcsor de lit pieza, de
modo que. la e~piga es apru't./ttc. El empalme en qne la e~piga no es aparente
y la caJa no atravie~ todo el espesor de la piezn. se 1l;Hun,.Ie bufóll, !/ butu-
/W1'a. .El nomhre de empalme de 1,.(/Nju.illa se re:>t."rn\parit un en~mblaje en
qne las ramas dc las horquillu~ estún en ]a..:;aristas de lns piezas. El de l",r-
iJ.uilla t"¡,llIl,f/uluf, que 110.,e de:,cribc en el texto, pero que se suele estudin,r
en todos los tratados e~peciales de estereotomía., e~ nn en:m.mbh\.je bastante
co~plicac1? y de poca. aplicación. Cno,lldo la. espiga está de:)via~a del centro
y 50fo es aparente por un haz, se llama el empalnie de jal$a eSJnga..

, (_\: tlt'l T )
(2) Además de los empalmes descritos, debe citarse entre los usuales el ue

ctJl'clwte,qne no es más que un empalme tÍ mcdin. m.ulcra, reforzado por me-
dio de un }J&.lSlclorcon tornillo quc lo a.tmvic:;t1.OulicUil,rncntc. (-': del 1:)
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~os ensamblajes de ángu~o en los puntos de concurso ó

de cruzamiento de dos piezas SOl1generalmente de caja y eRpiga
con cabillas (1).

La espiga es una pOI.ció~ de la m~dera que s~ reserva en uno
de los' extretD08 de una pieza para penetrar en una cavidad
abierta en la otra; esta cavida~ se llama caJa ó escopleadura.

LaR clavijas ó cabillas 80ncilíndricas y de un diámetro igual
á la cuarta parte del espesor de la espiga; uu ensamblaje bien
dispue$to y.bien labrado debe l.Qantener~e sin clavijas; éstas se
cortan enrasando con las caraS ó paramentos de las piezas.

La espiga tiene un espesor próximamente igual al tercio del
de la pieza y se labra en sentido de Ia fibra.

En rigor, la caja y la espiga deberianser jguales; pero conlO-
podría &uccder que la espiga -fuese un poco más larga que la caj H,

y en este caso cargaría sobre ella todo el peso ó el esfuerzo que
sufre la pieza se hace más corta que 19.c&ja.

Las partes de la se.cc¡ónde la pieza que quedan al rededor de
la espiga, en su base, se llama quiieras, y las correspondientes de

la pieza en que se ha labrado la caja, que
vienen á coincidir con las quijcl"as al
armar el ensamblaje, espaldones; ~e dis-
tingue el ensamblaje recto de caja y espi.
ga simple (fig. 31); el ensamblaje recto
con espiga, quedando la pieza que lleva

Fig.31. la escopleadura encajada en la otra (figu-
ras 32 y 38); el ensamblaje dp espiga reforzada ó con espera (figu-
ra 34), usado en el apoyo de las viguetas sobre las vigas maese

(1) Los ensamblajes ó ensambladuras de dos piezas pueden ser de tres cla-
ses: 1.° E1I,8a11lbl(~j('8de áltgltlo, que comprenden tres casos, s(giin que las
dos piezas ensambladas Reprolonguen más allá del punto de encuentro, que
se prolongue non. sola ó que cóncurran las dos uniendoE'e por sus extremos.

o

:En el texto se d.~scriiJeudiversos ejemplos de los tres caws. 2.° Los empal-
mea, que se hán estudiado ya 3.° Lo~ ensamblajes de las piezas que se unen
por sus cantORÓtabla.~,que reciben el nombre de atJoplam.ü!ntos y se estu-
~ja~án más adelante. ( .l{. dl'l T )
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Fig. 36. Fig. 38. Fig. 39.
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tras Ó carreras de los pisos; en la figura 35 se han colocadola
espig-d.y el refuerzo más bajos que en la 84, para evitar el án-
gulo ugudo de la caja. Hay además el ensarublaje oblicuo con
bisel y caja para presiones pequefias (fig. 86); el de horquil1a
(figura 37) (la caja, que tiene tres caras, y la espiga ocupan todo

o
..
~. .. '.. .

"::--'.."",

E~
. .. :. . :
::° : :. . .
:;~..~
. :,.: : . .
I ¡ :::. : : :
.' .: : :.. : :.. ::. ... ,
:: . . .14! : ~. .
l' ::::. :.

I

\~~
Figs. 32 Y 33. Figl5. 34 Y 35.

él ancho de la pieza); sirve para ensamblar los extrelnos de los
cabios y pHra obras groseras de carpintería db taller. Los en-
samblajes de caja y espiga sujetos á esfuel'zos de tracción se
cOlnpletan con clavijas.

Damos además el ~nsamblaje de caja. y espiga con barbiill\
,figura 38); el de doble barbilla con caja y espiga (fig. 39); los de-
talles del ensanlb:aje oblicuo de horquilla y embarbillado (figu-
ra 40); los ensamblajes de las vigas con lis viguetas: A, es la

llAURÉ.-'fOlIO lv.-3
.
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entaUaduraÓ c11caje con doble refuerzo oblicuo; B, de cola de
milano; e, de cspiga y refuerzo .)bliclto (1) (figs. 41 á 43). Olro
embarbiUado muy Sólido es.el representad.o en la figura 44.

f-

-

Fig. 010.

".

Fig. :i;.

B

..

.. ",

~.jg. 01l.

f.R 42

}~ig. !~.

Los ensalnblajes d8 ángulo sou: el de horquilla (fig. Si); el eu-
samblaje r~cto Ó cUf:1drado aLmedia lnadcra (fig. 45); á Inedia
madea'a con falso corte (fig. 46); recto de cola de luilnuo (figu-
1"1\547 Y 48).

.(') Las ,oigas agriet41dns.fonn~ndo hoju ,'crticnles J;OIlUluy rcsistente~
pcr~ I~. cntalladura" las debilitan mucho; por e$ta razón es frecuento ndosar
ii caqat lh:do de la ,'iga CA1Tera.t\ó brocha les, en que se npo~'nn los extremos de
)as \'Jgn~ta8. {6g 9~J. .
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Fig. 45. Fig. -!G.

tÍ.-- t)tJ -
En el ensamblaje C011refuerzo (fig. 49), la espiga está reforza-

da por un prisma triangular; es de caja y espiga con espera.
.

El ensan1blaje de inglete (1) se nsa para 11~irpiezas adornadas
en sus bordes con moldnras (montantes y cabío!

./J
de pUEirtas)(6gs. 50 Y 51). f//$//

La ensambladura á hebra es una variedad del
inglete, que sirve para obras de apariencia yes- -

. .

::~~~~s~~: E;f;~)i~S~e:.;~~:o~ ::t~:r:i8:;á d;~ tIt-~
espIga; la caJa e3ta abIerta a escua.dra en el
montante, pero ell'efuerzo y el corte aparente e~ Fig. 4:4:.

los paramentos son oblicuos; el inglete está cúr~ado, nó Eólqen
la moldul'a, sino en todo el espesor del travesp.ro, excepto en la
espiga, de modo qHela junta aparente es la bisectriz del ángl1lo

,

recto que forman en su encnentro las pie~as' ensambladas (figu-
ra 51), si son' iguales los anchos de las, piezas.

Cuando los peinazos se en~amblan con 105:batientes de las
puertu's parn formar panel~s, y lle\9an molduras interior y exte-

(t, Se dice que d03 picza~ C:01táuen3ambladas:i ilt.7lct~ cuando se limitan
en el plano de' las diagonales (le los paralelogramos que forman las prolon-
gaciones de sns aristas en las dos caras cuyos planos coinciden; es el ensam-
blaje de los montantes con 1<>5cahios ó dinteles de n1adera de las p~ertas, y
se puede ver tantbién en todo~ los marcos de cuadros. ~i las dos piezas en-
sambladas son de igual ancho, el corte resulta á 45'. Si los anchos son dis-.
tintos, los ángulos qne torma el corte con I'oseJ

.

'es de Ja:; do:\ pieL8.s~ou dife-~
rentes ~pel euSt\mblaje se llama de ill!llt1tc eOll,fallo COI.te (fig. 53).

.

( ~'T.dcl '1:) ,
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riormente, todus cstas moldur~s deben cortarse á inglete (figu-
ra 52).

El ensamblaje á ingl~te con fal.'Io corle se emplea en el en.
cnentro de dos piezas de ancho' desigual ensambladas á hebra
(figtu'a 53).

rn
I
\. \l. N, Ir

.-..

Fig. 47. Fig 48.

Las figuras 54 á 58 iGdican diversos ,ensamblajes de ángulo
elnpleados para pedcstalcs, plintos, depósitos, etc.

I~ t
Fig. 49. .Fig. 50. Fig. 51. Fig. 52. Fig. 5;J.

La figura 59 representa el ensanlblaje de dos piezas con caras
á escuadra a y b, dispuestas para disimular la junta c.

~',.

¡:-- " ~

~ I'~ ~ rr~~
8,

Figs. 5-1 á 58. Fig. ¡j~}.

Ensamblajes en el caso 6/1,que no S8 e,zcuenlran los ejes.-Se
pueden citar, en este C8S0,el rebajo ó entalladura simple (fig. 60);
el rebajo oblicuo (fig. 6Í); el rebajo doble con refuerzo (fig. 62);
1a entalladura con cortes obliouos en forma de cola de milano
(fig. 68); la entalladura recta (fig. 64); ]a entalladura de cola de
milano (fig. 6~); el rebajo sencillo en el ángulo (fig. 66) (como



JI cruzanliento de una.carrera y nn cabio; el. rebajo es trian-
.

guIar y cubre la arist~ de la carrera); se afíade olgaos! veces
uoa e~piga en el án~111o de la entalladura (fig. 67).

. Acoplami9nto8 pf!tra reforzar la sección de piezas 'Y 'Viga,ar-
¡nadas.-Siendo raras y costosas las piez~s de grand~ escn adrías,

/

.. .
=-&
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Fig. 60. .Fig. 61. .Fig. 62.

se.suplen, cuando son necesarias, por medio de piezas más peque.
ñas unidas por ensambl8dur~s de acopla1niento. Como general-
mente s~ desea aumentar la' resistencia á la ftexión, conviene de

/,

.. .. .. .. . .,. . .!

~
--

Fig. 63. Fig. 6-1. .

Fjg. 65

ordinario au~entar la tabla. En ~ste caso se t1sá el acoplamiento
de crslnallera Óde dienús para los pares, tornapuntas y vigas de
pisos(fig. G9).La altnra de estas viga: compuestas eg ordinaria-
tÍlente un dozavo de su luz. La longitud de 108dientes es igual
á la a1tura de la viga; deben trazarse en la región correspo~djen- i

te al tercio central ~Para aumentar la resistencia y para evitar
que tome flecha al imponerle la carga, seda á la viga, al formarla,
una flecha inversa de 1/60 ~\1/100 de su luz.
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Se obtiene esta flecha apoyando la viga, Jnientras se está tU...

mando, en tres apoyos, de ]08cuaJes el central es má.salto, y car-
gándolas en los extremos. Entre las caras de los dientes s~ in-
troducen cuñas (Hg. 70). Se facilita este tra~njo empleando en. "

flas gemelas (6gs. 71 Y72).
.El sistema de]a fignra 78 se emplea poco.

Las figuras 74:á 77 representan una vjga
/' compuesta de cinco piezas; la dellnedio des-

empeña.las funciones de un tirante, las otras
cuatro vienen á constituir dos sistemas de
pares.

Fig. 66. .A. las piezasde armaduras no se les da fle.
chas. Si se tra~ de una pieza vertical, se emplea e] acoplamiento
por dientes ó ~atillos rectangulares con llaves (fig. 78).

La figura 79 mues~ra el ensamblaje de dos piezas acopladas
á ranura y lengüeta dobls.

La figura 80 representa un ensamblaje de 40s piezas de dife-
rente espesor á '4anura y lengüeta, que tam bién se dice engargo..
lado Ó lnachiltenlbrado.

Se reunen á veces dos ó tres piezas en 1:na caja común abierta
en otra pieza, como en"las figuras 81 y 82. \~-
En la primera los cortes de la parte apa- /' /".:~

rente en la reunión de las tres piezas son ,~~
oblicuos ó á inglete. En la segunda son,
en parte de su longitud aparente, norma-
les á la pieza en que se ha abierto la caja.

Bn }(\figura 83, dos piezas oblicuas víe.. .Fig.6,.
nen á apoyarse en un resalto" reservadoen nna tercera pieza,por
medio de cortes en forma de barbilla. Otras veces ]a~ dos piezas
se reunen á inglete, penetrando ambas en una caja triangular
abierta en la tercera (fig. 84).

Se llama llal:s Ó tlal'ija una pieza que se aloja en una entalla-
dura practicada en el espesor de las d'os piezas para oponer~e á
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su separación. Se emplea para consolidar el ensamblaje á inglete
de los tablones qile forman un panel.

La figura 86 mnestra el ensamblajeá,inglete en el ángulo de .

dos piezas que forman nn marc\) Óbastidor; á la derecha 'se ,c

- ,a;n. ,tDJ, ,lDL.
I ~ . :
: I :, : .
I '

I

~ : ~~ ;
: ~ , ~ :, ., I
I . 'i . :, . .- ~.

1QJ' LPr

Fig. ix.
. .

la cavidau dispuesta para recibir la llave; á,la jzquierda se obser-
va la Have va colocada...

La figura 85 representa el ensamblaje de Cajay espiga.á in-...

glete. Se usan tarnbién naves ó clavijas de sección circulal., pero
de forma cónica.,qne se introducen, forzándolas, en un agujero de

menor diámetro, prep~-
rado á tra'9és de la caja
y de la espiga en direc-
ción oblicua. Este en-

I

samblaje es muy resis-
ten te.

'\ Vigas armadas.

" -Las figuras 88 y 8ü
representan vigas ar-
madas con tOl'napl1ntas

y tirantes. El larguero,
Fig..70. pieza horizontal snpe-

rior, es de madel'a ó de hierro; 1as tornnpuntas son de lnadera d
de fundición; los tiran tes, de hierro.

Se puede aUq1entar muy sencillamente la altura en el centro
de ]a viga por medio de un montante y de dos pares que refie-
ren las cargas á los punto) de apoyo (fig. riO).

.
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Fig..80.

~
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La viga compuesta ó de celosía es también una cercha ó cu-
chillo compuesto de varias pie~ns(fig. !)l).

La figura!) 1 bis indica otro sistema de viga conlpuesta.

F ig !1l

Fig. !H !JiJf.

PISOS. DE )IADERA

Piezas que componen un piso de madera.-Los pisos
de los edificios comprenden el techo, el entramado y el pavimen-
to ó solado.

Para la resistencia de las vigas y viguetas ó maderos de suelo,
yéase nuestro tomo II y más adehtnte, página 66.

J.Jafigura 92 representa un piso ordinario de madera.
I.Ja viga maestra ó jácena rnp recibe los extremos de las vjg-uelas

de relleno y de los cabios e, en que se apoyan los brochales 1, l.
Los cabio.!e reciben los extremo~ de los brochales l, e (que se

apoyan respectivamente ln dos cabios, ó en un cabio por un lado
y en el muro por el otro) y sostienen el peso de la fábrica de
los hogares.

Estas piezas, á ~ausa del peso considerable que soportan, se
empotran ordinariamente con una entrega de Om,22 á Qm,25en
los mnros. Cnda una a~ sns dimensiones trnnsvetgales debe su-
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perar á 1(\8correspondientes de las viguet88.de relleno por lo lne-
nos en 010,027.

El brochalc es una pieza corta que se apoya por un extl'enlO
en un cabio y por el otro en un muro. Recibe losextremos de las
viguetas de relleno, que en este caso se llaman madero8 cojos. L08

brochales se colocan debajo de las chimeneas para dejar el hueco
necesario en el entramado de madera.

-~ veces se apoyan los brochales sobre ménsulus ó canecillos
empotrados en los muros medianeros, pudiendo ser de piedra }1
(figura 93) ó de hierro (fig. ~lO).

El brocltal 1 (fig, 92) se apoya sobre uos cabios y sostiene los
extremos de las viguetas de relleno, que se llaman mad.ero8 cojos,

COlnoya se ha dicho. Estos brochales están á Om,16de los mu.
ros y tienen por objeto sostener los extremos de las vignetas
que no se pueden apoyar en los muros' por la. presencia de vanos
ó por la necesidad de dejar paso á los cañone~ de chimeneas.

Las espigas de los brochales se refuerzan matando er ángulo
recto de la espiga por un chaflán ó plano incliuudo llamado es-
pera, que añade un prisma triangulélr adosado á la cara superior
de ]a espiga; se refuerza también el ensambluje con éstribos ó
canecillos de hierro.

Se aplican contra los muros, empotrá.ndola~ en Sll espesor, ea.
rre-ras L (iig. 92), á las que también lIalnan algunos brocllales,
y se 808tieuen por medio de estribos ó caneciIJos (lig. 94) para
'servir.de apoyo á las viguetas. Esta disposición e~,oiciosa,porque
las piezas de ma.dera empotr~ns en la fábrica se pudren; á causa
d~ los asiento& á que pu~de dar lugar, se debe e\ritar que la carre-
ra sostenga el peso de ]a fábrica superior. Siendo 1 la dimensión
vertical de las viguetas, la correspondiente en las CUITel.asdebe
ser '1 ]/2 Y su dimensiónhorizontal l.

Estas carreras deben hallarse empotradas en )08 muros en la '

mitad próximamente de su espesor para mayor solidez. Uno de
los ensamblajes m<is usados y más resistentesde las viguetascon
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las cal~cras consiste en' un rebajo de 1/3 de]a dimensión verti.
ccllde la carrera, seguido de una cola de milano de la misma di.
n1ensión (fig. 42).

Toda viga empotrada en una fábrica debe hallarse aislada del
resto en tres de S~lScara:J por fábrica sec~, ó mejor aún debe te-
ller su testa ó cabeza expuesta á una corriente de aire.

Las vi"guetas-de madera no pueden empotrarse en un'a. pared
medianera, porque hallándose expuestag á podrirse y siendo muy
pequeñas 1.asdistancia~ entre ellas, pueden causar averías; sólo
se consiente empotrar las vigas maeitras destinadas á sostener
las viguetas (1). .c\.demás,toda pieza de Dladera.debe estar sepa-
rada Om,l~ ÓOm,20por lo menos del paril:mento exterior de un

, cañón de chimenea ó de un tubo de snbida de humos (2).
En ve'z de apoyar ]as vigas maestras sobre carreras, se pueden

recibir en ménsu]as ó canecillos de piedra, susceptibles de deco-
. ,

raClon.
Se apoyan también los extr¿mos de las vigas en zapatas de ma-

dera destinadas á repartir la presión.

(1) Véanse, tomo 111. pág. 17, las disp~siciones reglamentarias acerca del
cmpotr¡\n1iento de l~ vigueti\S en las mejianerÍas.

(2) Las Ordl.~1t'L1l,:;!l.811Llld¿icip:lle8 de ]lfl,d,'irl (ai"ts. 758 y 759) establecen
las siguientes reglas para la éonstrl1~ción de las chimeneas y de los hogares
de' las cocinas:

Las chimenea.., y hogares de cocina deberán adosarse á muros de piedra. ó
fábrica de. ladrillo! y en el caso' de no ser p05ible esto y de que haya precisión
de arr I marl os á paredes cntramadas con maderas, se dispondrán los hogares y
subida~ de humos de modo quc sobre el grueso de dicho entramado se cons-
truya un nuevo tabique de ladrillo hueco del ancho del hogar hasta el asiento
de los pedestales para los remates ó caperuzas sobre la cubIerta.

Los hogares de cocina deócrán situarse sobre una b5;eda de ladrillo apo-
yada en dos muretcs de fábrica, con cadenas de~hierro ó sobre un macizo de
fábrica cualquiera, con tal de que cn su composición no entre la madera,
cuyo empleo sólo podrá permitirse en los lLimados pilarotes de fogón; en lag
éhimeneas francesas e.~preci:;o dejar un espacio por lo menos de 14 centím~-
tros entre la. planta del hogar y cl suelo, rellenándolo con ladrillo hu~co' ó
tubos de barro para evitar que se comunique el calor á los pisos; se embro-
cha1arán ademas los maderos de 13ueloen una extensión que mida 14 centí-
n1ctr:osmás por cada lado que el ancho y el largo del hogar, y con hierro~

. de T ó escuadra s~ c9listruirá nn asiento especial para dicho hogar.
.

(1'~ del T.)
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Los 1nadero8 ds suelo Ó l,'iguela, ordinan~a8 se apoyan en los

lDUl'OSÓ en las vigas ~aestras.
Los mad~ros cojos s~ ~p°J'3n por un extremo en un brochal,

con el cual se e.!1saInblaná' caja y espiga, y por el otro en un

muro Ó en una '-¡ga moe5tl'a.
Las rio8tra" codales ó zoquetes t (fig. 9~, son piez8CJacodala..

das entre lus Yiguetu~ 1)I),I'aIUQuleuel' su separación y aumentar

I UWL :::.J ~
mp .~

./
.//~./

.~~0

%~
/:

~/
t l t t t l

t ( t

Fig. 92-

la rigidez dcl piso. LB figul°a9:! representa dos enzoquetados t, t,
en prolongación de !os brochaleS ti sólo se 'cmplean en pisos. de
bastante extensión.

Otro sistema de ardostr-&lwicntucOIJ.sis1e(ñg. 98)~n emplear
piezas de 4 á 7 metros de longitud, con entalladoras de una pro-
fuudidñd jgual á la mitnd del espesor frente á las viguetas; se
cncajan éstos e~ los rebajos y se sujetan con pernos ó cabillas de
mndera; su 'objeto es el mismo que el de los enzoquetados. .

Lná can.era8 L' (figs. ~2 Y 99) son piezas adosadas á las vigas
maestras y unidas á eUas por medio tte pernos y estribos de me-

. . .

rl'O, sobre las cuaJes insistec los maderos de suelo; csta dispo~í-

*
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Luz.

DESIGNACIÓY .\ndao. A11ura. OB~EltV .!CIONE8

]'tIet"Ol. .'Jel,.ol. ~\Ietro..-- .
Sc suponc111us viguetasHa hitaciones or di n a r i as \ 3 O~O() 0,1:0\

Car por rilctro cuadru.-¡ 4- UUS O.).) con u n ti. separación, ,-""
do e pi,;o: 250 kilo~o .

01

{) 0,l'!J (j,26 de Qm,70de eje á eje.

S 0,07 O,2~
(Hicinas, Palas de recepción.\ 4- OO~ U.24-,

Carga por metro cuadra... ..
0,10 O,2~:)

do de piso: 350 kilog. . .( 6 0,11 0,33
7 012 O:~6

I '
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. ción es económica, porque permite el empleo de piezas de pe-

queña escuadria..
Damos' en las figuras 93 á, 97 di versns disposiciones y varios

detalles de pisos de madera'que se explican por sj mismos.
Las viguetas se hallan ordinariamente separadas ~ntre si 010,60

Je t'je á eje; paro grandes cargas se reduce la separación (LOm,40,
y aun algunas vece:i á om,25, y se aumenta hasta 0111,80para car-
(rn.~ 1i('t'~ru~.o o

He aquí las dimensiones que deben tenee las ,iguetas que des-
cansun liLJretucute sobre SllS apoyos en 10::1pisos para cargas nor-

ula.le~:

~ da á las carrera~ ados~das á los muros OIU,12 de ~ocl1adría.
Las tablas de los entarirnudos ó entablon¡¡dos tienen un esfk.-

sor de Ora,030 á om,045 (1).
J.~asvigas maestrt\s tienen genem1mente por altura ]/18 de

su luz, cuando la separación entre ellnti tS de 3 llietros á ~m,50.

.(1) Se~ú.n Claimc, en ~u Diccwn.o rio gelterul de Arqui.tt:t.'t llru, ¿ I',ge,&i...
"ta, tre dlsttngue el r,nlarilll(uZu del piso común de nu\t.lera. ÓcltlublUIIA.ldu en
qu~ és~ ~tá formado s~ncillamente por tahlat\ de On',22 ó más de anchura,
unidas a Junta plana, mtentras que el primero Re compone de tabletas estre-
chas de 0"',07 á (}n',12, con espesor variable de oaa,O"25Ú.001.°30, ellS¡imblalclt\~
por los cantos á ranura y le.lgüeta\.

( ..\: (lt#Z T.)



- 49-

Cuando la separación de los moros excede de 6 metros se pee..
de reducir á ~amitad la luz de las viguetas, haciéndolas desean-
sar en una viga intermedia (fig. 95). Esta viga resalta ~ á veces
~n el techo y sostiene las viguetas qne se apoyan en ,ella y van
colocadas en prolongación una de otra, como en i (fig. 95), ó se
cruzan para proporcionarles mayor entrega Ó superficie .,-.:\~ St1f}'
de apoyo, como en z. Cuando no se quiere ~ejar apa-
rente 1aviga, se disimula en el espesor del piso, eosarn.. ~.

blando con ella las vigaetas, como se ve en las figu. Fig, 94.

r'lS 9!> lOS 104: Y 11 S ExrUC.1CJÓN:
&. ". LamlHmr-

Tratándose de viga8 compue8tas, ,formadas por el 8CO- ~:.~~~~t
plamiento de piezas ensambladas á cremal1eraconper.ve. vigoeta.
nos y llaves, ó 'á rayo de Júpiter (véanse las figuras 25 y 26), no
se debe contar más qne con una resistencia igual á los 8/4 de ]a
que ofrecería una pieza única de la misma sección~ Los ensam-
bJajes se aflojan y las piezas adquieren flechas considerables con
el tiempo.

J" ?
~la ~~- )'

e a a{J
Fig. 91.-Corte ST de la figura 96, pág. 41.

En las vigas formadas de dos piezas acopladas á cremal1el'a.,

estas piezas se hallan superpuestas y los dientes están trazados
en las caras verticales de Jas dos piezas, engranando los de ,una
de las piezas con 108de 'la otra; en cad, una de las extreJnidades
de ]a junta se deja un agujero cuadrado, én el cual se hace pene-

"trar á la fuerza nna cuña de madera. El conjunto se cQnsolida
por medio de per~o8 Ó de estribos de hierro.

Un-sistema sólido y económico (fig. 100) consiste .en aserrar
algo oblicuamente un tronco de árbol y adosar las dos porciones' ~
P, uniéndolas con pernos; se fijan en

J
la parte inferior las carre-

ras L [¡, sobre las cuales descansan los extremos de las viglle-
tu te.

BARRÉ.-TO:\fO 1v.-4
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EJ1~brochalados Ó f.ompimientos (fig. lOl).-EI hueco que queda

entre el brochal, el muro y los dos cabios en que se apoya el bro-
chal se rellena con barras de hierro B, empotradas por un ex-

~:~l~~,:Od:~I:~:::r~o::~~ae:~;i~~~ e~:

el brochal ó en el cabío en que. se
apoya el brochal A. Si la chíulenea
está bastante próxima al ,tngulo de

.

dos muros se suprime uno de los
.~- cabios, nporandv uno de los extre-

mos del brochal en el muro (figu-
.Fjg~. ~,~Y99. ra 102).

En fin, en las chimeneas colocadas en el ángulo de dos muros
ellbrochal .A.Reempotra en ellos por sus dos extremos, conlO lo
hace ver la figura 101.

. Protección de las maderas contra la pudrición.-
Los maderos de suelo y las vigas empotradas en los 111U1'OStienen
siempre tendencia á podrirse. Para combatir esta tendencia, se

Fig. 100. Fig. 101. Fig. 102.

enlucen con arcilIa las extremidades de las yigas y viguetas y se
añaden nDy Ódos baños de pintura al minio, de aceite, de azufre
ó de alquitrán. Se pued~ también emplear en .los extremos de la
pieza un enlucido de yeso (nuDea de cal) ó forrar dichos extrc-
mos con una lámina de zinc Ó de plomo 6 un encofrado de ma-
dera. Apretando los extremos de las vigas entre las piedras se
consiguen también ti,veces buenos resultados, pero generalmente
estos medios son insuficientes.

.
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Importa sobre todo. conseguir aislar los extremos de las piezas.

Se hace que descansen las ~igaR.p, cal'ndo es posible, sobre ca.
nes de piedra A, ó de n1etal, empotrados en 108 muros, dejando
entre estas piezas y el muro M UD espacio libre de 4 Ó '5 centí-

\.

1
J(J/"t

liJul¡y

- -- 8tJu/on

Fjg. 103. Fig. 104.
ElILlCACI6~Soliot, ylguela. - POlltre. Yigamae5tra.-BouloH, perno.

metros (fig. 105). Se puede también aislar )a madera de la pie-
dra poniendo debajo de la viga-UDacapa de bet~n, de azufre, ó
una lámina de plomo ó .zinc.

.

Cuando no se pueden emplear' ménsu1as, se dejan en el inte-
rior 'de los muros cajas algo mayores de lo necesario en todos

~
~

Fig. 10d. Pig. 106.

sentidos, para formar una cámara de aire (fig. 106). Es menes-
ter que esta cámara comunique con el aire exterior por medio de
un conducto disimu)ado 1 cerrado por una tela metá1ica,un azu-
lejo calado K, etc.

. Herrajes de 108 pisos.-El estribo ó collar (fig. 107),
llanta de hierro 'acodillada varias veces y retorcida en sus extre-
mos, sirve para consolidar los pisos. Abraza 108extremos de 108
brochalea Ó de las piezas en que éstos se. apoyan, y 8e fijan por

'X
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las partes retorcidas, que se apoyan de plano sobre la cara supe-
rior de ]a viga, fijándose á ella, con grandes clavos.

El est.ribo (fig. 108) puede abrazar dos piezas de madera y
ser fijado á tornillo y tuerca tí Üna chapa de hierro colocada so- -

bre aquéllas. Los estribos de hierr,o tienen por
término medio 40 milímetros de ancho por

1

7 Ó 9 de esp"esor.

Se pueden amarrar las vi~as y viguetas de
un piso de madera por el sistema de la figu-
ra 109. rrambién se puede amarrar al muro

Fig. 107. una viga ó un,avjgueta por medio de] herraje
de la figura lID, terminado en forma de cola de carpa, ó el repre-
sentado en la figura 111, que Heva atra~esado un barrote.

Este ba.rrote queda adosado al paramento exterior del muró,
.,,~. --~ - ~

~ ':_" [~
#1''' .., ,

,,,,,,,,,,
,

t
""'" ~,

'"f'(-- - - - --¡ti(" ..."
I ,. I ,. F igs. lOHY 110.

l~_,~'~'S:l,
l

t.::'~'~.¡I~ ~~~.~/
I . I -.- ".l'

,. I '-- ---~, ',,,' L"""" ~, «.. ",
"~ ~. ,

I ., .., I
"I '.,-- '.,'. ~.. ,

'"~ --,

o. o

~

o o o
--m

, Fig. 108. .Fig. 111.

el cual está atravesado por la barra horizonta1. Cuando los ex-
tremos de las vjgas maestra~ se tocan en medio del muro, que-
dando empalmadasal tope, como sucede algunas veces, se ligan
entre sí por m~dio de una chapa de hierro fijada á amb~Qvigas
conclav08 arponados ó con grapas. '

Los. -hierros con su extremidad en forma de colb. de carpa
(figuras 109 y 110) son hierros planos de 40 milimetros de an-
cho por 9 de e$pesor y unos 001,50de longitud.
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Es conveniente colocar, cada dos ó cada tres viguetas, ama-
rras formada~ de llantas de hierro de om,05 de ancho por om,O15
de espesor, y de una longitud de 1 metro á ] I~,80 encima y de.
bajo de las viguetas.

La figura 118 representa un ensamblaje de vigaetlis con vi-
gas maestras y carraras, consolidadas por un estribo de hierro
que se ve aislado en la figura 112.

Se suprime la madera en las part~s de los pisos que se re...

n Fig. 112.
Elt,.;bo

- l. de hie,.,'o.

, (¿

Fig. 113. Fig.114.

ser~an para los hogares de las cocinas. y chimenens, sustituyén-
dola pOlouna rejilla compuesta. de .hierros cruzados. formandú
cuadrícula.

La figura 114 da idea. de esta construcción. Las Hneas a, a, a,
representan barras planas acodilladas en sus extl'e-

~. ~
nl08 (fig.l15), de la!; cuales dos desc!),Dsanen los -: -..

b h 1 1 t .Fig.ll;>.
roe a es y a ercera se apoya por un extremo en

el cabio, teniendo el
.
otro empotrado en el muro; sir\ren para

sostener la fábrica del hogar.
Frecuentemente se hacen de hierros de 25 milímetros de es.

pesor los brochales mismos, y 8os.tienencnadradillos de 14 mi-
.

1íJIletr08de Jada, que se fijan con tornillos ó clavos á la viglteta
de madera.

El apoyo del brochal sobre t;l cahio se refUel"Zacon estribos.
Las colas de carpa e (6g. 116) sirven para amarrar las piezas

de importancia secundaria, empotrándolas en el muro. \

1<
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La figura 116 muestra otra. disposición de hogar con base

metálica.

Encadenado.-El encadenado tiene por objeto ligar y man-
tener reunidos entre si, por medio de cadenas horizontales fijadas
por StlSextremos, mnt~riales diversos, muros, pisos, etc., impi-
diendo su separación (1). Hay ventaja en emplear barras planas
en vez de hierros cuadr'a(lo~de igual sección.

UDa."barra de sección rectangular, de om,u:r; de ancho
por Om,009 de espes~r, es tan resistente como un cuadradillo
de Om,018, aun cuando la snperficie del rectá.ngulo que consti.
tuye la sección de la primera SÓlOrepresenta treC!cuartas partes
de la sección cuadt'adn; Como no siempre se dispone de hierros
de la longitud necesaria, es menester empalm1.rlos.

La Cl\opnA.con ensamblaje de ganchos consiste en una s(\rie
de eslabones de hierro tertninados por un. extremo en anillo y
por el otro en gancho, de modo que se enganchan unos con
otros. Esta cadena se coloca en una acanaladura abierta en el
sobrelecho de una hilada, que luego"se rellena con plomo fun-
dido.

El ensamblaJe Q~ charnela consiste (figs. 11i Y 118) en ter-

(1) )Iás en general se lla.man en constntCC1óna"r¡o~tra1llielttos los entra-
mados ó conjuntos de pieza.~que tienen por objeto e,'itar la separación ó la
aproxima~ión de dos elementos. La..~piezas que t::eoponen directamente á un
moví miento de separación se llaman ti I'lllde.(]porque obran por ,tensión.
Cuando se oponen á la aproxirnaciÚlJ, trahajan por compresión y se llaman
cOllales. Son c<xlnles,por ejemplo, las piezas transversales que eví~'1.nlos des-
prendimientos en la entihación de una zanja ó los zoquetes de qne hemos ht\-
bltldo "en la página. 4:7; los cuales evitnn la aproximación de las viguetas
obran4.o por compresión, pero son itlCt\paCesde evitar su ulejamiento, porque
el ensamblaje de ~unta plana que los une á las vigut.'tas hace imposihle que
puedan trabajar ppr tensión, puesto que en este ca.~ose separarían de las pie-
:f.RSque deben enlazar. Lns piezas transver~les expuestas á sufrir tensiunes y
compresiones n.lternativamente, es decir. qne deben ejercer un1fSveces fun-
ciones de codal y otras de tirante, reciben el nombre genérico de riostras.

El e"ncadelUldoes, según esto, nn verdadero at ¡''altta1lllento, pues las Cfl-
dena.~de hierro solo se pueden oponer á la separación de los muro:o;que en-
lazan, siendo incapaces de trabajar por compresión.

(.;.'V:del 1:)
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minar una de las barras de hierro en fornlR de una horquilla,
entre cuyas ramas se encaja la extremidad de ]n otra. Se introdu-
cen en un agujero practicado en el espesor de dicha extremidad,

>

~ ;... ...
i

e .i

e l7 ,'.

17 rt
..

..
..,,'.

a

m
a

n

z,

lJ

¡,

Fig 116.

Yde las dos ramas de la horquilla, pernos, clavijas ó dobles cu-
ñas (figs. 119 y-120). .

En el ensamblaje de talón, los extremos de las barra~ de hie- 1c:

JTOterminan en talo~es ó resaltas vueltos en sentido contloario.
se efectúa la sujeción con .el auxilio de anil~os ó bridas de hie..
rros planos de Om,04 ,¡ Om,U5 no soldados. Las fignras121 y 122
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representan en pianta y en alzado una cadena de barras planas
de hierro de 45 X 9 á 50. X 9, ensambladas á rayo de Júpiter,
con dos aninos y dobles cufias que sirven para templar la ca - -

dena, .\O,?andolas barra,s de hierro son de pequeñas dimensiones,
se ensamblan simplemente ti,rayo de Júpiter sin cuñas; en este
caso las bridas son anillos redondos exteriormente, mientras que
en el interior 'se adaptan á la forma de 108 hierros para apre-
tarl08.

Colocación.-Si el edificio es aislado, se encadenan las fachadas
de frente y las la.terales, y cuando es de importancia, se emplean
tirantes en diagonal sobre los entramados de los pisos. Si el edi-

-~;"<",,,,~

}'ig. 111.- Ensamblaje de char.
nela con clavija.

Fig. 118.- Ensamblaje de char-
nela con perno.

~~+a

Fig.l1!-J. Fig. 120.
Ensamblajes con dobles cuñas.

1cio está adosado á otro ó ent~e dos medianerías,- generahnente
sólo se tienden cadenas entre los muros de fachada, de frente y
posterior, pero es siempre preferible encade~ar un edificio como si
estuviera aislado.. La cadena ~ermina en un ojo (figs. 121 y 122),
por-el cual pasa un barrote de amarra que queda embebidoen
el muro. Se da ~menudo al barrote la forma de una S, de una Y
ó de una Z, para que iaterese una g~.ansuperficie del muro. En
muchos casos las arnarras quedan empotradas en el espesor de
los muros (á una distancia de 001 ,05

.

á 0111,08 del paramento ex-
terior J,para no perjudicar al buen aspecto de las fachadas. Se
pueden también dejar los barrotes de. amarra eparentes en los
muros de faehada, 10 caal anmenta,Ia resistenci~, y aun se puede
sacar partido de ellos como moti V(>de decoración.
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Los barrotes penetran las más de las veces verticalmente en
un agujero de Om,40 á om,50 de profondidad abierto en la fá-
brica, quedando á an08 Om,10 del paramento exterior.

En las fábricas de sillarejo, de mampostería ó de ladrillo, los

.-==iJ ~.~:-

$
Fjgs. 121 t 122.

barrotes son cuadradillos de 30.X 30 mID.y de om,50 de lon-
gitud;. se abre una caja en la fábrica para alojar el barrote, y se
rellena después con mortero ó. yeso. Para 108 muros de sille-

~

{ L

e

\,\

"

1

j ~ -.2@

.Fig. 123. Fig. 12-1:.

ría se emplean hierros redondos de om,03 de diámet~'o, colocados
en el eje del n1uro; en este caso se labra la caja necesaria, ya al
construir el muro, ya después de constrnído, por medio del pico.

Es conveniente pintar al minio las cadenas y los .herrajes de
]a amarra. .

Se usan cadenas con sus amarras correspondientes en los ex-

*



- 58 --
tremos de las carreras, de los tabiques gruesos de entramado, á
la altura de los pisos, en los extremos de los tirantes de las ar-
ma.duras y:de las hileras de los tejados.

Las barras de hietro de sección rectnngalar que se emplean
tienen un ancho de Ont,054 á om,067 y un espesor de om,013
á om,015. LQs hierros cuadrados tienen dc.Om,021 á. 0.11\,034de
lado en ]a, sección. .

Las figaras ] 2S y 124 muestran aiversa.~ hpu0aciories del en-

cadenado, con la disposición de las amnrrl\S.

Consolidación de los pisos de madera.-Como la ma-
dera' se pudre pron~o, es muchas -veces necesario consolidar los
pisos construidos con este material.

1rIr. E. Barberot recomienda el siguiente medio de consoli-
dación:

«Se descubre )a vigueta. defectuosa en su parte empotrada, se
apuntala á unos Olll,80 del muro y se hace un corte limpio de
unog omiSO~n el techo, deteriorándolo lo menos posible.

»Estas viguetas suelen tener 0111,065á om,075 de ancho; se
emplea un hierro en U de Ont,50 de longitud por Om,08 á Ont,1O
de ancho, seglÍD s~a el de la vigueta, y atraves~do de dos agu-
jeros.; se introduce la vigl1eta que se quiere consolidar en la caja
de la U, de modo que llene el canal; luego se fija al hierro la
parte sana de ]a m~dera por medio de un tÍl"afondo y se cmpo-
tra h" parte de hierro que debe reemplazar á la madera pod.rida.
El hjerro en U yel tirafondo quedan embebidos en el espesor
del enlucido del cielo raso. Se cuida de pintados para evitar la
oxidación» .

Forjados. Entarimados y entablonados. Enlucidos
de cielos rasos.-Las figuras 125 á 136 muestran 'cortes de
diversos tipos de pisos de madera, con sus pavimentos, forjados
y techos. Las figuras 125 y 127 representan un piso de Inadera
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con entarimado asentado sobre darmientf.s qne se apoyan en una
capa de yeso; las vjguetas son aparentes, yen los huccos ó entre-
calles se construyen trozos de cielo raso~

La figura 126 representa un piso cuyo pavimento se apoyá en
unt\ capa de yeso sostenida por un' en1i6ton8Üocl)ntinuo (de
listones ,en contacto) y nn cielo raso de enlistonado también

'.

Fig. 125.

continuo; el piso queda hueco (en caso de que no sea inconve-
niente el ruido), como 10 indica la figura 126, en las tres pri-
meras viguetas, ó bien con forjado de yeso, según se ve en las
dos últimas viguetas de la fignra citada y en la 130.

enli,tollado continuo.

I
,

I, , ,

,~'~ ~~~;.:: )~/~, ~,~ enlllcido del C"Íelo l'a$O.
.
I_~ taco.

Fig 126,

En vez de emplear un forjado que llene los huecos entre las
viguetas (figs.128 y 129), puede bastar un enlistonado clavado
tí las-caras inferiores de las viguetas, colocando encima una capa
de yeso de mayor ó menor espesor.

Estas ~apas tienen su cara superior en forma'de bóveda inver-
tida; se hace cóncava dicha cara para anmentar la superficie de.«
contacto con las vjguetas, llenando de clavos las caras verticales
de aqu~lIas ó rodeándolas de tomiza para aumentar la adherencia.

Se prepura en primer Jugar el enlistonado inferior; se clavan
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los clavos á las viguetas, y aplicando tablas al enlistonado .

por la cara de abajo, se vierte el yeso para formar uQa capa
de om,04 á om~05,cuyo .espesor se aumenta en los bordes. El
enliistonado sllperior i la capa de yeso del pavimento se hacen
después. En los-locales habitados se cubre el enlistonado infe.
rior con un revoque de yeso, nplicándolo con la talocha, y se
termina el cielo raso con un enlucido; el espesor total es de
unos Om,OS.' El cielo raso se hace al mismo tiempo que los enlu-
cidos del interior.

.
':"'~'.'~~.'.;.:' ,.~;.:...;'.~5

~
..

¡.o:
".

"~

c ' ~;: ~ ~
- . ,. ~, ~

lJ . . '

Fig. 12;. Fig. 128. Fjg. 129.

El entarimado, en estos dos ejemplos, se halla colocado direc.
tamente sobre una capa de yeso de 001,04 á Om,05 de espesor;
pero más frecuentemente se clava sobre durmientes de roble
de om',034:á om,041 por om,08, clavados á su vez á las vigue-
tase Las figuras 135 y 136 dan los detalles de esta constru~ción.

~vH)bi,k'::.t;"~~;)~~.u>1;~~.~~

~
~,~'\~~ x,"'~ ".~.~:~~~~~~~:-.-:_~~~~"':~~"~.~i~Q-:.. . o°. ~

Fig. 130.

En el caso representado á ia izquierda en la .figura 126, se
han clavado á las viguetas tacos' ó listones de unos 4 centíme-
tros de lado. Se fija el enlistonado á las caras inferiores de las
Yiguetas y se termina el cielo raso con forjado ó sin él.

Se colocan sobre los tacos listones ó tablas viejas de una lon-
gitud igual á la distancia entre las viguetas, y se hace un for-
jado. de yeso ó de mortero; encima se coloca el entarimado ó el
embaldosado.
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Pesopor metro ~uadrado de diversos tipos de pisos

. de madera (1).

TIPOS DE PISOS

---
á Om,50

Viguetas
de

8X22

Entarimado ó entablonado sobre Pino.
vigut'tas (tig.131). 38 kg.

-- ---

~.iOlletCl.~
-- -_.~-

PESO EN ¡¡LOGIA.OS POa xnao CI:.\DUDO

á 01D,90 á t -,20-- ~ - -
Viguetas Viguet:ls

de de
2OX25 2áX30

Pino. Pi no.
41 kg. 48 kg.

- ~",~
Viguetas

I

Viguew
de de

2OX25 2áX:"tO

Pino.
I

Pino-
45 kg. 56 kg.

Roble. Roble. Roble, Roble. Roble.,
.37kg. 60 kg. 80 kg 55 kg. 6;) kg.

.--- --
Ectarimndo ó entablonado e o n

viguetas aparentes, con enlisto- Pino. - fino. Pino. Pino. Pino.
un.do y moluuras (lig. 132J. 47 kg. 92 kg. 115 kg. 85 kg. 105 kg.

~-1'~.~~
'" Moldural

Entarin1<lUO ó enta.blonado co
viguetas aparentes, con enlisto-
nado y forjado general deyes
(tigura 133 J.

f,-~
.

-
-.. -Yeso. . ~ '.',. ... /' ..". ..' .

-'
r-. -

Tec"n.

Ellta blonado sobre capa de yeso-
nes ó de arcilla batida 60bre en-

,
'

listonauo.

J
, Fig. 134.

Hoble
80 kO'e

Roble. Roble. Roble.
122 kg.' 142 kg. 112 kg
- I

I
I
I¡
¡

Roble.
132 kg.

D.

D

280 k~ :330kg. 305 kg. 37.3 kg.
.

--

200 kg. 230 kg-. 200 kg, 210 kg.

'", .

(1) Este cuadro, debido á 'r. Seyrig! ba ~idoreproducido por E. Barberot
en su obra Cmutl'uctioM cil:ilel.- Se debe aiindir á ]a~ cifras consignadas la
80brecarga que corrc~ponde en cada caso,-
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Cargas variables ó sobrecargas de los pisos.

Para locales habitados, 150 kilogramos por metro cuadrado.
Para salas de baile, 400 id. id.
Para almacenes de forraje, 400 id. id.
Para graneros, 460 id. id.
Para almacenes de Inercancías, °160 id. íd.
Para almacenes de sal, 600,id. id.
Para almacenes de papel, 400 id. íd.
Para salas públicas de reunión, 400 id. id.

Escuadrías de las piezas de madera para pisos.-
Bullet indica las siguientes escuadrias:

Vigas maestras dé 8m,90: om,27 de ancho por Om,32de altura.
Vigas maestras de 4m,87: om,SOde anc~o por Om,36de altura.
Vigas maestras de fim,85: Om,33de ancho por ORI,40de altura.
Vigas maestras de 6m,82: om,35 de ancho por pm,44 de altura.
Vigas maestras de 7m,80: om,3.7de ancho por Om,48de altura.
Vigoetas escundradas á, sierra de2m,92 á 4m,S7 (separación

según la carga), OJ11,14de ancho por- Om,19 de altura.
Viguetas escuadradas á sierra de 5m',85 (separación según la

carga), OID,25de ancho por om,25 de aIt"ura.
Viguet.as escuadtOadasá sierra de 7m,80 á 801,12 (separación

según la carga), 001,24 de ancho por 001.,27de altura.
"Viguetas escuadradas á s.ierloade 801,77 (separaéión según la

cárga), Om,27 de ancho por Om,30 de &ltura.
Viguetas desbastadas de raja de 201,92 á 4m,87 (separación

según la carga), 001,14 de ancho por om,19 de altura.

Pisos especiales.-Los pisos del sistema Serlio (fig. 137)
son aquellos en que 1asviguetRSprincipales son maderos cojos,
es decir, que forlnan grandes divisiones rectangulares, apoyán-
dose en los muros por un extremo y sosteniéndose mutuamente
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por el otro. Estos pisos sirven para submnar la falta de longitud.
de las piezas. "

La figura 138 representa un piso circular, que comprende tres
vigas principales coja~. empotradas por un Axtremo-en el muro y

. ".. 1,
- ',- "."

\:

"
'- ~ . ~,.., ~.

, .~
z.'.. ~

I,
.

-,

~'lJ-U1-nlienle. Dlu-n&ienfc.

Fig. 135. Fig. 136.

ensambladas entre si hacia 10spuntos medios de sn longitud. En
cada compartimiento, las vjguetas de relleno son paralelas á.. una
de las prj~cipales.

El piso indicado.en la figura 189 ofrece el aspecto de un con.

. junto de casetones cuadrados. Todas'las vjgtietas son iguales,
salvo ~a8que completan el sis- "

tema en el contacto con los
IDuros., Cada vjgneta esti\ 80S"
tenida por Sl1Sdos extremos
en rebajos' abiertos en otras
dos, y.sirve.de apoyo á otras

" dos viguetas, cuyos extremos
desc~rasaDen las entalladuras
que lleva eUa misma.

Se puede construir UDpiso
sin emplear más que made-'~
ros cojo~,lo cual permite nti- ~
)izarpiezas'relati~amentecor-

"

.Fig. 137.
tas. Las viguetas .están empotradas en los muros por uno de' sus
extre~os (fig. ] 40). A causá de la oblicuidad de los ensambla-"~
jes se CODSO!¡dan por medio de pernos.

Se llaman pisos de compartimientos los compuestos de viguc-
tas que forman dibujos variados. La figura 141" representa Ja
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mitad de un piso de compartimientos. Se colocan en los ángu-
los y ~í45° vigas principales. A medida que se van acercando

~
.

al centro, las escuadrías de

~~ las piezas disminuyen.

~ ~ ~ ~ Se construyen también~ ~ pisos llamados poligonales.

En éstos, los ejes de las
~ .; piezas forman ordinaria-

~ ~ mente polígonos regulares
~~.

(figul'as 1+2 y 142 bis). A
medida que las viguetas
se acercan al centro dis-

df!F minuye su esclladría, lo

~ mismo que su separación.
Fig. "138. Indicaremos, finalmen.

te, los pisos radiales, en que las viguetas están dispuestas según
radios, apoyándose todas en una clave central.

Resistencia de los postes y de las viguetas de ma-
dera.-Pnra faci1i~ar las apHcaciones de las piezas de madera á,

la construcc.ión damos á continunción dos cuadros que se refie-
ren, el primero á las pit:zas sometidas á compresión y el segundo
al caso de la fiexión en ]as vigas y viguetas de los pisos.
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Cuadro de las cargas de los postes de madera
. .

por centímetro cuadrado.

:.
= relación de la altura delposú alZado rnsnor ds 8Usección.

POSles Posles C,UGAS DR lOS POSTESCALCUUDASco. lO!! COUICJEXTi:S

no

empotrados.

l

doblemente em.

po t r a d 01. 60 kilogramos 50 kilogramos .'° kilogramos

l por c'e n t f m e t ro por ee n t f m e t r o por e~n ti m °et r o .
e cuadrado. CU3c1r;¡do. cuadrado.-e

Ó
6
7
8
9

10
11
12 '

13
14
15
16
17
18
19
20
:l1
22
23
24
25
;l6
2i

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
-16
48
50
52
54
56
58
60

52k,17
49 ,33
46 ,36
43 ,34
40 ,36
87 50,
34 ,75
32 ,18
29,68
27 ,56
25 ,51
23 ,65
21 .93
20 :37
18 :96
1; ,64
16 ,4~
15 ,34
14 ,86
]3 .44
"12',62
11 ,s.:¡
11 ,16
10 ,51
9 ,91
U ,S()

43. ,-18
41 ,11
88,6-1
S6 ,12
33. ,M .

SI ,25
28 ,96
26 ,82
24 ,82
22 ,97
21 26,
19 ,71
18 ,28
16 ,~t8
15 .SO
14

~ 70
13 ,71
]2 79,
11 ,91
11 ,20
1° ,52
9 ,88
9 ,30
8 .76.
8 :26
7 'SO,

28
2~
30

34",79
32 ,89

.

'SO ,92
28,90
26 ,92
2500,
23 ,17
21 ,46
19 ,96
18 ,36
17 ,01
15 ,77
]. ,63
1S ,59 .

. 12 ,64
.

11 ,76
10 ,97
10 ,24
9 ,58
8 ,96
8 ,42
7 ,91
7 ,44
7 ,01
6 ,61
6 ,24

1

~OTA.-Ln carga práctica. de..Uíl poste de madera de sección cuadrada
>~

fOeobtiene multiplicnndo ]n cargn por centímetro cuadrado que ~ encuentro.
(onel cuadro preC'edente por In sección t~,uí~verSAldel poste expresado. en cen-

tímetros cuadrad~.
BARRÉ.-T0MO 1\".-5
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Cuadro de las cargas medias de ftexión de las vigas
y viguetas de madera por centímetro cuadrado
de sus secciones transversales.

~
= relacwlI de la luz de la viga á IIUaltura.

Jtelación

L
,,,

.le la

caiGA "lo: t'LF.X16x Q

'01 CEl\ihu:no C&;.\Dl.\oo cox
LOS COEFIClnTEI

Relación

~._- ---p
1-
1,

00 kil. 50 kit. 40 kil. de l:l

CUGA Dt: t'U:xrÓN V
POI CE~Tí~Y.TROC'".\DUDO co~

f.O!' COn"ICIF.~n:!O

60 kil. ;)0 kit

--- . -- - - -

40 kit
por IJOr por por por pOI"

luz de la viga luz de 13 vig3
e e n tm. ('e n t 111. e e n tm. e e n tm. e e n tm. r C'11tm.

.i su altura. cuatl. cuad. rund. á su altura. cuad cuad. cnad.

8

9
le)

11

12

13

14

15

16

17

l~

19

:!o

21

22

23

24:

10k,00

8 ,88
8,00
7 ,21
6 ,66
6 ,15
6 ,71
5 ,33
5 ,00
4 ,70
4: 44,
4: ,21

4: ,00

3 ,81

3 ,63

3 47,
3 ,33

8k,33

7 ,84
6 ,66
6 ,06
.. .., ..
ó) .0;:)

5 ,12
4: 76,
4 ,44
4 ,16
3 ,91
3 ,70
:-1 ,51

:i ,33

3 ,17

3 ,02

2 ,89

2 ,77

6",66
6 ,28
5 ,33
4: ,8-1

.( ,44

4: ,10

3 ,80

3 ,55

3 ,33

3 13,
2 ,96
2 ,80
2 66,
? :"')

,
.. ,. '1:

2 ,42
2 ,31
2 ,22

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
3;')

36

37

38

39

40

3k,20

3 .Oí

2 ,96
2 :8.')
2 ,75
2 ,66
2 ,58
.) ~o.. ,.
2 ,42
2 :3;;

2 ,2~

2 ,22

2 ,14:;

2 ,10

2 .n:;

2 ,00

2k,66

2 ,~6

2 ,~6
ó) OJ7
- ,,~
2 ,29
2 :22
2 ,V;

2 ,08

2 ,01

1 ,96

1 ,91

1 ,85

1 ,SO

1 ,75

1 ,70

1 ,66

2k,1;J

2 ,O-l-

1 ,97

1 ,90

1 ,8:{

l' ,77

1 ,72

1 ,66

1 ,61

1 ,:>6

1 ':") ')~. ..

1 ,4~

1 ,4-1

1 ,40

1 ,:{t;

1 ,g3

~OTA.-Multjplicando la carga media de flexión dada en el cuadro prc-,
c~dente por la sección de una vjga expresada en centímetros cuadró.dos ~e
t)htiene la carga total, uniformemente repai.tida, que puede soportar la viga.
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.

El primero, que da á conocer la carga por centimetro cuadrado,
de un poste de sección cuadrada, dada la longitud y el lado de la

k'jg. 142 bilt (corte de la fig:. 142).

~,

sección, es aplicable t.ambién. ~l c~~o d~ las piezas de sección rec-
tangular, y además se consignan los resultados correspondientes:
l. °" á los postes elnpotra'dos Ócuyos' extremos están sólidamente
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Fig. 1-12.

,

.(
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sujetos; 2.°, á los postes no empotrado~J es decir, .á las piezas
cuyas extrelnidades no están fijadas de un modo rígido. .

Prácticamente se considera un poste como empotrado por sus
dos extremos cuando é$tos están perfectamente labrados y aj os -

tados á los apoyos1 d~.modo que no puedan girar. Si 108dos ex-
tremos están redondeados, permitiendo el giro, se dice que el poste
no.está empo~rado. Si uno de los extremos es redondeado y el
otro perfectamente fijo, se considera como semjempotrado. La
resistencia de un poste empotrado es sensiblemente mayor que el
de otro de iguales condiciones D9empotra d~.

Las ventajas del empotramiento pueden res~mirse así: 1.°, para
dos postes de igual sección é ignalme~te cargados, Ja i\ltura del
poste empotrado en sus dos extremos puede ser doble de la del
poste no empotrado; 2.°, para el poste con un solo empotramiento,
y á igualdad de carga, la altura está comprendida entre las eo-
rrespondi€ntes á los pOS~d empotrados por sus dos 'ext~mos y
los que no están empotrados por ninguno. Esta altura es igual
á la del poste no empotrado multipJica4a _por1,4.

En el primero de los cuadros precedentes, I~ dosprjmeras oo-
.

1 umnas designan la razón de l! longitud del poste 'cuadrado al
Jado de su sección, ó la de la longitud al lado. menor de la sec-
ción transversal, si ésta es rectangular. Las tres últimas colum-
nas dan las cargas por c~ntímetro cuadrado de sección de 108

. postes, calculadas con los coeficientes 60,50.140 kilogramos por
centímetro cuadrado.

Distribución económica de las vigas. maestras y de
las viguetas en un piso de madera (1).-Pi80$ dI piezas
en contacto.-Si se trata, de un piso rectangular, constituido por .
piezas en contacto, la experiencia más elemental ,~Dseña,que hay -'1\

economía en colocadas en el sen,tido de la ~enor dimensión del

(I~ Yéase el tomo VI, Dút,'ib.ucióll, eooMm.ica de la, ~igueta' e1l,un pi80
l1¿efa.l1,(J(I .'
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piso, lo cual. oond uce á la di$posición B de la figura 144. E3 in.
teresante averiguar qué economía Fe pnedp.realizar colocando así
las piezas en el sentido del ancho del piso, comparando esta dis-

lo.-- - ..I~/! - - - .,J posición con )a A de Ja mIsma figura, don-
I 1- -f- de se ~en"laspiezas en contacto colocadas

~ paralelamente al lado mayor del rectán-
~ gn 10.,
- t- El cálc~10demuestra que los espesores

de los dos pisos, suponiendo que sosten-
-1- gan la misma clirga por metro cuadrado,
~ son directamente proporcionales á los la-
'; dos del rectángulo paralelos á la direc-

.~ lPL.- - ~
- 1r

ción de los piezas. Un ejemplo numérico

.Fig. 144. pondrá de manifiesto esta sencilla ley. Su-
pongamos que se trata de sostener nna carga de 500 kilogramos
por metro cuadrado -por medio de un piso constituído por vjgue-
tas de pino en contacto; ¿qué espesor se debe asignar al piso?

Admitiendo para la madera de pino un coeficiente de segori-
~ad igual á 60 kilogramos por centímetro cuadrado, y calculando
el piso con 1a disposi~ión B de la figura, siendo 3 metros Ja lli~
de. las vjguetas, igual á l~ menor qimensión de la planta del piso,
se encuen~ra que el espesor de los tabIones debe ser Om,075.

Para el piso conforme á la disposición A de la misma figura,
en que 1as viguetas están colocadas en el sentido de ]a mayor di-
mensión del rectángulo (6 me~ros), el ctLlculo da como e~pesor
del piso om,150, es decir, '!,n espesor doble. Así, para este se-
gundo piso, que puede soportar, como el primero, 500 kilogra-
mos por metro cuadrado, el gasto es doble.

Haremos observar que es menester guardarse de componer este
espesor doble superponiendo dos capas' de tablones de 75 milí-
metros para obtener el espesor total de 150 milímetros. No se
obtendría de este modo una resistencia doble, porque los tablo-
nes cederían separadamente bajo la acción de In carga y sus regis-

9

~
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tencias no se sumarían. Para obtener mayor resistencia seria pre-
ciso que 108dos tablones estuvieran unidos por pernos, de modo
que constituyesen una 801apieza; 8ólo asi se podría admitir que
la flexión del conjnnto de las piezas es eqnivalente á. la de un'a
pieza única' de las mismas dimensiones.

Piso de planta tiuadrada.-OoDsideremo8 un pjsode planta
cuadrada de 5 metros de lado. Se puede formar este piso por me.
dio de vignetas iguales al lado del ~ ..fJ."!1l- -~
cuadrado y equidistantes, ó bien con A

M

una viga maestra que divida el es- :r~
pacio en dos rectángulos jguales 1 !~. .
viguetas qne se apoyen en esta vIga
por un extremo y por el otro en 108
muros. Esta' segunda disposición
dará lugar á una economía respecto.

I

al sistema en que las vignetas tienen .D J/ e .t.

una luz igual al Jado del cuadrado. ~ - - -~.~o-- - - - - .;

Para fijar las ideas, admitamos Fig. 145.

una carga de 500 kilogramos por metro cuadrado.
Primera 8oZ'l.lCión.-Comprende una viga maestra MM' (figu.

ra 145) Y vigueLas en la dirección AB, equidistantes y separadas
entre sí (Jm,50de eje á eje. Como]a viga maestra AfM.'sostiene á
derechg é jzquierda 108extremos de las. viguetas, cuyos extremos
opuestos se apoyan en los muros, resalta que dicha viga soporta
la. mitad del peso qne corresponde al piso cuadrado ABCD. Pero
este peso, á razón de 500 kilogramos por metro cuadrado, es

8..,

I.~.
c::i.

~
.

5m,OOX 5m,OOX 500 = 12.500 kilogramos,
,

cnya mitad, 6.250 kilogramos, se puede @uponer uniformemente
repartida' á 10 largo de 11M'. Según esto, si se calcula 1a sección
transver~al de la viga, se encuentra una escuadría de Oro,43 X
om,215, admitiendo que la altura de la sección sea doble de la
ditnensión horizontal.

.

*
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El volumen de esta viga, con una longitud de 5 metro~, au-

mentada en om,50 para las entregas en los muros, en los apoyos
M y M' es:

. .

5m,50 X Om,43 X Om~215= ()m~,508.

Calculemos el volumen de las vigaetas.
. Admitamos que so separación de eje á eje sea de Om,50, que

haya 10 viguetas y por consiguiente nuev~ espacios interme-
dios; resulta:

011\,50X 9 = 4m,50
más Om,25á cada ~xtremo, Om,50

Total, .AD = 5m.00.

Según la figura 144, la carga de cada vigueta es, á razón de
500 kilogramos por metro cuadrado (siendo la longitud 2m,50),

001,50X 211\,50X 500 = 625 kilogramos.

Se deduce para la escuadría de esta viglleta

Om,16 X Om,08 próximamentc.

admitiendo que la altura sea doble de la base (las mismas pro-
porciones aceptadas par~ la viga maestra M.~1').

Según esto, la longitud de. cada ona de las 18 viguetas es
2m,90, incluyendo los extremos empotrados de Oro,20 cada uno;
el volumen total de las viguetas es:

201,90 X 001:16 X Om,08 X 18 = Om3,668.

Volumen que, añadido al de la viga maestra M1I', da como to-
tal para el piso:

001;),508
011\\668

1m:.,176.

Comparemos este gasto con el que se obtiene componiendo el
piso por medio de viguetas iguales y equidistantes de 5 metros
de luz.
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Admitamos que la separación de 18&\.jguetas sea de om,50,

que baya 10 vigoeta8 y por 10 tanto nueve espacios inter~e-
dios; resultará:

0-,50 X 9 = 4-,00
nuis 0-,50 para los dOl extremos, 0-,50-

6-,00.

Cada vigueta soporta la carga:

0-,50 X 5- X ~oo = 1.250 kilogramos.

Resulta de aquí, aplicando las fórmulas conocidas (con el coe-
ficiente de resistencia de 60 kilogramos por centímetro cuadra-
do)¡ que la escuadria de las viguetas será:

()at,25 X 0-,125.

El cubo de las 10 viguetas (contando. O' ,40 de longitud par&
los extremos empotrados en Jos muros) es:

5111,4.0x 0-,25 X 0111,12 X 10 = l1BS,667..

Este valor es mayor que el hallado anteriormente para el piso
con una Viga maestra intermedia de ó metros de luz y vignetas
de 2m,50, cuyo volumen total era lm:J,176. El gasto de este piso
con viga maestra es próximamente 0,7 4el segando qne hemos
considerado, compuesto de t'iguetas de -6 metros de luz.

Oo~to de un piso constituido por medio detJig&uw~uidistantu .
Oomideracions8 económiea"s.-Se sabe que, pJLrauna luz dada, el
costo es tanto menor cuanto mayores son las escnadrias. El gasto
es también tanto menor cuanto mayor es la altnra de las vigue.
tas relativamente á la base ó ancho.

". Es importante evitar que las vignetas se alabeen, es decir, que
se deform6n transversalmente. A menudo se adop~ para la sec- .
ción de las viguetas UDaaltura dob]e del ancbo. Para una pieza
aislada se pnede admitir una base igual' 108d08 tercios de la al-*
tura y aun igual á ~aaltura de la viga.

Para nna luz dada se"sabe que hay economía en adoptar vigas
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de madera de la mayor escuadría posible. Esta regla sólo tiene
un limite en el caso de gl.andes luces, porque las piezas de mu-
cha longitud y gran escuadría son raras y costosas. Así es que,
cuando las cargas y las luces son excepcionales, es indispensable
aproximar las viguetas para disminuir 6Usección transversal. Se
aumenta así el cubo total de madera, pero el aumento queda com-

5 @ A pensad o por la disminución del
- - -e-O - - - - costo al evitar las piezas de. di-

mensiones extraordinarias.
U n ejemplo numérico eviden-

~

~ ciará las afirmaciones prece-'
/ den teso

Supongamos que se trate de
: construir un piso de pino de 5 .

. metros de luz para, un taller por
6JM- '/ medio de viguetas rectangulares

Eig. 146. equidistantes, siendo la carga de
fjOO kilogramos por metro cuadrado y sosteniendo las viguetas
directamente un entablonado.

Adoptemos como primera solución A: (fig. 146) viguetas dis-
tantes Om,50 de eje á eje.

.

Cada vigueta soporta una parte de piso cuya área es:

.1-
~I
~.
....

i-

8

5m X Om,50 = 2m't50~

que, á razón de 500 kilogramos por metro cuadrado, da para la
carga uniformemente repartida en la. vigueta:

5m X Om,50 X üOOk= 1.250 kilogranlo~'.

Por consigniente, si se admite para el perfil de la vigueta. un
rectángulo de altura doble de la base, el cálculo enseña que, ud-
mitiendo para coeficiente del trabajo de la madera 60 kilogramos
por centímetro cuadrado, la escuadria' de cada vigueta será de
om,25 X om,1:?5. .

Resulta que el volumen ó el coste de una vigueta de 5111,40 de
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longitud (incluyendo ()Dt.40 ,para 108extrem08 4!mpo.tmdos en los
muros) será: .

ú-",40 X om,2ú X ()m,I2á = Om',1687l).

Pero UD.1vjgueta 8O$tiene ~nn fracción del piso igoal á
~8Q

.

00' x
,

.A-tGO - 2m' 5.u, . uoo.,- , . ,
Juego el volumen por metro cundrado de piso es:

:

()m3,J6R7ñ
= OmS067.

.2m' ti .' t,

es decir; 67 decímetros cúbicos de madera.
8egund(l 8olrlción.-Comparemos esto. prhnera soluoión con 'Ia

solución B de lá figura 146, donde se ve que la separación de]as
vignetuR se ha duplicado, negando hasta 1 metro. En este caso,
la parte de piso que insiste. sobre cada vigacta .es' .

úlft X ] In .= ¡;m',5l),

y la cnrl{B'correspondiente de la vignetn

5 x 1 X tino = 2.üOO ki1ogrnmus.

El ~Ucu]o da para escuadría de lE,vjgueta (admitiendo UDa
sección rectangular en qne ]a altura es doble de ]a base):

Orn,31ii X ()m,lú7:..

El volu:nen de esta vigueta,cur~ longitud es 51n.,40'(i'ncluycn-
do 001,40 para los extremos en1potrado8 en el muro), scrá:'

.
. .

óm,40 X ()m,316 X ()m,157o = om3,2677o.
,

Este es el cabo de una vigueta qaa sostiene una fracción dpl
piso de

1 PlX óm = ¡).n!;

luego el volumen por, metro cundra~c) de piso es:

Ona:i.2677li
- = ()aa?,058úr,.

ú

:'(

Se ha encon trndo para el 'primer piso de viguetas, con Ohl;50 de
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separación, un volumen de 001 3,067 por metro cuadrado. El costo

ha disminuido en la relación

0,05355
° 8 #. te= , prOXUIlamen .0,061

.A.si,duplicando la separación de las viguetas, el gasto se re-
duce á las ocho décimas partes. Pero hay que tener en cuenta
que las piezas deOD1,315X 001,1575, con \lna longitud de 501,40,.
pueden ser de nn precio más elevado, por metro cúbico, que las
<.lejguallongitud y escuadría de

Om,2¡) X Qm,125.

En la práctica es preciso, por consiguiente, tener en cuenta
. esta circunstancia.

ARMADURAS DE ?IADERA (t)

Armaduras de madera.-Una aruladura es el conjunto
de entramados qne constituyen el armazón destinado á sostener
la cubierta 6 tejado de un edificio.

Un tejado furma ordinarhtmente aos vertientes ó planos incH-
~ados en sentido contrario (fig. 154), que se cortan según una
arista llamada caballete. En los edificios de planta rectangular,
el caballete es paralelo á la longitud ó dimensión mayor del rec-
tángulo; resultando un trozo más ó menos largo de caballete, aun
cuando exista una tercet'a vel,tiente((aldón Ó peto), como en la figu-
ra 147, Cuando las vertientes se prolongan hasta los muros Jate-

(1) Conviene fija.r el sentido Pl'eciso que atribuímo:; á ciertos términos que
hemos de u~r con freé:uellcia.

Armlltl,u.a es el conjunto de piezas de madera ó hierro destinadas á. sos-
tener el tejado de un edificio. lA.s cercltas son cntramados verticales qne
constitu\"en los principales puntos de apoyo de la armadura, desempeñando
un papel análogo al de las Vlga.qmaestras en los pisos

l'cjado ó cubim'ta es la superficie impermeable que limita un edificio por
su parte superior

r
lo protege contra las acciones atmosféricas.

'l'eC1Ul/1l.bl-e.es e conjunto de In armadura y de la cubierta-
(-,: rlt'l 1 )
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rales, éstos terminan en frontones triangulares llamados pi1f.Ones.
Si las dos 'rertientes paraYe188, 108 lados mayores del rectÁngulo
de la planta se cortan por otras TertientK paralelas' los lad08
menores, éstas reciben el nombre de/aldonel Ó petos. .

Cuando el edificio ea de planta cuadrada, las vertientes y los.
faldones se cortan en' un mismo punto, que es el vértice de nno'
pirámide regular; .hay tantas ~ert¡entes, como Jados y resulta UD.
tejado de los Hamad08en pabellón (figs. 150, l~l Y 152).

rlUh

~

~
~

ll1ll!l. ptlA

lAn$.p4Il.

/'Iliá

lM9~

~.
~.

!.

Figs. 14i Y 148.

-
f

I I

~!J
Fig. 149.

EXPLlCACIÓJ:PiYIlOIl,pir.úó ó frontón.-Faitt, cab311t".te.-Lo"!1pan, vertien~.-Croupf'.
faldón ó peto.-EILt,.ctit, tiraute.-l/s ~"t,.aU,Dledio tircml.e.-Govllet, cuadral.-Cu-
ye,., aguillm.

.

Ltls figuras 1fJ5 á 168 representan otras diversas formlis de
techumbres con armaduras de m8d~ra.

Pará las cerchas de las cimb-rasy la construcción de la8 bóve.
das, vénnse 108tomos 1 y 111. .

Cuando se quieren utilizar como habitaciones lús espacios que
quedan en las armaduras inroediatam'ent.e debajo del tejado, Fe
quiebran las vertientes formándolas con dos planos: uno inferior,
poco inclinado respecto á la "fertical, tl1 el cual Eiedispone~ los
vanos, y otro 8uperior, apoyado en el primero, terminando en
el cabalIete. Son las cubit:rtas qwbrantadas ó á la Man8ard (figli-
fas 152 y 165 á 1GB).

Las cubiertas de una sola ~ertiente se llamaD (;()bertizos(fign-
ra 153). El caballete de un cobertizo se halla genera1n1ente ado-

.
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Fig. 15~.-Cobcrtizo.
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Figs. 150 y 151.
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Pnbellón cnndrudo.
Fig. 152.
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sado á algún muro de un edificio más ele\"ado (fig. 169) ó se apo-
ya en postes de madera.

Cuando el espacio qne se ha de cubrir tiene mág d~ á metros
de 10nO"ituden dirección del caballete, se divide en t,.am08de 3 á. o

4 metros por medio de cerchas ó cuchillos; entramados verticales
que tienen por objeto sostener la techumbre, colo(;ados en senti-

A do trnnsver~al del edi-, ., ,
,/", flcjo.

"
Estas cel~chas pue-

den Fer de fábrica, de
hierro, de fnndici.ón ó
de madera. Deben si.
tuarse, el. ~er posible, ~¡,

plomo de los entrepa-
ños ó partes mac.izas de .
los muros.

Las cerchas de poca
luz se reducen simple-

"

mente á dos piezas in-

I
c1inadas Ópare.~ y una

I
i. horizontal, que es el ti.

14ante (figs. 155 y 204).
Figs. 165 á 168.

Se constrl1\'en tam-
I ~

bién tejados sin cerchns, cuando los muros divisorios ó los de ]a~
fachadas laterales están muy próximos; se terminan estos mnrl.~
en piñón ó forma triangular, y en sus lados inclinados se apoyan
las C07'reas;se Ilama esta clase de armadura de piñón ó de cer-
cha.~defáo'ri«t (figs. 154 y 170). Los pjñones pueden ser macizos
ó aligerados (fig. 171).

La figura 178 represen~a una cercha ordinaria de madera, cUya
composición vamos tí,explicar, con los nombres de ]as diversa~
piezas que ]a constituyen:

e, es el tirante en cuyos extremos se ensamblan ]os pares, y
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cuando no hay pumte ó fallo tirml18, se ensambla en su punto
medio con el psndolón; como su nombre lo indica, trabaja por
tensión ó tracción; el tirante es á veces una pieza única, pero
puedeestar formado de dos paraJelas qne constituyen un cepo,
quedando cogidos el pe:r~olón y los pares entre las dos piezas.

e', es elpuente ó falso tiranl8¡ se ensamb1a con el pendolón é
impide la flexión de los pares bajo la carga que.

"actúa sobre ellos, soslieniéndolos en on punto pró- .'-
ximo á la mitad de su longitud j está sometido á

'"

~h ~
fo'. , .compreslon. ~ .

a, es el par, pieza sometida á compresión y '~r--_t.i«..---~r

algunas veces á flexión, por .cargar en puntos Fig. 169.

no sostenidos direct.amente por otras piezas el peso del tejado,
por el intermedio de las correas. Los pares se ensamblan por su
extremidad inferior con los extremos del tirante á caja y espiga,
ó con embarbillado (fig. 39),
sencillo 6 doble, reforzando la
unión con estribos de hierro
(figura 185). En el punto de
concurso de los dos pares se en-

Fig. 170.

\

~.~

Fig. 1.1.

samblan con el pendolón á caja y espiga, á barbilla simple ó á bar-
billa con caja y espiga; á veces se fijan en una especie de clave, que
presenta cajas donde penetran espigas labradas en 103extremos de
los pares, sujetando las piezas con cabillas. Se emplea á menudo

-
el ensamblaje de barbilla con caja y espiga en el tercio central de

..~

las piezas, reforzado con clavijas (fig. 88).

P (fig. 178\ es el pendolón; trabaja por tensión, y á veces esta
DARRÉ.-TOMO Jv.-6
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tensión aUlnenta respecto á la que le corresponde COlnopieza de
la cercha por sostener un piso apoyado en el tirante. Cuando el
tirante baja por efecto de la .ftexión; arrastra al pendolón en su
movimiento, y por consiguiente, los pares son c!:lpujados hacia. .
fuera (1). Estos pares, empujando los extremos del tirante hacia
el exterior, ]0 tienden, y así 'se llega á un equilibrio definitivo,
ani.logo al de la viga armada de la figura 90; en las d ¡versas sr-
D1aduras cuyos dibujos presentamos se ven diferentes ensamblajes
de pendolon'es en sus extrelnos superior é inferior; ]a figura 172
indica un sistema de ensamblaje superior y la 173 tUl ensambla-
je inferior.

En el ca~o de nna armadura cónica, el ensamblaje del pen-
dolón con los pares se dispone como se representa en la figu-
ra 174.

e (fig. 178), es una tornapz(,nta,pieza que trabaja p0r compre-
sión y alivia al par apoYetndoseen el pendolón; se coloca"lactor-
napunta perpendicularmente al par y sosteniéndolo en un punto
]0 más próximo posible á una correa; se ensambla á barbilla. por
el extremo inferior con el pendolón.

En el pendolón se apoyan cuatro tornapnnt.as: dos en el plano
de la cercha para sostener los pares, y otras dos en e~plano ver-
tical perpendicular al anterior, que sostienen la hilera ó cumbre..

. ra f, impidiendo las desviaciones del pendolón en este plano.
uuando es pequeña la separación de las cerchas, estas tornapun-
tas reducen al tercio la luz efectiva de la hilera. En la figura 289
se ven en a estas tornapuntas.

i (fig. i78), es llDjabalcón,pieza rectaó curva sometida á com-
presión, que sirve para fortalecer el ensamblaje del par con el

(1) Se comprende que ésta no es más que una compresión parcial que se
añade á la que producen en l~ pares las cargas que' actúan directamente
sQbre ellos. .1>roducen compresiones en los pares las cargas transmitidas por
las correas en pUlltos sostenidos directtlmente por tornapuntas, falsos tirante~
ú otras piezas análogas. Cuando las correas insisten sobre los pares, entre dos
c1~sus puntos de apoyo consecutivos, t'Stbs trabajan por flexión.4 . (N. del T.)
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puente. Los extremos del jabalcón terminan en espigas, que se
encajan en escopleaduras abiertas en el puente yen el par.

Puede haber además, 6egún se ha dicho, jabalcones ó torna-
puntas situadas en' el pl~no vertical del pendolón, Jas cuales se
apoyan en esta pieza y sostienen puntos de ]a hUera¡para :\ismi.
noir su luz.

.

1). ,
, ,

, -

FJ1
}'ig. 173.

-0/7

~
Fig. 174

EXPLICACIÓ~:Plan, proyección
horizontal.

f, es la hilera ó cumbrera, pieza horizontal generalmente
(cuando la planta es tloapecial resulta inclinada); es la piez&más
ele\"ada de la arni~dur8 y está sometida áflexión; se extiende á
toda la longitud del edificio si el tejado e3 de dos vertientes, .s.e
ensambla con ]08pendolones de las cerchas y se apoya en los ~

puntos culminantes de los piñones. En la hilera se apoyan 108
extremos superiores de los cal)'io8.
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Cuando ia "armadura es de mucha longitud, la hilera se com-

pone de varias piezas empalmadas; los empalmes se hacen sicln-
pre sobre los pendolones de las cerchas; la hilerd se corta en 1a
parte~~perior por dos bisele~, según la pendiente de las vertien-
tes (fig. 175).

.

f' (fig. 178), es una ~io8tra que liga las cerchas entre sí á, la
altura del puente, ensamblándose con
esta pieza ó con el pendolón.

n, n, son las correas; su distancia
varia de 1m,;5 á 3 -metros; se apoyan

~..

~.
,,~

~

rn
,
.

Figs.. 1i5 á 1i7.

en los pares y sirven para sostener los cabios; en las armaduras
á ]a Mansard se coloca siempre una correa en el punto en que.se
quiebra ]a vertiente; las correas soportan esfuerzosde flexión.

t, es un tato ó egión de madera, cuya sección es trapecial y
sirve para evitar el deslizamiez:¡tode las correas á lo largo de los'
pares; se fija á )08 pares por medio de clavos ó de pernos, y á ve-
ces con ensamblaje de caja y espiga ó de barbilla. Se corta gene-
ralmente por un plano inclinado en el mismo sentido de la pen-
diente del tejado, pero con mayor inclinación.

En la figurl:l 180 se ve el egión e, que sostiene la correa...~ y
está ensamblado á barbilla con el par B.

8 (fig. 178), es una cafreta colocada en la coronación del
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m'lro para servir de apoyo á los ~xtremos inferiores de los ca-
bios.

h, h, son loscabio8, que también se llaman cabrio8, costaneras,
parecillo8 y contraparesj son piezas de 6 á 11 centímetros de es..
cuadría, separadas entre sí de om,S8 á,Om,60, según el sistema de

~
t\,U

t'

Fjg. 1¡8.

I
I

:
~ \I . e

t

~~
le
le
leI
-o
!e

Fig. 179.

cubierta, que se clavan ó apoyan en las correas, en la hilera yen
la carrera, con entalladuras en 108puntos de apoyo para evitar
el deslizamiento; trabajan por flexión y sirven para sostener el~
en1istonado sobre el cual se colocnn las tejas. .

Los cabiosson de mayor escuadría cuando están destinados á
sostener tejas que cuando se emplea cart6n embetunado.
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Tienen escuadrias de GX 8 (pudiendo salir 4: de de una. pie-
za de 8 X 24), 8 X 8 (3 de una pieza igual á la anterior) ó de
8 X 11 (2. de cada pieza); esta última dimensión es la que se
emplea en la p~rte casi vertical de ias. armaduras á la Man-

-

sardo En las armaduras ligeras, los extremos inferiores de los ea.
bios se ensamblan á barbilla ó á horquilla (fig. 186).

le (fig. 178), es un ristrel, que sirve para prolongar el cabio
hasta el filo del alero de.l tejado, para conducir las aguas ha3ta
el canalón; si fuese temible su empuje, se emplearía una segunda.
carrera para apoyar en ella los extremos inferiores de los ristrc..
les. Los ristreles se usan sólo cuando es considerable la pen-
diente.

Al pie de los ristreles se clava una tabla de sección triangular,
en la cual se apoya la fila de tejas más baja.

C!uando se desea ganar altura para utilizar como viviendas los
espaci,os inferiores de las arrnaduras, se suprime el tirante y se

I

emplettn uuas piezas horizontales cortas que reciben el pie del
par apoyándose directamente ó por intermedio de una carrera so-
bre el muro, y llegan hasta los jabalcones qne sostienen el puente,
como la k de la. figura 181; los ensamblajes de estas piezas con
los jabalcones pueden ser de caja y espiga de inglete (fig. 85).

En la citada figura 181 se observa que estas piezas k, son ce-
pos; algunas veces son de una sola pieza, pero es preferible em-
plear dos formando cepo.

-Jjú~ pies de los postes de madera no deben apoyarse directa-
mente en el suelo ni en tarugos, sino en dados de piedra ó de
ladrillo de om130 por lo menos de altura. Debe embrearse la cara. .
de apoyo del poste.

La figura 181 representa una. cercha con tirante y puente.
Las cerchas se enlazan entre sí por riostras paralelas á la hi-

1era y ensambladas. á 108pendolones de las cerchas consecutivas,
ó por cruces de San Andrés, cOInpuestas de piezas que se ensam-
blan por sus ex~remos superiores á las correas.

,
I¡
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Fig. 182.
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Figs.183 Y184.-Em~mblajede un
falso tirante con un contrapar á
inglete; acoplamiento del pnr y
del contrapar; maugueb\b..cepos.

.Fig. 185.-Acop1amiento del ti-
rante y la. zapata y ensamblaje
de estns piezas con el par por
medio de un estribo de hIerro.
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Un elpOse compone (fig. 189) de dos piezas de madera que

abrazan á otras piezas del entramado, ejerciendo presión sobre
eUas; casi siempre llevan rebajos las que componen el cepo, para

-

evitar que trabaje sólo el perno.
.se obtiene nn apoyo aislado más resistente con dos piezas de

Figs. 186 á 18S.-Ensamblaje del extremo de un cabio.

8 X 23, separadas 7 centímetros por tacos y unidas con pernos,
que con una sola pieza de sección equivalente de 16 X 23.

. Se llama pilare}oá una pieza que sostiene el par frente á una
correa, apoyándose en el tiraute ó en un puente.

. En una cercha quebrantada ejerce fun-
ciones semejantes á las de nn pilarejo la
pieza Hgeramente inclinada que va desde

. el tirante al puente y sostienela parte su-
. perior de la armadura. .

Cuando la hilera debo apoyarse en un
piñón, en el mismo lugar que coITesponde
al paso de un cañón de chimenea, se corta

EXPUCACI6K:Bouloll, perno. á Om,17 de aquél, y se sostiene por un en-
Moi,e,cepo. tramado que se apoya en un brochal, al

cual á su vez descansa en dos correas. Se debe amarrar la hilera
allDuro.

La figura 179 es la planta de unfaldón 'recto, cuya base es per-
pend~cular al caballete. A es un par de limatesa, en que se apo-
yan los extremos de los cabios de la vertiente y del faldón que
concurren en esta pieza.

No es otra cosa que un par qne forma la arista de intersección
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de las dos vertiente8; Ó sea la limate8a¡ esta pieza está chaflanada
en su parte superior según los planos de las dos vertientes, como
se ve en la figura 191.

El cabío central, que es el más largo del faldón, se ensambla
por su extremo superior en el pendolón oomún á la cercha com-
pleta proyectada en ee y á 108'dos cuchillos ds limaksa, qne así se

)

8'

AA, pares.
TT t tirante.
PP, pendolón.
DB, cabios.

S, cnrrera.
G, hilera ó cumbrera.
D, correas.

H

J
p

'~~ T.
Jlaman las medias cerchas oblicuas; los demás cabíos, llamados
cuartones, son de longitudes diferentes, decreciendodesde el cen-
tro hacia los ángulos. Las correas del faldón se apoyan en los
cuchillos de limatesa, y.á veces (si la luz cs grande) en otra me.
dia oercba situada en el plano vertical de la hilera. .

A la altura de los tirantes se forma un entramado horizontal
que recibe el nombre de enrayado. Los tirantes de los cuchillos
de limatesa, llamados aguilones, quedan cortados á cierta distan-
cia del pendolón común y se apoyan en la pieza gg, que Bellama
cuadral.

La figura 149 indica el enlace del cuadral con las carreras de
los dos muros por medio del aguilón. En las cODstroccioDP.slige-

.
ras se emplean solamente los pares de limatesa, sobre los cuales se
apoyan las correas del faldón d~stinadas á sostener los cuartones.

~

Fig. 190.

'i.:
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UDfaldóll oblicuo es aquel cuya base horizontal es oblicna res-

pecto ,al caballete; es el caso de abc (fig. 192).
La figura 195'es la proyección horizontal de las cubiertas de un

edificio que"com'preridetres cuerpos que se cruzan. Los seis extre-
mos de las cubiel.tas'd'e dichos cuerpos de edificio terlninan en fal.
dones, unos rectos y otros oblicnos, s~gtín la forlna de la planta.

Si dGScuerpos de edificio se cortan, formando ángulo recto ú
oblicuo (figs. 193 Y 1U+, en el punto o), la intersección de las
vertientes que {ol'roan un ángulo diedro entrante se llatna linz{t

hoya. Se distingue de la linzatesa
en qne ésta corresponde á un án-
gu�o saliente, y la disposición va-

F : fr 19'}J~, .J.

1JJ'/7t
1(1~~. '. .

I~:~~
/~ :

i1)'//¡) I ;
¡/~ ., . .
}'ig. lUl. Fig. 1~).J.1;'1

.
o' I r¡ '))

O'
,..

ría en consecuencia. La figura 1~G representa la proyección de un
nudillo ó punto de concurso de varias armaduras. La 1~7 repre-
senta, también en planta, la disposición de un (aldón recto, y la 198
bis unfaldón oblicllo.

La figura 198 es el enrayado ó entramado horizontal á la al-
tura de los tirantes.

Las figuras 199 á 201 muestran las diversas proyecciones de
los ensamblajes de las correas con los pares de lima hoya, que se
perfilan en la 'parte superior formando el ángulo entrante de las
vertientes.

Las figuras 202 á 220 permiten comparar diversos tipos de
cerchas; se han dibujado entre verticales distantes entre si 5 me-
tros para facilitar la comparación.

La figura 202 representa un cobertizo ó tejadillo de una sola
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vertiente; especie de piso inclinado, compuesto de nn par, un ti-
rante y un pendolón. A veces se suprime esta Última pieza. Cuan-

~
1- f=1 ~ ~

~

'-()
~

~

.
c.:>
~ ":- ~

~ >'
. - ~.-

~

~
t. ~ ~

do la luz no pasa de 8 metros, Bepuede disponer la cubierta sim-
plemente con cabios de 8 á 11 centímetros, apoyados en carreras

.t-~-",. .
CL.-,,_o,...,
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Ó brochales colocauosen la coronación de los muros (figCJ.15~

Y 221), ó que descansen sobre un muro por su extremo superior
y en postes de madera por el inferior.

Lus figuras 222 á 224 indican otras disposiciones de cobertizos
para luces que pueden llegar hasta 5 metros, aamentando las di.
mensiones de las piezas.

Las figuras 169 y 203 muestran cobertizos con una tornapunta
que aHvia al par.

Las figuras 155 y 204 son cerchas para cubiertas á dos aguas,
compuestas de dos pares y un tirante. Un ejemplo que. difiere

~

poco de los.anteriores es el de la figura 225, pero sólo conviene
con luces pequeñas.

.
r

.r '.
~

- . 'r " ~~ .~ .."
~
-"'. r ; i

lA ' '
.

I

~ I

l' r6J I l.,

J ~: I I ". -- . I. . .
. . .. - _.a

¡¿1
Fig. 202. Fig. 203. Fig.204. Fig. 205.

La figura 205 es una cercha ~uyo tirante está sostenido en su
punto medio por un pendolón.

La figura 206 es una cercha Polonceau,compuesta de dos pa-
res de madera; dos tornapuntas de fundición y de forma de biela,
que sostienen los pares en sus puntos medios; dos tirantes de hie-
rro para cada pendolón y uno para contrarrestar el empuje de los
pares (t).

La figura 207 representa nnac'ercha que no es otra cosa que una
viga armada; es la misma de la figura 205, á la cual se han aña-
dido dos tornapuntas para al iviar á los pares. La figa ra 228 es
otro cjemplQ; el pendolón presenta en la parte superior dos es-
peras, contra las cuales se.apuntalan los pares, y otras dos en la
parte infel'ior para recibir las tornapuJltas. Las tornapuntas deben

*
ensamblarse á ángulo recto con los pares siempre que sea posible.

(') La composición de la a.rmadura. Poloncean aparece sencillísima si se
observa que se reduce á dos pares, que son vigas armadns como lo. represen-
tada en la figura 8&:unidos por un falso tirante. (N. del T.)
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1~8sfiguras 208 y 226 representan ona cercha de tijera. sin ti.
l"ante.

Las figuras 152, 165.y 209 represeD.tanarmaduras y ce~c~ns
qU8brantada8 Óá la JJIansardj la palote 8~perior es 'uua cercha

n

Fig. ,223.
EUJ.lCACIÓPí: l'atwfS, COI'l'e~s.

, M ti t', m ti l' O.
Fig,224.

análoga á la.de la figura 205, con dos piJarejos para sostener los
pares en puntos intermedios.

Esta cercha parcial está
á su vez sostenida por dos
tornapuntas que constitu-
yen la prolongación de.]08
pares, CUY08ext~"el~osin- ~
f~riore8 están ligad?8 por

~ . ,
.

uli tirante; se hace -'jnde. ~ d
-
formable el trapecio por'" .

Fig. 22.;.

.mediode d08 tornapunt88 que evitan'la varfaci6u de sus ángulos .~.

8u~riores. La parte inferior 6e.completa, 10 mismo que la supe.
rior, con los correas y los cabió8. ~8 figura~27 es un éjemplo
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Fig. 226.-Cercna de tijera sin tirante.

:Fig. 227.

'-~

Fig 228.

}"jg. 229.-Cercha de tijera de 18 m<:trosde luz.



.
LUCE~ Gmt'trtb'. 9 metros. t:! metros.

Tirante que sostiene el piso. 42c X 30C iioe X 3i)e 5Se X 42e
Falso tirante. . . . . . . .. 23 X 20 ~O X 25 3D X 32
Pnre:;..

"" " ' " "
20 X 1t-1 25 X 22 28 X 25

PendolÚn. . . . . . . . . .. 18 X 18 23 X 23 27 X 27
P'I .

14 X 14 t6 X 16 18 . X 1}\1arejo!o;.. . . . . . . . . .
Tornapnnta~.. . . . . . . . ]-1 X 1-1 "16 X 16 18 X 18
Correa.'4.: . . . . . . . . '

:1

19 X 19 20 X 20 22 X 22
Cabios.. . . . . . . . , . 5 X 9 6 X 1) 7 X 12
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detaUado de esta clase de armaduras. Con la armadura quebran-
tada se pueden disponer habitaciones de 2m,6l>á, sm,40 de att.um.

En las co~strncciones Hgeras y en las comprendidas entre dos
piñones, la tornapunta de la cercha s:rve como'cabio (fig. 231).

Proporciones de las cerchas quebrantadas.

Las proporciones más convenientes para las armaduras á la
}Iansard son la.s 8iguientes:

Si 8e inscribe el perfil de la cerchnen. media circunferencia,
]n vertiente de la,parte inferior es el Jado del decágono regulnr

~
(}scrito; para obtener una cercha de mayor. perulte se describe

DARHÉ.-TDMO Iv.-7

'~,
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una. semicircunfel'eucia sobre el tirante COIDOdiámetro, y en su
punto más alto se traza la tangente, gobre la cual se toma uua
longitud de 2/3 del radio á cada lado del eje; esta línea será el

Fig. 231.
Fig. 232.-Cercha con el tirnn-

te más a.lto que loS npoyo:'l
pnra. ganar altura con luces
pequeñas.

EXPLlCACIÓ~:Fa itaae, hilera.- A 1'1>(1.-
létrier, pJr .-Elttrait, tirante.-
Sahl iere, carrera.

Fig. 233.-Cerclia de llm,50
de luz para tinglado.

Fig. 23¡).-Ccrcha c m apoyo~
:!~tenidos por muros Óen-
tramados,

Fi1f 234.-A r ma dura"
hgera para tinglado ó
almacén.

Fig. 236.-Cercha de gTnn lu1.
para uf.Hiz:1rel e:-pacio infe-
rior como granero.

fa~so tirante; la flecba de la cercha correspondiente á la parte
que quedQ.encima del fa.lso tjrante es 1/3 del radio.

La..scubiertas á la Mansard son fl'Ías y húmedas en invierno
y dan nn calor insoportable en verano.

La figura-210 representa una cercha con un puente ó (also ti-
rante sostenido por el pendolón, dos contrapares y un tirante,
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cuyo punto m~dio está unido al pendotón por una péndola de
hiel'ro. La figura 237 es otro ejemplo del mismo sistema.

La figura 2I3 es otra variante..
La figura 211 es una ccrcha cuyo tirante e$tá apoyado en

postes situados inferiol.mente; 108par~s están aliviados por pila.
rejos; hay además mlJllgueta3.cepos inclinadas, constituyendo tor-
napnntas qne refuerzan el falso tirante.

La figura 212 es una cercha sin tirante, cnyos pares y falsos
pares (piezas crnzadas formando tijera) se ens81nblan en dos
piezas horizontales, que vienen á formar un tirante interrumpi-
do; sus extren10S están sostenidos por tornapuntas compuestas
de dos piezas fÓl'mando cepo,. las cuales. se prolongan encepando
también los pares y los falsos pares; estas piezas están además
unidas entre sí por mangl1etas-cepo~ perpendiculares á los pares.

La figura il,14es una cercba de sistema Pal1adio, cuyas piezas
comprimidas son de madera y las tendidas, tirantes de hierro;
los ensamblajes 80n de cajas de fundición.

La figar¿\ 2.15 es una cercha para una armadura cnya parte
inferior. es habitable. Se emplean manguetas-cepos qne hacen
indeformable la figura formada por las tornapl1ntas interiores,
el tirante que sostiene el piso y las piezas horizontales apoyadas
en las coronaciones de los muros (fig. 230).

La figura 216 muestra una cercha 'con tirante sostenido por
dos péndolas constituidas por cepos.

La figura ~17 es una cercha Polonceaa con tres tornapuntas
para cada par.

Las figuras 218 y 219 son cerchas inglesas, generalmente me-
tálicas.

.

La figura 220 es una cercha, sistema Dioo, de hierro; su pie ,~
-estáempotrado en el ter'reno. (Para las csrckas metálicas, \"éase
nuestro tomo VI.)

Las figuras 2 i 7 Y 2 -1:7 bis ,representan el corte de una casa 1

,-elpln~o gen~ral de Sl1tcchumbl"e.
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Re repreEentaD en las figuras 232 á ~46 otros nluchos tipos

de cerchas de madera con algunos detalles de ensamblajes.
Las figuras 248 y 248 bis representan los cortes de una a1'-

" ..
Figs. 247 Y 247 bis.

mad nra económica, cuyos elementos son casi todos tablones, para
tinglados cubiertos con materiales 1igeros. Los pares y el tirante
salen fuera del espacio con1prendido entre ]08 postes, lo cual
evita el empleo de tornápuntRs para arriostrar entre si las diver-



l'Ou¡;e JonjJ!udinale, Coupe tréJnsyersaJe
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I
I
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Fig. 2'¡~ bi1t.
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}'ig. 24S.

A'.fvl!les en l'er
/

/
I

If;.¡r
,P/~ncl'lel' .' $vspendu

.Fig. 24!I. Fig.2J2.

¡XPW~ACIÓ~:COllpe lungitllTllnule. sección longitudinal.-CoupC l,'aw.vel'3lllc, sección tra n!,\'C'f'sal.-M I(r, murn.-.\ig,,¡Ur,f l'H
~. (r,', péodul;1 ~ de hicrro.-J'la nrl, el' 3U:CPf'lId1(, lJi!'lOrolgado.

....
o
~

,
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sas cerchas. La cercha de la figura signiente lleva en cada ver-
tiente una correa con una tot'napnnta Ó sin ella.

La figura 249 ind~ca una cerchs con pilarpjos, para el caso
. en que su plarto corresponda á un mnro de truviesa; se apoyan
los pares simplemente sobre postes que descansan en los Inuros,
suprimiendo las tornapuntas.

Cuan.do se apoya un piso en los tirantes de la armadura, los
maderos de suelo descansan directa.mente sobre la CHrasnperio~

de aqnellas pi~zas, ó se ensnmblan de mo-
do que queden más bajHs eU1l,ll'ando los
di versos medios deHcl'itosal tra tar de los

, pisos; pueden quedar apat'etJtes Ó dÜámu-
,.

ladas por un cielo raso, como las vigas
I .

I maestras.
I La armadura cvn Unterna (fi~s. 251,

~I .

~ 258 Y 264) se emplea cnandv tS necesa-
, t río iluminar ó ,oentilur por la parte supe-

C):
~

rior el espacio cubierto.
- - - - - - -i -

1
¡

Se construyen t.umbién armaduras con
pisos suspendidos (fig. 252) fJOl'medio de

Fig.250. péndo]as de IDadera Ó de hierro, qne re-
fieren las cargas á SllSpuntos de apoyo.

Las armaduras de hierro son prtfeloibles á las de madera para
grandes luces; son ligeras y resisten al fuego (\9énseel torno VI).

En las armaduras mixtas de madera y de hierro, las
piezas sometidas á. tensión son de hierro fo,'jado Ó lauáJ1Hdo; las

expnestas á la co.upresión son de hierro colado ó de madera, y
1as que trabajan por flexión de madera. Los arrio- tramientos
son de hierro; las correas, las hileras y los cabios, de madera.
E8tas armaduras mixtas son ligeras, económicas y de cons-
trucción fáei1.

IJ3s armaduras económica.~ dePombla son de madera y hierro,
se montan fácilmente y son muy ligeras.

I
~I..:I
...1-
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La figura 258 da á conocer. un tipo para luces hasta de ]20

Inetr08. Las cel'chns be cornponen de tiLblones encorvados y
lnantenidos en esta forma por tirantes de hierros redondos, 8U-:-
jetos con p"'rnos en sos extremos. La cubierta ~s de tela em-
breada, pizarra, teja, zinc ó cartón embetnnado.

IJR fig1Jrn 254 tnuestra un tipo de tin~lado sistema Pombln,
que cnc~ta, pnra nn ancho de 7 metros, á 6,75 francos por roe-

. tro cuadrado de terreno cu-
bierto, incluyendo el Inon-
taje oon tt-'jado orJinario de
oabios; con cubierta de tejas

.0.0'
.~ . meC'¿nicas,este precio au-

~ mentn hasta 10,75 francos.

1111 ~...
lf»

ti (1JJ

l&¡,." J_-----JI.-- ---

~,

~

';'IZO

- - - J - - -t,J'- - - -l. - - - - - -I!!~.- - - . . -. I - - - 4.,¿S- -;.
"

F .
2 "'. ~19. .H. ~

rr Las armaduras er.onnrnicas BJ,lldrit (fi~8. 255 Y 256) son muy
ligeras. El pnr estA~ sostenido en su regii)n Inedia por una tor-
napunta. complejn de hierro, que ofrece Rl par tres puntos de
apoyo. Se pueden ~stHhlccer así armaduras de ] 5 metros de luz
con piezas de om .10 de ~scuadría á 10 somo. La separación de
lRScercha~ es de 4 Inf\tros.

- .

NQs per.uitirltrno3 in.licRr que la ,Sociedad de Construcciones
económicas construye ting1udos de madera y de hier"o de cual-
quier lnode10, y se encaroga por un .,tanto nlzado de-la construc-
ción completa de o,,~a3 eclJnÓmi(}3s, .de fábricas, de. explotaciones

J\
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agrícola!'", etc. A título de infortnación creemos oportuno dar aquí,

n: t.111c ~\.

F
. 2 .. ..>

ilg. n."}.

fJi!.
Lo.' >j-I

.L' 1g. :':>-t.

, Portie lj.mennron- - - - - - - -- - - -- - - - - - - - - --~
¡. jg. 25ü.

LA!LJCA.CJÓX:"CI-.cvrdll, cabio.-Paltltc, correa.-A 1'balétl'Íer, par .-l'urtée
1501 cnvh'on, luz de 15m pl'óximamente.

para que pueda se.'\9jr de base, la' tarifa de 10s tinglados que cons-

truye está Sociedad, con todas las garantías que se pueden desear.
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Precio por metro.. cuadrado de terreno cubierto,
incluso el meu.taje.

(Precio unifoJ"TM hasta 12 tJzetro3' (7e tllltho y 4 (~8 allurlJ.)
:\Ietro <,úbioo.

Armadura de madera. y cnbicrta e1ecnrt.;ll embetunatlo. .. . 1,:>0 francos.

1demíd. de madera.. . . . . . . . .'. . . .. S
Idem íd. de zinc ordinario, n'OlO~. .. . . . .'. . . . . ;. . o' 1-1:50
Idem íd. de teja~ mc~ánicasde'enchufe.. o . o . . . . . . . o 12 -
Idem íd. de tejas de zinc n o 10 ó de zinc orlljnari~ n.O 12., o .12,50
.o..\rmadlÚ'ade made.ra y hierro y cabiertA (le tOt1o.~los si~te.

ma3,desde.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ; ,... 13

Sobreprecio empleando en los postes roble en ycz (1epino. . 0,7:>

Las fignras :l57 á 264:represe'ntan los principales tipos de c~r
chas de madera que construye l~ Socieuad ue Cunstrncciones
económicas da París; y lns-figl1r&s266 .Á:276 ui~el-sos t.jpos in-
teresantes de casas y edificios cOnJpletosej~cutados por la misma
Sociedad.

.~:~ ~~
r - _I-~fl.~- - ..

L'J
.lit' .)-) f:~ C' -" v.

La 8<)ciedad mctahlt"gjC\\ de ..~n1iens cOU:--1rn.re.sl°uludnrns

mixtas del sistema Laillet, Irontados Eobr~ cojinetes de h:erro
q~lepenetraD Om,50 en el terreno. Estas' armaduras ~an cnbier..
Lascon paIasti"o ondulado. galv8nizado "(1). La figura 277 es t1l1
corte vertical de tlna arlDadnra de este sistemo, mixta de pino
cepillado y de acero; apoyad6 ~obrepostes de lDaclcra; las piezns
de madera Eeen~amblan por medio de placas provistas de gltIT8S.

La figura 278 es tUl corte que permite ver la penetración de
las garras en la madera. por !a presión que ejercen los pernos.

El tipo d~ la figura 277, eOIlcnbjerta de palastro ga1vaniza-
~

(1) Para todo ]0 reIati"o á 103 tejndos propiam~ntc dicho~ de dh.ersos ~i5i-
te~as, v(.a..~enuestro temo XI. '
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IJf\~armaduras Shed (fi~s. ~(j:~ Y' ~7H á 2H5) constitny~n
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uno de los m~jore8 tipos de I\rmac1nrapara tnll~re8. El ¡:zistem~,
~hed aum~nta la cantidad de luz, e\"itaudJ al mismo tiempo 1:1.'

Fj~. 266 ñ.268.-CaaOraR para granjas 1 qainta.'t de r( crco,

.~
I . .

.! .!.r c, .--. '....:,w,..".." J .. .. .. .
¡ ~~ !.... l8P...J.~.. - -.- .."..,.. ,~... T. .

~ '"'~ e11(111.,., I.It,

..
l4'tttli IUWO

. . .
~ ..~ :::

~xcesiva vi\'"ezade los rayos solares. En estas armaduras, el cana-
lón debe ser de 'uimcnsiones Inuy considerables en altur~ y en
..ncho, porque la disposición de
las vel"tientes favorece lB acumu-
lación de las uieres, y es p:-eciso
poderIas expulsar rá.pidcun(ante
~~uerndel edificio. Las figuras 286

y 287 muestran ¡Dodelos de cn-
1JHlonesd~la cusa Bigot-Reoaux.

Las figa. 277 ti,282 repreSentan.
una urmadura Shed pnra taller.

Las figuras 288 á 285 son los fjIzados y e )rtes de una casa de
alquiler, á la cual se baila adobudo un thller con armaduras Shed.
Esta. casa, sita en París en la caJ:e de Demour~, ha sido cons-

~



!? o.~ .

l. l .
¡

~
.

1
'

"

~
'1 .

I : e -. .-..JP. ..J""I - . I ';¡t.. .,

"
I J

'i
. :~ ,~; \\

I1 ~I (;
~

'

'
1

' J '

,

' : ,!
I ~

'

1, :

:!
I

,1

Ir
.

;¡
11 '

",.,..t~~

,,:;.~
1j-
,~.

.u4~.. ,

1
'

.!~
~~, .

\:So
-'-- ..- tolo..

~
,o'¡'

.;::
..

~

r ,

~ .
'-' ..

..

di
~

t: "~ifi

l

.

r ~

I

r~)
~ i

.

.¡
.~'~ ,~ 1'...
~. .. ¡ .:.

(,.,1: J~' :;:...¡; ;- .
.', k : :.

"

o

:~":""""- t-i
~ :

f

i

.
~o

.
,":

.
'; ;

: !. .. -. .; i
J e.. :

-.¡ ..

H. .. .. ... .
i ;; :
~ :-

~ ': :
o_~-~; r

.. :;. ;.

le..,
.. .

.10"..
o

.
i.

~

.' >~;~:.,:'.

rt::::::-.::':::':'=--:::-: :-:.:'-::~:. -:' :::.-:: :".:~=-:~ ~:"o-,~o~:":.. . :.::j
lit

. :'~_.!

~-,-
~.....--.-
~
:)--'

"...
~....

--
.~
:""'o

-:::
":;
:1.---

f
IV-
'0

~
~ .
.:..:- --~ ..:
~ "-
e '$.

~ ~

~......
-

- ..
(; ~

t~
~ ~.-.' -~ ~- ....,- .
~ ---~
I ~

...
'C: -
e .
~.~
::;.

~......--1;.)
...........
....--~
rE - ......

".~ fJ1I'ti';
I.....

::::

\~

~...- . .,
I
-e-..-~ :::

-t; ~
~ -... ~
r:.J "::5

"t:1 o
:-: -¡:- or:: ')t
71 r:.J

tJ
:[ ~
:;, -- .
c:: t

"f. .:::::..

10-
.~ I
~ ::- -o "::- :;-
"::~

--,...,
--.r-,-.

-'te-...
::..
7.;

-'...,
'c.
Q

r-;:
~
-'...,-.,...-.....
C'"-::
o--
~
?i.
~
O
<:)

"':: -:..
--

...
~
~
....

--..---
-';::---:- ..-

~ ..::-- -::~
::::-:

11e .".- -o<:!~~~. v;.. .3:::e';..::

-~:-.1
:;.....
~.,..
-':'1
CL
~
~

z-o-;:.,
-<~.......::lo~
~



Figs. 271 )' 272.
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-Tipo de ct\~n pau(cular.
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PlanLa del piso bajo. PlaTita dci lJrimet pi.'io.

l'-jg's. ~73 y 2;4:.- Quinta de i2.UOO francos.

EX~UC11~llt:\:1;1l1Nine, c,>cina.-Vest¡bllle, \'.estíbul0.-Saloll, sala de re:ibo.-Salle a
1tJan!lcr. comedor.-Véranda, pórtico ó galería cubierta:-FumolT, cuarto de fumar,-
t:hombre, dormitorio -'?ega!}ement. pasadizo de la esca1era.-1'uiLe.tte. tocador.-
TL.rra$.~, terraza.-\\'. C., retre&e.-Enlrée, entrada.--Cabinet. gabinete.

;\
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trl1ídB por el arquitecto Sr. E. Vftcherot. El tejado del taller es
de tejas de enchufe ó de pieza'i de pa1astro gal vaniza'do sobre.
en1i~tonado galvanizado; In inc1inación e8 de 0,60 en las partes
de CJiI't:l1Y.de .0,40 en las cubiertas con teja.

Arriostramiento de las armaduras.-La construcción
de las armadnras se funda en el u~odel 8istema de entramado~
triangnlare~, Ünico indeformable.

Elevación.
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Fjgs. 275 Y27ft-OficinaR para uua admil11~tración importante.

E.ni.rcAcIÓ~:In{Jénie'/'/\ ingeniero -Des.'Úllll!eur,'t. dibujant!'~.-Sr)u.t;-il1néniefl.r, subill-
geniero. -Comp!ll.bililé, conl:tbilitJad. - Di,'l'clclll', direcro,.. -Llt/)oraloire, laboratorio.
-MufJlI'in, almacén.-Solls-rhef, subjefc.-Cht'{ de DUf'eltllx, jefe dt' ofidna~.-
Cai~$e,raja.

Para con~olidar las armaduras y e\jt~H. los movimientos posi-
hles en 8~ntido p~rrendicnlar á los planos de las ccrch:1~, cuando
el e~pacjo cubierto está 1ilnitado por piiiones, ba$ta el en Iace de
las cerchas por Inedio de las correas, em potraudo é3tas en lo~
piñones (fig. 288).

.

Cuando la cubierta es de más de dos vertientes, sólo en el caso
de ser considerable la longitnd son necesarios los arriostramien-
tos. En el caso de una armadura qne no se apoya en nluros, basta
emplear _tornapuntas en los planos \"erticales de la hilera y de
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las correas para haeer invariable el ángulo recto que deben fOL"-
nlar estas piezas con los planos de las cerchas. Si la verticalidad
y el paralelismo de los postes no está asegurado por un relleno
de fábrica construido entre ellos, deben emplearse tornapnntas
para triangular 108en-
tramados verticales quc
forman con las correas
extremas (figuras 248 y
289), La armadura de
rnadera del picadero de
l\foseou tiene 40 me.
tt'OSde luz; es el límite
para las de madera; en 1;

cambio, con las de hie- ~:.
1'ro se puede pa~ar de

{-

100 metros. -:

Armaduras cur- -:; <.

vas y cónicas. ~ Las cerchas de madera, s'in tira'fl,te,est;in for.

lnadas por arcos que sostienen los pares. Los tipos de Filiberto

:-<... ...:, .. !

i

~

i
~

~~

I

Ir__~~
Fjg.. 278.

. .
. ! j

( :

"- . --:.

Delorme y del coronel Emy se prestan á,salvar grandes luces. L~\
forrun.ojival es la más favorable para la evacnación de las aguas.

La armadllra de cúpula de Fil~berlo Delorme8e compone de
tablones de 1m,30 delongitnd próximamente, unidos entre si por
clavos ó cabillas de madel'a, enlazándose las cerchas por riostras
horizontales que las atraviesan y apretadas con cuñas. Estas
riostras deben tener el mislno canto que los tablones curvos y

BARItÉ.-TO:\tO IV.-8

.~
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por tab1a cuatro veces el canto. Los tablones, hechos solidal'ios

. entre sí, adqnieren tal fijeza que los arCOf\no ejercen empnjes la-
terales sobre los muros en que se apoyan. Con este sistema se"
pueden construir cerchas de medio punto, elípticas, ojivales, ete.

Las figuras 290 á 296 representan una armadnra de arco oji-
val. Para armaduras de 7m,80 de diámetro, se emplean tablones
curvos de om,21 de ancho por om,02 de espesor. Para luces de
llm,70 los tablones tienen 010,27 por 001,04. En las armaduras,
de 19m ,50, son de Om,85 por 010,05.

Ó
.

~:.

Para apoyar estas armadul'a.'Ien los

~
~.,

.

1

muros se deja á un metro por de- ~ i:. .; 1;
.¡f#~:

¡

bajo de su coronación un retallo de

W

e-~ --1')---
~.?

: -) ,i. .) :
-

~'¡gs. 27!) á 2~2.-.Armadnrn pnra tnllcr con iluminación por la vertiente
que d~t ("aloani Xorte fsi~temu Shed).

]a mitad del espe.or del D1uro, y en este retallo se coloca. una ca-

rrel'k- de 0111,21 á 0111~24 de espesor; se abren en esta pieza rebajos
distantes entre sí OU1,65para recibir los arranques de los arcos,.
que hacen las yeces de cabios,

Este ~istema es costoso, porque los tablones valen más que las
piezas de escuadrías ordinarias. Pa.fa las construcciones peq ueñas
tiene la ventaja de ser ligero y de poderse tlPoyar en muros de
poco espesor.

La a1.madu'ra ~my para luces de 20 metros es un arco que
se cOlllpone de tablones estrechos de mucha longitud (12 á 13
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La arlnadura cónica (fig. 297J para cubrir espacios de planta
circular es de base circular y el ángulo en el vértice es agudo.
Se emplea para cubrir torres y torreones. Las riostras circulares

que sustituyen á las correas y for-
. man anillos horizontales se colocan

á a1turas tales que los cabios resul-.
ten distantes entre sí de Oro,40 Ü,

~ om,50; se emplean uno ó dos de es-
I tos anillos, segÜnla altura de la ar-

F. '>~~ . -
. /

19. _<.~. : madura. IJa separación de los ca-
bios es á lo SttIllOde om ,40 á Om,48 de eje á eje.

Las figuras 2~9 á 806 dan á conocer otros tipos de annaduras
cónicas ó esféricas.

Armaduras para flechas. y campanarios.-Las arma-
duras de las torres de iglesias se componen de entL'uluados con
crnces de SJ1nAndrés, ó más sencillamente con un poste central
que se llama nabo (figs. 307 y 308), el cual se apoya en un en-
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rn)'ado compuesto d~ dos piezas crozad~J ensambladas á media
nu1der~l;eegún las generatriccs de~cono se colocan los pares A y
los cabios. Los 'correas, quc constituyen anillos húrizontales,
circulares Ó po1i~on(\le~, se "poIan en egioDetI.

F:g. 289.

--...-

-.~, ~,-
""' '.." ,-' .".-'*

"" """"'''' ..'-,'-... " , -- ., --
""c--~- - >< ""..

.-,"" ..,.,,'- '''''''''' ""''''''''''
"

, ~ ...~
,--'., ""''''''''''' """"~

Proporciones de las armaduras ordina¡t.¡a.s de ma-
dera.-Cuauoo ié\ luz pasa de 5 rnelro:5se emplea un puente de

e

}"igs. 290 '! 291.-Arriostrnmiento de las eercbas, sistema Filiberto Delorme;
a,-riostras.

.

.

.

7 metros á 701,50; el tirante ~ebe ser sostenido en un punto, y
para 10 metros en dos puntos intermedios.

La separaciónde las CQrree.,sde eje á eje que se adopta gene-
ralmente es de 3m,50 al4:metros para cubiertas de teja y de 4
metros á 401,50 para cuuiertus metálicus.

.~
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La separación de los cabics varia ordinariamente d~ O'" ,83 ~,

001 ,60; no obstante, en algunos casos esta separación puede llegar
á 101,50 Y á 2 metros.

Se puede dar como flecha á. una armadura la tercera parte del
.Rncho exterior del edificio; la pendiente es en este caso de 2/3.

La presión ejercida por un viento huracanado contra una 8U-
perficie normal á su dirección es próximamente de 110 kilúgra-
mos por metro cuadrado l t).

Para una. armadura de dimensiones medias, se necesita om3,09
de madera por metro cuadrado con cubierta de pizarra de 450
de inclinación y 0013,105con cubierta de pizarra y 60° de incH-

o ,
nacIon.

La cubierta de tejas comunes colocadas en seco con una inclina-
ción 'de 18 á. 21° exige de om3,058 á oml,068 de madera por me-
tro cuadrado de espacio cubierto. Este cubo es de om 3,0!> para
una cubie.ota de teja plana con 45Ude inclinación.

Con ~jas comanes asentadas con mortero sobre enlistonado de
madera, siendo la pendiente de 18 á 21., se necesita de 01113,067
á omS,072 de madera por metro cuadrado.

Distribución económica de las correas en una ar-
madura de madera.- Resumimos aquí las reglas principales
referentes á la distribución económica de los elementos de una
armadura.

En el caso en que sea grande la separación de las cerchas,
las correas resultan muy cargadas, y por lo tanto sus escuadrías

(1) Esta cifra es insuficiente ptua construcciones importantes muy ex-
puestas á la. acción del viento, como los viaductos y puentes metálicos de
gmndes luces. En este caso se admite como base del cálculo una presión de
270 kilogramos por metro cuadrado o Sin embargo, no puede reahzarse esta
presión tan considera.ble estando el puentecar~ado con trenes, porque la cir-
culación deja de Rer pORiblecuando la presion producida por el viento ex-
cede de 170 kilogramo~ por metro cuadrado. Se estudia la estabilidad en am-
bas hipótesis y se dispone la obro. de modo que su seguridad sea.perfecta en
el caso más desfavorable. 'Véase nuestra P,.áctica 'lllual de l('8 cálculos dI:
cstabiUdall de lO8p1ltm.tel, pág. 223 Ysiguientes.

.
(¡Y. df1l 1:)
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son muy considerables; por cODsjguiente,no se deben adoptar
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.
tramos muy 1argosentre las cerchas á fin de disminuir el coste.
ASÍ, desde el pnnto de vista de ]a economfa de madera, conviene
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Fig. 297.
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Fig. 29!!.
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a.proximar las cerchas hasta cierto limite, teniendo en cuenta la
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disposición y el aprovechamiento del espacio que queda debajo
de las armaduras. Después de haber fijado la separación de las
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cercbas, se fijará la distancia de las correas, la cual deberá estar
comprendida entre el tercio y el cuarto de aquélla. ~Ianteniélldola
entre estos limites, quedan satisfechas las condiciones de econo-
mía desde el punto de vista de )a escuadria de las maderas. Se
sabe que en la práctica la madera es tanto más costosa cuanto
mayores son las escuadrías de las piezas empleadas.

~especto á la separa~ión de los cabios, es casi invariable para
todos los tipos de ar.
maduras; la ordinaria ~ .

es de om,50' á om,60. ~
La distancia de las cer- ~
chas varia de 3 á 4 me. :

tros y á veces más. Para 1

el cálculo de los elementos:
I

de una cercha sedebe exa. J
I

minar si, según ]a dispo- I

Bidón adoptada: 1.°, ios
par e s resisten solamente
esfuerzos de flexión, ó 2.°,
de compresión; ó en fin,
3.°, de compresión y de
ti e xi ó n á. la vez. Así, en .. . - - - - - - - - - - - - . - -- . .
una cercha como la representada en la figura 309, compuesta de
dos pares y un tirante, como sobre los pares se apoyan las co-
rreas, aquéllos trabajan por flexión, y el tiL8ante,-que se opone á
]a separación de los pares, soporta un esfuerzo de tensión.

En la cercha de la figura 310, los pares están sostenidos en
puntos intermedios correspondientes á las correas; de donde re-
sulta que ]as di \-ergas piezas d¿ e3ta cercha sufren esfuerzos. de
compresión ó de tensión, siendo comprimidos los pares y las OOr-
napuntas, y trabajando por tensión el pendolón y el tirante.

Según esto, el par debe ser calculado sucesivamente como so.
metido á la flexión y á, la compresión, sumando los esfuerzos mc\'-

Fig. :10';'
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ximos por centímetro ouadrado de material obtenidos en los dos
cálculos.

Pendiente de los tejados (1).- E:!ta pendiente, dice
Wanderley, es muy variable. Depende de la textura de la sustan-
cia qne constituye la cubierta y (lel tamafio de los elementos que- . . - la forman. Si éstos son pequeños, el númé-

ro de j-nntas y de intersticios es mny gran-
de y no se consigne la impermeabilidad si
no se adoptan las precauciones oportanas.

Fig. 307. Fig.308.

Por otra parte, la inclinación límite ~o es siempre la mismB para
cubiertas de una misma naturaleza, porque depende también de

~ ~Fig.309. ~ Fig.SlO. ,A

la exposición del edificio. En una ciudad ó en uua manzana de
casas, la construccióose ha1la relativamente resguardada; en me-
dio del campo ó ~n una posición elevada, estar¿\ expnesta á todos"

.4

(~) Véase nnestro tomo XI para los diversos sistemas de cubiertas.
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los vientos, y In lluvia y la nieve podrJ,c penetrar mág fáciJulcnte
por las juntas del tejado. En fiu, la inclinación de la ?ubierlt\
depende también,. basta cierto }>unto, del grado de combusti.-
bilidad de los materiales 'que la componen; los tejados fácil.
mente combustibles tienen pendientes mayores que los llama,,:
dos incombustibles. "

~l siguiente cuadro indica las inc1inacÍones que con viene
adoptar para 1as diferentes clases de cubiertas, seglln Go 'Van-

derley:

~ ATü ItA f.",,:z.\. ,DE L,\ CGIU ERl'.\.

1> .aJ1\.. . . . 8.. . . . . . . . . . . . . . . . .
. -., f' (te recubrin\ieu~o ~implc

Teja:; pl.1nf\s( ).
I de dob~e recubrlmlento ,

.
. \ en posición resguo.rd,Hln.,

PlzarrC1..~o. . . o I en posición expuesta", . .

Cnrt<1h embrea- \ en posición resguanhuln.
d -la.' .,

2o.. . . . . . . f en r.oSlclon expue~tn ( ).
Zinc y pnlastro gah'1\tliZ1\d.). ,". . . , , . . ,
A~fc\1to. . . . . . ~ . .. ...
Betún de nlquitrán..o , . . . . . . . . , . o

Ilazón
de la "echa

á "la 1~1.

3/5 á 1/2
1/2 ~¡l/a
3/8 :i l/a

1/4: á 1,;;
1/2 ti l,.a

1/~ á 1/10
4/H á lIS

1/12
1124:
l/1ti

.\ngaLo

con la hori1.OIItal.

i
I

:;00 ¿i 4,')0
I

"

. 4,")/' á 33'),40'. .1()o,:>O á 3;)°,-10'
..),~o'~rl' .; 2 ')1)~u,~ ,. ~
4.).' á 3:~o,4U'

1-l°,10' el 11°.21)
1~..~ :(()/ ¿i 141)

~ 10'
!)o,MI' "

4u "~,,,
7u,:;0'

,.

Los tejados de pendiente rápida no se emplean ya en las casas
de alqniler de las poblaciones ni en )os edificios plíb1icos; se apro-
vecha mal con eUosel espacio cubierto (3). Estos tpjados sólo son
aceptables en ]as iglesias y en los edificios de estilo gólico, cuyo
carácter arq lliteclónico requiere inclinaciones' nlUYacentuadas.

Es fácil ver, examinando las figuras 311 y 312, que desde el
pnnto de vista del apro\yechamiento del espacio qne queda bajo
Ja~arn~adlu'as, los tejados de poca inclinación condncen á utt\

(f) El empleo de tejas mecánicas ha permitido reducir In. inclinación del
te jado hasta 25" y aun hnsta 210.

.

I:!) :Es conveniente no bnjnr de H;I) en 10:\ tejndo4 de esta c1a:~e.
r': Se e\"itnn Jas pendientes fuertes, porque exigeu ma)"or rubo de madera

y dan mnyor superticie de tejado qne lns pendientl~ tucdias,
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solución más aceptable que los de pendiente rápida. Así, supo-
niendo una inclinación de 4aO y un edificio de"18 metros de an-
chura, la 8uperficie comprendida en el perfil1imitado por las vel'.
tientes del tejado y el piso es de

18 X 9' ,
= SI D\etros cll8Alrados.2

Pero esta lnisma sl1per~cie se puede obtener co~ una pendien-
te de 18°,30', apoyando los armaduraCJsobre muros de 8 metros
tIe altura sobre el piso, porque resultaría entonces

3 X 18
+ 3 x 18 = 81 metros cuadrados.

2

Esta dif~rencia llega á ser sensible principalmente en edificios
lllUYanchos. Cuando el edificio es estrecho, puede haber ventaja
en adoptar una pendiente bastante fuerte. ~Ias cuando la incli-

0

l:jg. 311.

. -.. -
~ - - I~ O() - - - -

~I
~I

~
- "- I!. fJI)- ,- - u - - - JI

Fig. 312.
'.

nación no está determinada por circunstancias especiale~, se de-
berá ele~ir la solución que .produzc~ ma.yor economía; la reduc-
ción realizada en el tejado "de poca pendiente queda á' veces com-
pensada con creces por el suplemento de gasto que ocasiona e!
aumento d"efábrica.

.

Para poder determinar las dimensiones de las piezas de la ar~
madnra es"necesario conocer las cargas que actúan sobre ellas.
Estas cargas son, por una parte, el peso propio 'del tejado y de
la armn4ura, y por otra, ]a presión ejercida por el viento y acci-
dentahnente el peso de ~na capa de ni~ve.

~
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El peso propio de 1as principales claséS de cnbiertas fignra en

el cuadro'8i~uiente:

NATURAI,RZA DE LA. CUBIERTA.
I

Peso por metro cuad r:J.tln
~egt'm la pendientl'.

I

p&j&sinbarro.. . ./. . . . . . . . : . . . . .. 1

T' 1 . , derecubrimientosimple. . . . . . . . .eJ. pana. ) de recubrimientodoble. . . . . . . . . .
Pizarra (inclusoel eulistonado)... . . . . . . . ; . . .
Zinc {incluso el enli~tonn.do y los tacos l.. . . . . . . .
Pala.c;tro onduh\do (t:!inen1i~tonado'.. . . . . . . . . . .
Cartón embrcado l incluso el enliRtonado). . . . . . . ,

60 ki1ogramo~.
100
127 á 140 kilog.

70
40
24
30

La carga debida á la nieve se puede estimar en 75 kilogramos
por metro cuadrado de proyección horizontal de cubierta, adlni-
tiendo un espesor de nie,e de om,60 y una densidad de 0,125 (1).
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El cuadro siguiente da los valores de la componente normal de
la carga debida á la nieve para diferentes inclinaciones del teja'do.

El viento ejerce evidentemente una acción mucho más enér-
~ica sobre una superficie muy pendiente quP sobre otra de mf-

(i >.La. cifra. 75 kilogramos se aplica á países más fríos que Fr~llcia. Se
consIdera genen\1mente como suficiente, para el Norte de }"r:\n('ia,nna ~-
brecarga de 25 kilogramos por metro éuadrado.
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I

n..ón .\ngulo IX. Carga debida
de la flecha oíb nieve

del :i la lu%. ron la
.\rmadura en

tejado. :i dos 3gua~. horizuntal. kilogramos.

] ,}.) 1/2-1 ,¡,o,50' 74,70., ..
1/6 1/12 9O.;JU' 73,95
1/:-\ 1/6 H;u,&)' 71,10
1/2 1/-1 26u,aO' 67,13
1/1,!; 1/3 33°,40' 62,-10
l/L~ itll2 !}()o- O' 57.60.. ,.J
I : 1 1/2 4.0 53,03

f :>
1/U,5:)6 7/12 -19°,:il), 48,06
1/0,7 t) 2/:~ ~ó)o.0' 45,30.)... ,:>
1/0,67 "A/-1 :>6°, l()" 41,7S
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nor inclinación. S~ admite ordinariamente que su dirección for-
Ine un áne:l1lode 100 con la ~orizonta1. Encuentra, por lo tanto,
o~licu8.mente los planos de las vertientes del tejado, y se paede
dcscolnponer en dos fuerzas: UDAhorizontal (H) Y.otra vertical
(V), siendo la primera mocho más importante.

Los valores numéricos que resaltan en cada caso, teniendo en
cuenta las consideraciones precedentes, para la acción del vien to
y de la nieve, ~on 108consignados en el cuadro adjunto:

)t.F.~'Ú" Df.L \"It:XTO

H v

0.16
0,70
3,69

10.71
20~83
32,63
4:4,36
55,68
46, t 7
46,57

],9-1
4,17

11,02
20,] 6
~1,29
H9,15
44,36
46,! 7
47,:)7
48,77

El peso total" incluyenrlo la cubierr,n, la nieve y el viento, (38:

C.\IG.\ t:1' &11001.\.0:' POI ) uo CVADI.\DODi: PIOn.:CCIÓ~
HOllznXTAL PAn PKXDIE.'TV.sDB

!'\¡.\TI.'I.\U;Z.\ DK 1.\ Ct:llEkT.\

1;2 1/3 1/'" 1/.> 1,10 1/7 1;8 1.,9 1í10---------
l)aja 5in barro. . . . . . . . 233 193
Idem con barro. . . . . . .'. 238 208
Tcju:oi planals, recubrimien-

tosslmples... . . . . . . . 264 23~ 218
Tejas planas, rccubrimien-

tos dobles. . . 290
Pi7.:lrra~ sobre p.n1istoll1ulo.. 23X
Zinc ó palastru ondulado. . 203
Cartón embre.\uo. . . . . . . 193
.A~falto sobre capa de ar-

cilla. . . . : . . . . . . . . 238 208 19:~183 178 175 173 170 168
Asfalt.osobre l)¡\ltlosa.c;.. . . 264 233 218 208 203 20q 1!.)7 1~)5 19:1

260 244
208 lU;J I8a
173 157 147 142 139 137 135 132 i/.
168 147 137 132 129 127 125 123 .
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En la práctica, en nuestros climas templados se adluiten in-

clinaciones de 0111,40 á om,50 por metro para las cubiertas de te-
jas con recubdmiento, Om,25 á O'",30 pal-a las cubiertas metáli-
cas y om,74:á 1 metro para cubiertas de pizarra.

La figura 313 indica las longitudes que resultan para los te-
jados, según sus. pendientes, por metro lineal de proyección ho-
rizontal.

Completal'eOlOSestos cuadros, debidos á Wanderley, con los
siguientes extractos de nuestro Memento de t Arc/z.ilecte. Las di-
ferencias que se observan entre las cifras de nuestros cuadros y
las del.autor austriaco pro\-ienen de las diferencias en la natu-
raleza y las diInensiones de los materiales en los dos países y de
las condiciones que exigen las diferencias de clitna.

Pesos de los materiales más usados en las cubiertas
y cargas de las armaduras.

Peso
Pe~o tic la anu..ldur,t

del Inclinaciones por
metro t'uad('ado metro cuadrauo

en obra. usuale:o. ttl! It'jado.

DI-:SIGN"t:IÓ~ DE LOS )UTF.ltr.\U:S

Enlistollado de roble.. . . . . . .
I.lcmíd.de pino.. . . . . . .-. .
Tejas plant1s, de nlOdelo grtlude Ó

pequeño.. . . . . . . . . . . .
Idem flamencas.. . . .. .'.
ldcm comun~ en seco.. ..

"Idem ítl~con mezcla.. . ..
"l~izarras grandes (de Anger:;).. .

Idem íd. de Charlevi He. . . . .
. !~em pequeña~ tlc Aligcrs.. . . .ZtncnO14.. . . . . . . . .. .
Juem n.O16.. .. ..'.....
Cobre... . . . . . . .. . . .
1'alastro.. . . . . . . . . . .
Idemgal\.anizado.. . . .. ..
Idemacanalado.. . . . . . . . .
l~lomo ........
Betún de alquitrán. . . . . . . .
Vidrio .................

44 kg.
.Jo)
--

82 á 85
~o
--lo}

laS
28
:!.~
:!4
rJ- -1,;)

() á 7,G
7á~

;j.14 á ;.8
7.20
7,40
~ .)-, ,o;.~
~

45()

4;')

)~ .f- (j i
:'I~ ~.) y 1)

I21 á ~7 I21 27
:H 27
~:i 4;'
a3 45
~1:1 47>

l~ 2:;
1~ 25
1~ 2;'
1:-> 21
1:; ~l
lt> 21
l~ :H
lt' 21
H; 21

4;) kg.
:-H

;)1)

:>0
4.-,

:,1)

4.)
4:;
4:;
:-H
:14-

:14
:-H:

:>4

-l.)
4:;
4:;
4:;
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Los pesos precedentes son las cargas permanentes efectivas

aplicadas por metro cuadrado de cubierta. Se debe añadir á ellas
]a carga accidental de la nieve y la presión del viento.

El peso de la nieve se va~úa á razón de 25 á SO kilogramos
por metro cuadrado de cnbierta.

En cuanto á ]a presión del viento, se la podrá tener en cuen-
ta, en Francia, admitiendo como eqnivalente 'una sobrecarga de
10 á 20 kilogramos por metro cuadrado, según las regiones.

. --. o

Fig. 31-1. Fig. 315.'

Para deducir la carga por metro cuadrado de proy~cción hori..
zontal de la cubierta, se multiplicarán ,las cargas que preceden

por
1

, designando por (J.]a inclinación de 18 vertiente.
cos ~ .

Ejemplo.-Sea un tejado de teja plana; )a carg~ 'faluada por
metro cuadrado, será:

. .

Kilogramo!.

I'eso de la tejo.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

Arm:ldtlra.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ;ju
,.. . 1)-'le\'e. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . _a

\ T'1ento. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1:)

~()t~l. . . . . . . . . . . 175

Si la inclinación es de 45°, 1acarga por metro cuadrado de
proyeción horizontal será:

1;5 x 1
==

175 =250'kilogramos.
cos -150 O:7

BARIÜt-TOMO 1\"'.-9

,#.
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Rawn de la flecha Pendiente del tejado. Inclinación IX

de la del tejado respecto
a r DIa d u r a á s u IUJ. I ála Valor de c::osOt.

A p-h:- borizontal.(= - C)

1 -

1/2 1 -lóo 0,701
1/3 2/3 = 0,666 33° 2/::¡ 0,832
1/4 2/4 = 1/2 = 0,50 26° 1/2 O,8~t4
1/5 2/5 = 0,4 210 5/6 0,92~
1/6 2/6 = 1/3 = 0,333 18° 1/2 0,9-l~
1/7 2/7 = 0,2855 161) 0,~6()
1/8 2/8 = 1/4:= 0,25 1-1° 0,970
1/9 2/9 = 0,222 12° 1/2 0,976
l/lO 2/10 = 1/5 = 0,20 1101/3 0,980

- 180 -

r

Admitiendo una armadura á dos aguas, si se designa por f la
razón de la altura ó flecha k de la cercha á su luz 1, resulta qne
la inclinación de cada vertiente tiene por valor.

l 2h]1=1,,: -=-.
2 l

Cálculo de los sistemas articulados '(cerchas).-

Para el cálculo de la compresión de una tornapunta (fig. 314)
que sostiene nna viga horizontal cargada de pesos, véase Notes
et Formules de l' Ingéni8t('T.

La pieza horizontal tiende á moverse en el sentido de la He-

cha' girando al.rededor del punto de apoyo de ]a tornapunta.
Cercha sl:mple (fig. 315).-Sea D la carga que obra sobre el

punto culminante de la cercha (peso de la cubierta) y Q la carga
.

total uniformemente repartida sobre el tirante (que puede pro-
venir de un piso apoyado en él, por ejemplo).

Reacciones de los apoyos: R = 1/2 D + 5/16 Q; carg I del
pendolón: S= 5/8 Q; carga de los pares: H = 1/2 D + 5/16 Q.

Para el sistema de doble pendolón, representado en la figura.
316, se obtiene: S= -11/30 Q.

Oercha simple con fal80 tirante (Hg. 317) (véase ~Votes el For.
mules de l' Ingénieur).
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ILUZ EN ~E'rROS
J)l'sigrw.ción I-

I
lit las l,icza ti

i¡

9 metros 10 metros 12 metros 14 15 metros 17 meh'O!I 1~ metro. 21 lIIet rOl 24 mdro. '
(tigul'3s 318 y 3J9.).

metros ,
I

cm. cm. cm, cm. c.~m. rm, ('111. cm. cm. I
I

"~'-"".._.- .---"- , . J

'1" la x 1~ 15 lH lfi 20 H! 20 20 23 20 ao 2a 28 25 28 25 X 3011'U11te. . , . . . lt X X X X X X X

II>arc:oJ. b 1:1 X lalla X 1;) 15 X 1M 18 X 18 20 X 20 20 X 23 23 X 23 23 X 25 25 ., ~8t. . . . . . l\

28'Puente.. t~ la x la l¡J ''- lo 15 X 1M 18 X 1M 20 X 20 2U X 23 2a X 23 2a x 25 25 X. . . . . ,,",

:la!(' l' 11 r) x la ñ x la .. x 1:; r. 15 r; X 15 !í X .u; f) x 1M 6 X 20 8 X,0. .l()~,. . . . , , a X

, COI"'Cll~. . . . . . (J I:J X Ir) 1:1 X Ir) la X 15 Ir, x 1M 1ú X :tu 15 x ~uIr, x 23 J5 X 2:1 15 X 2S

'.r ornt\ 1)un tt\.~.. . . f t; X 10 M X la ~x 15 10 X JS 10 X 20 13 X 2U la ~)c" 23 15 X 23 15 X 2S

PelldolÚu. 1,. ') .. .) ~,}5 :, 3 a,5 .j .1ñ ¡;. . .. . ..tU -," -, ,

!)erno8.. .) .) ~2 ') 2,5 a 3 3,.). . . . , ,., ,,, ,.,
,
¡

I
.

---- . . .~- .n.. .. ._. ..- .-.. -.- -- .. -. - .- - P- o. -_P.. - _. - c-. - - - -- --- -

Escuadrías de las piezas para armaduras de 9 á 24 metros de luz
(según Nystrom).

-f~

....
c:.o
~

I



Escuadrias de las piezas de'las armaduras (I).

T¡r~l1te que no Sosti~ne
puo.. . . . . . . . . O,~iX O,::?4 0,40 X 0,36

1d ~m que so!tiene un
piSO. . . . . . . . . .

Puente.. . . . . .,. . .
TOI.'uai,ullta.".. . . . . .
"'a:"e.:l.. . . . . . . . . .
Pil~l'('jOS y tornapuntali'

set:umla.r;lls. . . . . . 0,16 X 0,10 0,21 X O,~t 0,15 X 0,15 0,22 X 0,22 O,loiX 0,14 0,18 X 0,18 0,14 X 0,14 0,18 X 0,18
Piezas de triangulación

d e los pares con e I
puente '» »0,19XO,15

Hilera. . . . . . . . . . 0,19X 0,19 0,2'2X 0,19 0,!9X 0,10
1

JtioSl~IlSde la hilera.. . O,tax 0,15 0,17 XO,li 0,15X 0,15
,Taco:l ó ebriones. . . . '. O,1UX O,fU 0.22 X 0,2"1,0,f9 X 0,J9
¡ Riostras horizontales.. .» » »
IC81'~'cras... . . . . . . 0,12X 0,23 O,1GX0,28 0,t2X 0,23
fPiezas horizontales de los

a p o yo:o! (c.'orre~Jlon-
dientes á los tirantes
interrumpidos).,...,. It . ~ 0,t8XO,14 O,2'2XO,J6 0,18xO,14

iCabios... . . . . . . . 0,09X 0,09 0,11 X 0,1 J 0,09 X 0,09 0,11 X 0,11 O,IIUX'O,c)tJ 0,11 X u,lI O,m) X 0,09
: Ristreles... O,OHX O,Oi o,tO X o,n«j O,UHX 0,07 O,1t1 X 0,09 0,n8 X U,Oi 0,10 X 0,09 0,08 X 0,07

iListones... . . . .. 0,10X 0,03 0,20X 0,05 °tÍ8X 0,03 O,:.!U.XO,O¡j 0,16 X 0,03 0,20 X 0,05 U,16 X 0,03
I

- ._-
aaCIIA SUIPLB CElCHA.

COll PU&~tB y 'ODOLÓ3

Lut.,DUIGUClÚ3 DE LAS PIF-ZAS

l'

Luz.

Gmetro!. 12 mf'Jfos.
,

6 metros.
j

l~ UleL¡'os.

» »

Ct!ICHA.

CON rUJo:1n¡'; I roalUPuNTU
.

I4uz,

o metro!. J:! metl'OS.

- .
Ct!aCHAÁ LA .~~SA.aD

i
I

Luz. j
i

G metros. J 12 metros.
¡

t

. .)1 »

0,32 X 0,27 O,oi7X 0,37 0,43 X 0,20 0.0.' X 0,45 0,-i2X O,:}(}0,63 X 0,15 0,42 X 0,30 0,63 X 0,45

" 1t 0,21 X O,{fJ 0,33 X,O,3O O,:H X 0,19 0,33 X 0,30 O,:!.;X 0,20 0,36 X 0,;>-')
n ,. )1 .» 0,24 X 0,19 0,35 X 0,30 O,~lX 0,20 O,M X 0,33

0,22 X 0,19 0,32 X 0,30 0,22 X ~19 0,32.:><0,30 O,JSX 0,15 O,2i X O,~ 0,20 X 0,18 0,:!8 X U,;!S

0.30 X 0,22
0,22. X O,fU
0.17 X 0,17
O,2:!X 0,2'2

,.
0,10 X 0,28

- -- .- -- . -
. ~

'''--'''-'''.- . -- 0-._- -.-0"__-

(S) Extractado de la obra Cons17'ltctions civiles de E. Barberot, arquitecto.
'

0,19 X 0,15
0,t9 X 0,16
0,15 X 0,1:>
0,1U X O,1U
O,1!)X U,19
0,12'X 0,23

o,¡.{) X 0,22
0,22 X O,IU
0,17.X 0,17
O.)0) X °

.)0,, ,""
O,=t! X 0,22
0,16 X 0,28

-" 0 -.-

.....
<:.o:,
t~

0,20 X 0~t3
0,19 X 0,16
0,15 X 0,15
0,19 X 0,J9
0,20 X 0,20
0,1:2X 0,:!.3

o~ X 0,2"~
0,22 X 0.19
0,1; X 0,1i
O,~ X 0,2"-
0,2;)X O;')'
0,16 X U,28

0,22 'X °, t 6
0,11 X U,JJ!
0,10 X O,()<~
0,20 X 0,05,

!
-""'''---
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Las Ordenanzas Municipales de la yilla de Madrid prescriben

las siguientes reglas p:\ra la construcción de tejados y arma-
durAs:

. .Arto 7G9~~erá oh1ignci.ónprcCim que en los extremo~ .te 1~ ycrtlentes de
lo!' cubierb\.'i de la 11rimemcnljíl1 c1elA fl1cbada. AlrCtlcdor ~e tOtt~ los ,"anos
que los p.~tios determinen en la.~cubi~rtA.~y en lOA.muros (le contigiiidnd que
pcrnlten míl.8que In8 cn~~ inmediatul', se (ti.pongan bAmn(1illa!\ de hierro
gnlvanizndo en perfecto esta<10,á fin de que &ir,.nn de qUltamiedos y para-
cn.ídn..~á I~ obrero~, tanto )Jt\ra In repnmción de 1M cubiertas como para los
casos de siniestro ó incendio.

Ar~. 770. En las cnbierw CUj&p~nd¡~n\.~..ea maror de 30 grados se pon-
drán ndemá." ga.nchos de hierro gnl\"anizado, perfectamente sujetos á la~ ar-
mnduras, i>ara seguridad de los obrer~.

Art. 771. Serán respons¡,blcs los propietarios U~ U.U;A~ u~ lOS accidentes

.que pudieran ocurrir y que tengan por cau. el mal e.;;tado de cOllserración
de dichos paracaídas ). ganchos. .

A rt. 772. En to<laslas constraccioncs ~ dejará una 8&'\Htla:í las cubiertas
independiente de toda Tit'ienda ó habitación cer1'1\dn.,de fácil acceso y pró-
xima á lu escalera.

Art. 773. Las caras interioref; de los pares <leit\.~a.rmaJ.aura.s, entablados,
y en gcneral-todas las mnderns y sns apo)Oos,~tnrán recubiertos con una capa
de )'cso de buen c.c;pesor.I .

;7'.

H.' ....
JC" .

..<00 H
l-x/

} Ig~o 31 {) ). 317.

FigA. 318 Y 319. .".$

Herrajes de las armaduras de madera.-Se emplean,
en las armaduras de madera, herrajes formados por barras me.
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tálicas acodilladas Ó v!1eltas á'escuadra á manera de ~rapas (ti-
guras 320 y 32]) para empalmar las correas, pernos con áran-
delas (fig. 322), estribos, grapas (fig. 30), placas, etc., de todo
lo cual hemos hablado ya (figs. 107, 108 Y 112).

Construcciones ligeras y desmontables.-Mr.V. Poi-
trineau construye casas provisionales de madera, de planta cua..
drada de 6 metros de lado; constan sólo de un piso bajo con una

.
sala, dos dormitorios, co-

P8nn~ cina y granero. El pavi-
mento es un entarimado
de pino.

IJos muros están cons-\

~
tituidoB por dos e a p a 8

de tablas de pino de
Om,027 de espesor, que se

.

<=É/J . BOl/Ion ~ pu eden aislar interpo-
Figs.320 á 322. niendo una capa de are-

EXPUCACIÓK:Panne, correa.-Arbalélrier, par. nao Si se han de habitar
Boulon,perno por mocho tiempo, se re-

visten las facbadas con tabiq ues de ladril10 ordinario á pande-
rete ó con baldosas de yeso El tejado es á dos aguas, de tablo..

.

nes cubiertos con papel, cart:Sn embreado ó zinc. Una de estas
casas cuesta 3.900 francos.

Pueden montarse construcciones análogas á éstas, de cuatro
compartimientas, sobre husiJl.os. Los postes se empotran por su
pie en zapatas de fundición colocadas en ]as cabezas de los hnsi..
11os; éstos. p~rmiten elevar cada compartimiento para colocar
debajo traviesas y cargarl0 en un carro. Se obtiene una gran so-
]jdez fijando al terreno los patines de los husillos por medio de
agujas de,hierro de un metro de íongitud. Estas construcciones
se pueden desmontar en dos horas. .

Otras construcciones móviles se apoyan en ruedas y cODstitu..

ArólJ./~frler

} [.'.'.'.6.'
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yen vehículos <:011compartimientos babitables, que cuestan de
2J;OO e> 3.000 francos por compartimiento; se necesitan cua-
tro para una construcción de 12 X 6 metros de superficie, con
piso bajo y granero. Cada compartimiento desmontable, armado
sobre hnsillos, cuesta solamente 1.800 á 2.000 francos. I.

Mr. V. Pojtlioeau construye cuadras mót'iles de madera, cuyo
piso se halla elevado á om,SO del terreno. Las destinadas á un
caballo tienen una superficie de '; X -1metros, y comprenden la.

I I i! I i.

"

,"

.
~ ~, .

~

~;

i~
~ ;
: .. .--.------

"' ~"'-"

Fig. 323. Fig. 324.

cuadra, cochera, guadarnés" y dormitorio de 2m,20 de ancho,
con 3 "metros de altura libre debajo del tit.ante de la armadu-
ra. y 2m,40 más debajo de la hilera. Estas cuadras ~uestan de
1,500 á 2.000 francos; la cubierta es de cartón cmbreado, de ta-
blazón, de teja ó de zinc. Se construyen en veinticinco días. Se
ll10ntan en dos días con tres operarios y se desmontan en uno.

Buhardas de madera.-Las figuras 323 á 325 represen-
tan una buharda con arco de descarga. Los cabios tX sostienen
un brochall, en el cnal se apoyan los cabios intermedios del te-
jado y la cumbrera de la buharda, reforzándose el ensamblaje de
esta última con herrajes.

~
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Las carreras s se apoyan en los cahios te y en los postes }J.

Penetran en las jamba~ de fábrica ó se cortan al llegar á el1as
enlazándolas por medio de una pieza alojada en una roza abierta
en el dintel de fábrica.

Las. figuras 326 á 833 son ejetuplos de diversas disposiciones
de buhardas de madera.

Apoyos de madera.-Los apoyos de madera son postes
que descansan generalmente sobre dados de piedra; se fijan á.

ellos por medio de pitones de hierro,
ó mejor sobre cojinetes de fundición,
cuando halJándose aislados nú desean.
san en un zócalo de sillería. Si la luz

. entre los postes es considerable, se ali-
,ia la pieza que cons-

/ ~ " tituye el tramo dismi-

V ~.: nl1yendo su luz efectiva

1

,
por medio de una za-
pata c.,~osten ida en sus

LJ extremos por las torna-
Fig.326. Fig. R:?7. puntas a (figura 334);

otras veces se suprime la zapata, y las tornapuntas sostienen una
sopanda que refnerz~ la parte central de la viga, uniéndose á ella
por medio de pernos (fig. 385).

Ejemplo de construcción de rnadera.-Representatnos
en las figuras 336 á 343 ,arios detaUes que dan idea de las d¡s-
posiciones de una constrncción de madera en resalto sobre un
piñón y de los balcones de madera construidos en una quinta de
recreo edificada en Champigny por el arquitecto ~'lr. Ch. Bury
(reproducidas de laSemaine des Constructeurs).

La armadura se apoya en los extremos de carreras reforzadas
por torna puntas. Un arco peraltado, compnesto de piezas de ma-
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Fig. 3HO.
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Figs. 328 Y 329. Fig. 33L
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l"ig. 332. Fig. :t~3.
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dera encorvadas, consolida el sistema y da á la obra nn aspecto
pintoresco.

Entramados verticales.-En las localidades donde los
materiales de piedra y ladrillo son costosos, pued~n éstos ser reem..
plazados por los entmmados de madera en las fachadas de patios,
cuerpos de edificio secundarios y muros di visorios. Las fachadas
principales y los muros medianeros que contienen cañones de chi-
meneas no deben ser de entramado de madera. Un entramado

I

i
Fig. 334. Fig. 335.

d~ madera no resguarda contra el frío tan eficazlnenté como un
muro de piedra ó de ladrillos pero ocupa mucho menos espacio;
ofrece el inconven¡ente de ser muy combnsti~le, y no se pueden
adosar á él tubos de subida de humos.

En Francia está prohibido construir entramados de madera en
las fachadas que dan á 1avía pública, pero esta prohibición no al-
canza á los edificios de menos de 8 metros de prÚ'fnndidad. En es..
te caso se puede construir la fachada de piedra ó de ladrillo hasta
el primer piso y de entramado de madera el resto de la altura (1).

La altura límite que puede alcanzar un entramado contiguoá
la vía pública es de 15m,60.

. El último piso de una casa edificada junto á una vía pública.
puede ser siempre de entramadoJ cualquiera que sea su altura.

Según una disposición que data del 18 de agosto de 1G67, los
propietarios está.n obligados á revestir los entramados con UDen-
listonado clavado á las piezas de madera y enlucido con yeso,

(1) Véasc. tomo TII, nota de In págin., 14.

r
.,

..
~
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tanlio en el paramento exterior COIDOen el interior, de modo que
puedan resistir á Ja acción del fuego,

Según otro reglamento, los enlistonados de los entra~ad08
deben ser de tablaa sacadas del cora~ón del roble, no excedleQdo
su separación de 010,08 ti om,ll. La separaoión de los postes no
debe pasar de Om,25 á om ,'27.

Está :"arnbién prohibido:
1.o ConstrnÜ' cornisamentos de piedm sobre en~ram8dos de

madera (los de yeso no deben tener nn vuelo mfyor de om,16).
2.0 Adosar á un entramado de mndera una ohimenea ó un ea-'

ñon de chimenea, pero sc pueden establecer contrA un Diuro qne
quede aislado del entramado. El espaoio intermedio debe se¡' por
Jo menos de Om,16.

Los entramados se pueden construir con piezas es<~uadradas Ó

con maderos rol1izos.
Los entralnados de roHizos son comuncs en los paises en qne

a~undan los bosques (Suecia, NoJ'uega, l"inlandia, Rusia, Suiza,
TJrv], e~c.). Se construyen á menudo sencillamente oon troncos
de cirboles cortados de igual longitud, entallados en sus extremos,
cruzados á media Inadera y unidos con ol\biIJo8 de madera.

La figura 344 representa. una disposición usada muy frecuen-
temente en los entramados construidos (~on piezas escuadradas.
Los huecos entre las piezas son próximamente iguales á las par-
tes macizas de madera.

He aquí la nomenclatura de las piezas del entramado de la
fig-ura 344:

s, s, carreras: las superiores (de 20 >< 16); la inferior se llama
solera;,.los postes se ensamblan á ellas alonja y espiga;

p, cornijales, son los postes ó pies dereohos de los ángulos, de
rnayor sección que los demás (om 25 de lado por lo Inenos); se
em ]

,
p ean en todos los encuentros de entramados;

e, ~'¿'esderechos de puerta ó de leuió" (de om, 16 X om,16), qne

constItuyen las jam bas de los grandes vaDOS;

.¿
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¡",pis8 derechos de relleno y la1.glf,erOf~ cuando constituyen las

jambas de las ventanas; la, pieza horizontal en que se apoyan se
llama peana; las piezas verticales interrumpidas por las diagona- .

les se llaman virolillo8;
l, cabecero; el conjunto de los largueros ó pies derechos de

puerta, de la peana y del cabecero constituyen el marco ó telar

del vano; se asigna frecuentemente al cabecera de madera. una
escuadría de 8 centímetros de espesor por 16 de altura;

.~

it

e ~

.

Fig . 344:.

f, cabecero de la puerta principal que alivia á la carrera del
pri mer piso;

.

a,peanas, antepechos de las ventanas (0,16 X O,16~.
Las piezas oblicuas ó diago~ales inicas (que genera\mente

tienen om,16 X om,16 de escuadría) se denominan riostras. Las
pequeña~, que se apoyan en los extremos del cabecero r y sostie-
nen la carrera por el intermedio de un.a sopanda, son jabaZr,one8,

y estas tres piezas constituyen un arco de descarga.
Estos jabalcones forman con la carrera un ángulo de menos

de 60 grados; se colC'can inclinados en sentido inverso para com.
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batir el aflojamiento de los ensamblajes á consecuencia de la
desecación de la madera.

IJ8s rwstras tienen una inclinación de más de 60 grados res-
pecto á las carreras; remedian el"aflojamiento de 108ensamblajes
y refieren á 108postes ó pies derechos de las jambas el peso de 108
entrepafios. Los jabalcones de descarga se ensamblan con los ca-
b2ceros á caja y espiga con refaerzo. "

Estas piezas inclinadas triangnlan el sistema y evitan qne se
defornlen 108rectánguJos, convirtiéndose en paralelogramos.

Para aumentar la rigidez, en los tramos contiguos á las esqui-
nas, se emplean cruces de San Andrés, formadas por piezas que se
ensamblan á meaia madera en Sl1 cru7.umiento, y con espigas
reforzadas en sus extremos para unirlas con las carreras.

Los virotillos son las piezas verticales cortadas en su encuen.
tro con las riostras ó jabalcones; se ensamblan á caja y espiga de
inglete con la pieza inclinada y á caja y espiga con las soleras y

, carreras. El primero de estos ensamblajes 11evageneralmente una
espiga en el tercio central de la pieza vertical y barbillas aparen-
tes en .los dos paramentos, que corresponden á los dos tercios
laterales; se consolida el ensamblaje con clav8zón ó con ca-
billas.

"

L08 p~stes ó pies derechos de relleno (cuya escl1adria suele ser
de Om,15 á. Om,20) son los que están en el interior de los entre-
paños y van de una carrera á otra ó de la solera á Ja carrera del
pri mer piso, sin que encuentren ninguna riostra. En la figura
344 se pueden observar sobre la segunda carrera las testas ó ca-
bezas de las viguetas del primer piso. Se puede afiadir, "comoen
la figura 352, una 80brecarreraque, en unión de la carrera, encepa
á, las viguetas. Los postes cortos de los antepechos y los compren-
didos entre los cabeceros de los vanos y las carreras se llaman pi-
larejos. Los pies derechos de"puertas, los largueros y los pilarejos
se ensamblan con las carreras y soleras á caja y espiga. "

Las figuras 345 á 355 representan otras disposiciones de entra-

~
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mados de madera, todas las cuales se comprenden fácilmente á
primera vista.

Se deben evitar, en lo posible, las partes macizas de entramado
ó entrepaños de mucho desarrollo qne cargnen sobre los vanos,
apoyándose sólo por sus extremos.

.

Los tabiques colgados (figs. 849 á 351), qne no se apoyan-sobre
el piso {y no deben emplearse más que con luces pequeñas, aun-
qne son en realidad indispensables en los edificios en que son di-
ferentes las distribuciones do los distintos pisos}, se construyen

z.

Fig. 3-1i.

de D10doque las cargas se transmitan á los muros, haciendo des-
cansar los virotillos de la parte inferior en una solera apoyada en
los muros y en los postes, cargando 10menos posible en el piso.
Para aligerar la carga de la vigueta se emplean á veces en el in-
terior del entramado tirantes col~ados de las riostras, que se unen
por su extremo inferior ~.¡, la vigueta.

Las mismas precauciones se deben adoptar cuando un tabique
de entramado, en vez de cortar á todas las viguetas, se apoya en
UDasola á.lo largo .de ella. En este caso, además de las riostras ,

de descarga, se enla~an.ála.vigueta directamente cargada las dos
yf

viguetas contiguas por medio de barra~ de hierro, para que tra-
bajen las tres solidariamente. '

Cllando ha de haber UDa'puerta á cada lado del tabique,' la

BARRÉ.-TO~O J\".-10
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parte superior puede constituir una viga nrnlada, capaz de sopor- .

tar todo el en tramado.
En la figura 353, una parte de la carga de la vigueta del piso

inferior es transmitida á los apoyoAde la superior por medio de
las dos riostras oblicuas (qae obran por tensión).

Cuando la luz del entra-
mado suspendido es conside.
rabIe, se enlplean dos postes
colgados (fig. 354) Yse hace
que sostengan nn falso din-
tel ó cabecero; l~s postes se
hallan en parte soportados
por los jabalcones. Los pies
derechos de los vanos se en-

. samblan con el falso cabecero y están sostenidos por riostras, cu-
yos extremos descansan en una sobrecarrera. Los postes que sir-

¡,
fL,

b

Fig. 34-8.

. . .. ..,,,:
....
'. ,..

,

Fig. 34-9. Fig. 350. Fig. 3.31.

ven de jambas se apoyan en la carrera principal, ensalnblá.ndose
á caja y espiga en los extremos de la sobrecarrera. El ensamblaje
de la Carrera con los p.ostes se refllerza con dos barras de hierro
fijadas á los postes, y cuyo extremo inferior lleva una parte file-
teada que. se une á otro herraje fijado á la carrera.

Cuando un entramado colgado debe atravesar un piso, Daniel
'R.~mp.p. Rconseia Que se apoye el jabalcón e (fig. 355) en el
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extremo de la viga A, yendo ~lsostener el cabecera J del piso
superior en su unión con el larguero B. Desde el mismo extre-
lno de la viga parte el jabalcón E que sostiene el.cabecero del
piso inferior. Los pies de estos dos jabalcones se sujetan por me-
dio de una cuña y de un perno. En el segundo piso se coloca el
jabalcón D, dirigido oblicuamente desde el pie del po.ste adosado
al muro al cabecera J y fijado del mismo modo que los puntos
de apoyo de la piezas E y c. Las piezas de este entramado est~in
encepadas por medio de dos vigue-
tas O, unidas por pernos de modo que
formen un conjunto perfectamente
sólido. La carr~ra superior 1 está sos-
tenida en un pnnto por el jabalcón G,
de modo que, con el aux:ilio de la rios-
tra F, se fija en otro punto del pie

¡

.' ~L -
derecho B. Finalmente, la posiciÓn : _~La-21~ .:&~~

de las piet~asoblicuasse mantiene fija

.por medio de los cepos O.
Un entramado de tres pisos,-forja- Fig.352.

do y enlucido ~n sus dos paramentos, de 001,216 de espesor, tiene
una estabilidad (peso multiplicado p'or la mitad del espesor) igual
á 1/7 de la de un muro de igual altura de mampostería ó de la-
drillo, el cual debería tener un espesor de 01U,43.

Solamente ligando los entramados de madera á los muros de
medianería~ á los entramados transversales y á los pisos, por me-
dio de ensambladuras reforzadas con herrajes, se puede conseguir
que tenga la debida estabilidad.

U na viga maestra ó jficena, que sostiene nn entramado de ma-
dera, debe tener una altura igual á 1/12 de la luz del ,ano que

/sal va. Cuando los entramados interiores sirven de apoyo á los!
pisos, los postes deben tener un espesor igual á 1/12 de la altura.

. Las riostras ó jabalcones y las carreras tienen el mismo espesor,
aumentado en 001,027.

r-J
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Para simples tabiques de distribución, estas dimensiones se

reducen á la mitad; á fin de que resulten más ligeros se pueden
hacer huecos, clavando un enlistonado á los postes y aplicando un
enlucido de yeso. Para evitar la fiexiónde los. postes se enlazan
entre si por riostras horizontales.

El.cl1adro siguiente da, según el coronel Emy, los espesores
que corresponden, en el piso bajo, á las piezas de entramados
de 3m,25' á 3m,90 de altura entre dos pisos, para edificiosde
tres. Los entramados se elevan á plomo en el interior; en el ex-
terior tienen un talud de a1gunos milimetros en cada piso, 10
cual disminuye la escuadria de las piezas en los pisos superiores.

Entra~ados de fachadas (3m,!>Ode alcura).

E~pesor... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Om.217
. Cornijales.Escuadria... . . . . . . . . . . . . . .. o ,244
.t'iesderechosde puertas. . . . . . . . . .. O ,21¡

Soleras y carreras. .. O ~217
!..arguerospara jan1basde ventann.s... . . . . . . .. O ~1~~
Postesderelleno... . . . . . . . . . . .-. . . . . " O ,162
Separación de los postes de rellen:) . . . . . . . . .. O ,271
J abalcones,riostras, crucesde 8an AndrL'S... . . .. 0,162
,\""irotillosy pilarejos. . . . . . . . . . . . . . . . .. O ,135

Entramado8 interiores Ó labiquis de jm ,90.

F.J8pesor... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Idem íd. para entro.mados de más de 3m~t}{)... . . . .
Postes que sostienen el piso. }~scuadria.. . . . . . . .
ldemque nosostienenpiso. Idem. . . . . . . . . . .
Tabiquescolgados... . . . . . . . . . . . . . . . . .

Om,135

O ,lOS
O ,OSl

á Om,244:

O ,2i1
O ~24!
IJ ,244:

O ,217

O ,217
O :225
.0 ,217

O ,217

Oro162,
O ,189
O ,162
O ,135
O ,135

Con objeto de preservar la madera contra 1a humedad, no se
deben establecer nnnca los e:1tramados del piso bajo apoyándose
directamente en el suelo, sino sobre zócalos ó basamentos de si-
llería ó de mampostería de Om,50 á om,60 por lo menos de altura
sobre la superficie del terreno. ir

.

La solera, que se coloca sobre este zócalo de fábrica, debe dis..
ponerse,.si es de roble, de modo que el corazón de la pieza quede
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en la cara ~deapoyo. Para impedir qne las aguas l10vedizaspu.
dran la mádera, penetrando en las cajas, se pueden profundizar
éstas algo mág que la longitud de 1a espiga.. c:>mose hace en Ale-
mania, y perforar en el fondo un agujero circular Y oblicuo que

permita la salida del agua al exterior (fig. 857).
IJas figs. 858 y 859

.

mu~stran ensamblajes
empleados en ciertos
entramados.

Las 6gs. 860 y 861
indican, srgún la Cons-

I

lruction 1nod r116, dos
cortes de una casa de
campo' normanda, si-
tuada en Hon 19ate
(Cal vados), construida
por el arquitecto señor Fig. 353.

Papinot, toda ella de entramados de madera. Los muros de fa-
chada son de pared doble: la primera de ladri110,de Om,11 de es-
pesor, con mezcla de cal hidrá.ulica; la segunda, separada de la
anterior dejando un espacio hueco de 8 á 10 centímetros, es tam-
bién de ladrino y de.Om,11. Se evitan así las variaciones bruscas
de temperatura en el interior, por la interposición de la capa de
aire entre 1as dos paredes. Este sistema aumenta el coste, pero
mejora mucho las condiciones de comodidad del edificio.

Est~ casa, representada en las figuras 360 y 861, costó 50.000
francos: 18.000 la fábrica y la fumistería, 10.000 la carpintería
de armar, 9.300 la carpintería interior y los herrajes, 6.000 la
techumbre y los accesorios de plomo, 4.500 la pintura, ete..

11-..lIfII---~ ~

Herrajes en los entramados de madera.-Se emplean ./
en los entra.mados de madera ciertos herl"ajes, de los más senci-

.

Uos generalmente.
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Se usan' en prinler lugar las barras de hierro con talones ó
vueltas ,á escuadra, constituyendo una especie de grapa que se
fija con clavos á la madera. Las piezas no se pueden separar gra..
cias ii los talones (fig. 362).

Los tirantes de amarra se cmplean para enlazar un entramado
.r'

de madera á,un nnu'o; son en realidad cadenas, como las descri.....
tas al estudiar los pisos (véanse las figs. 117 á 122).

La barra acodillada (fig. 363) es una ~
escuadra que sirve para ligar en, la es-
quina dos entramados que forman án-
gulo recto; se emplean generalmente en

,
Fig. 3¡j4. Fig. 355.

~te caso barras de sección rectangular, de 40 Ó 50 milímetros de
ancho por 7 Ó 9 de espesor.

Forjado ó relleno de los entramados de madera.-
Cuando se ha terminado el armazón óesqueleto de madera se
procede al relleno ó forjado.

Para ello se puedcn clavar ,en uno de los paralnentos del en-
tramado listones de madera con una separación de Om,06 á Om,11;

se rellenan iuego los intervalos entre las piezas con mampuestos
pequeños, con ladrillos de desecho, con barro ó mejor con cascote

f

Ó yesones to~ados con yeso, y se clavan 1iston,es en el segundo
paramento lo mismo que en el primero. Para~.~torjar un metro
cuadrado de entramado de om, 18 de espesor se necesita Om3,08 de
yesones y 01113,02 de yeso en polvo. Los tabiques ligeros se forjan

,

sólo con yeso.
Un metro cuadrado de tabiqne requiere para el relleno 35 la..
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d.rillosordinarios y om3,025de mortero; para revestir los entra-
mados de ladrillo se necesitaD 75 ladrillos y om3,O~5de mortero
por metro cuadrado de entramado.

Se aplica después el revoque y el enlucido. El revoque se com.
pone de dos capas; despnés de quitar el polvo y regar los mate-
riales del relleno, se aplica sobre el en1istonado la primera capa,
que es de yeso liquido, coula mano Óoon una escoba. Cuando se
ha secado Ja primera capa se aplioa la segunda, que es de pasta
de yeso más firme; se arroja con la mano contra el paramento y
se extiende oon el borde de la llana. Esta segunda. capa es de
yeso en polvo, y el enll1oidoes la última capa, en la cual se em-
plea polvo más fino, tamizado con el cedazo de crin (véase el
comoVIII).

Se fijan verticalmente sobre la primerd. capa del revoque dos
reglas ó maestras de modo que d~terminen el plano del paramen-
to, y apoyando en ellas otra regla se consigue que la superficie
del enlucido cáincida con el plano indicado. El ~nlt1cidose ex-
tiende con la cara posterior de la llana ó con .]a talocha; se pioa
la superficie del revoque con la llana de borde dentado para fa-
cilitar la adherencia del enlucido; se pueden simular juntas, apli-
car molduras, ete. .

Se construyen tabiques huecos, suprimiendo el relleno contra
las piezas de madera (como en los entramados colgados); en este
caso los listones se ponen en contacto) y se aplican sobre ellos
sucesivamente las dos capas del revoque y el enlucido.

Si se quiere ejecutar más sencillamente el relleno se clavan tro-
zos de clavos en las caras de las piezas del entrama"do p~ra facilitar
la adherencia de la fábrica (1), Y luego se rellenan los espacios
comprendidos entre las piezas con f.oagmentos de piedra, ladri-
11os,cascotes ó yesones cogidos con mortero ó yeso. ../

(i) E!1 España, para conseguir este objeto, se rodean las piezas de mt\dera.
de t071U;a.,que es una cuerda fabricada. con e$partoo á la cn'al adhiere muy
bien el ye~o.

.
(.¿,~dt'll:)
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El forjado de yesones trabados con yeso es el menos costoso, y

~s aplicable principalmente á las fachadas de los patios y á 108
muros y tabiques interi()res.

Cuando las principales piezas de madera han de quedar apa-
rentes deben llevar nervios, como lo indica la figura 364, dando
al relleno un espesor tal que, contando con el espesor del revo-
que y el del enlucido, el paramento lIegne hasta el punto a.

Para forjar los entramadoB con ladrillo se adopta genera 1-
mente como espesor medio ladrillo (om,06 ÓOm,11); es decir, qne
se aparejan los ladrillos á asta ó soga....~~~~'

Figs. 356Y3.>7. Fig. 358. Fig. 359.
En el paramento apar~cen, por consiguiente, todos los ladri.

llos á 80ga para cruzar las j nntas, con el objeto de ligar mejor los
materiales; en los extremos de las hiladas se cortan por la mitad
los últimos ladrillos cada dos hiladas (fig. 365).

Tabiques de madera.-Los tabiques de madera son sepa
raciones más ligeras que 108entram1dos. Se emplean principal-
mente:

1.0 Los.tabiques ligeros de entramado con listones de roble,
reHenos y ~nlucidos con yeso por ambos paramentos.

2.0 Los de tablas en contacto con en1istonado, con revoque y
enlucido de yeso ó de cal por los dos iados.

3.0 Los tabiques de ladrillos de yeso macizos ó huecos.
4.0 Los de ladrillos á panderete, de Qm,055 de espesor, y los de

cítara de media asta, de Qm,ll de espesor, unos y otros con en-
lüc'ido de yeso.

Un albañil con un auxiliar necesita dos horas para ejecutar un
metro cuadrado de tabique ligero; se emplean 9 listones, 5 deca.
gramos de clavos (alfileres) y om ,067 de yeso.
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Los ladrillos:de yeso para tabiques (véase el tomo II) tienen

una ranura semicircular en todo el contorno del canto; se llenan
de yeso eslas ranuras al colocarlos,y se constituyen así tabiques.
como formados de una sola pieza. Los ladrillos huecos aligeran
los tabiques é interceptan la transmisión del sonido.

otJs

~:7;~~~
I

PI -M"d~ . ..
I = ~--¡::: - - ~.lJ - - - --

Fig. 362.
EXPLIC.\CIÓS:Plale-1Jamll!, bnrra de

hierro.-Clo,u, Clavos.- TCLlol&, ta..
lón.-Bois, madera. Fig. :363.

Los tabiques de d.istribución interior se componen de un en..
tramado que comprende una carrera fijada al techo y una solera
unida al suelo; se emplean en medio riostras horizontales, postes
de refuerzo y pies derEchos para jam- \'\ \~

bas de puertas; son de sección cuadrada I I
i

de om,08, de roble, escuad rados y cepi- 111.. I\\\~.
Fig. a(a Fig. ~6¡j.

lIados, presentando un rebajo ó telar en el lado de la puerta y
dos nervios alIado opuesto para recibir el extremo del listón.

Cuando la habitación es.grande se emple3n dos filas de rios-
tras horizontales; se hacen de pino cubierto de tela, á la cual se
pega papel.

U n tabique ligero de ladrillos de yeso de om,08 de espesor, en-
lncidos por ambos paramentos y con enlistonado continuo, vale 4
francos por metro superficial.

Un tabique l-igero se reduce á v~ceRá,un entramado de madera
de poco espesor, con enlistonado en las dos caras, forjado, con ye-
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sones cogidos con yeso y enlucidos los dos paramentos. Frecuen-
temente se forman los tabiques ligeros con ladrillos de yeso enlu-
cidos en los dos paramentos y consolidados con postes de made-
ra de om,09 X Om,08,. cepillados en las caras de paramento y con
nervios en las den1ás para facilitar la adheréncia del yeso. Estos
postes distan á lo snmo 1m,50 (fig. 866). .

i
c.~~, d, "ÚW

Fig. 366.-
J~,

EXPLlCACIÓX:E/l.dllit, enluddo.-Ca,;reallx de ptú.tre, I3drillos d~ 1°esoo

En los tabiques interiores, los postes de las jambas de puertas
tienen á IDAnudoom,15 á om,16 de' escuadria y los de relleno-
Om, 10 á om, 12 .

Precio de los entramado s en Madrid.

Enlramados t'erlicales con tres. órdenes de puentes.

De pie y cuarto con puentes cachadas; metro cuad~~l(10. . . . .
De íd. íd. con carreras cachadm; de media va.ra; íd.. . . . . . .
De tercia;íd. . ~ . . . . . . . . o . . . . ...........

lO,8:~ ptag..

10,48
8,.n
8,02
ñ,10

~
;),10

De íd. con carreras cacha.11.18de pie y cuarto; íd. ... . . . . . .
])esesmaó vig(leta;íd.. . . .. ...,............
He íd. c~ncarreras de tercia cachada.s;íd.. .. '

Elltramados z'ertitale8 con Jos órdene8 de puentes.

De pie y cua.rto, de 3,83 X 1,39; metro cua<lraio. . . . . . . .. 9,83 ptas.
J)e íd. íd.; íl{ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 9,48,
De tercia, de!, 30 X 1,39; íd.. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 7,4-1

De id. íd.; íd. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '.' . . . .. 1,02
De sesma ó de vigueta, de 4,30 X 1,39; id... . . . . . . . . . .. 4:,05

De maderos de á 6~de 3,35 X 1,39~íc.T:.. . . . .'. . . . . . .. 2,97

- Demediosmaderos:deíd.; íd.. . . . . . . . . . ¡ . . . . . .. 2,56
De maderos de á 8, de 3,20 X 1,39; íd . . . . . . . . . . . . .. 2,-12.,
De Í¡\biques de á medio pie, colgado3, de 4 X 1,39; id. . . . ., 2,00
Deíd.íd.~de4,40X1,39;íd.. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1,91
Detabiquesencillo,de4,00X 1,39;id.. . . . . . . . . . . . . .O,~9

./
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Alcobas.-Las alcobas, que va~ pasando de moda y no son

sanas, deben tener por 10menos Qm,98por 2m,lO para poder con-
tener una cama; éstas son las llamadas de nicho. A. la derecha ó
á la izquierda se constrnye á menudo nna cám1ra pequeña, sepa-
rada de la alcoba y del cQarto por un tabique de tablas uDidas
á ranura y )engüeta. Se' abre á veces una puerta de comunica-
ción entre el gabinete y la alcoba; SI falta espacio, esta puerta es
de corredera. Se puede hacer di3imulada, cubr;éndola con el mis-
mC'papel ó pintura de la alcoba.

Si se constmyen arnwrios disimulados en las parede~, su ar-
mazón se hace de pino de Om,0:31de espesor, y los paneles de re.
Henó se enrasan en el plano del paralnento de la habitación para
tlp1icarles la tela y él papel pintado. E3tos armarios se abren so-
bre el friso de madera cuand.o existe, y si e3de gran altura en tre
la cornisa y el zócalo del friso lt).

Muros de madera con doble revestimiento.-Los
muros de las casas americanas de madera tienen dos re,estimien-
tos, nno al exterior y otro al interior del esquelEito6 armazón. 'Las

piezas de la armazón son de sección rectangular- El re-
vestimiento exterior consta de dos capas, una de ta-

.~ blas sencillas y otra de tab!ones m.lchihelnbrad08. Las
'i juntas son horizontales; se evita qu~ se corres'pondan
.....

en las dos cnpas. El reve3ti!niento interior es un en1is-
tonado no continuo clavado á las piezas \erticales del

Figo 361. entramado; á este enlistonado se ap1ica nna capa grne-
sa de mortero, que penetra en los intel'\"'alosde los listones y for-
ma el parament.o interior del muro. Las piezas de la armazón tie-
nen un espesor de Om,lO á om,15; éste es, por lo tanto, el espesor
de la capa de aire complendida entre los dos revestimienlos. El
interior de la casa se halla así protegido contra él caloloó el frío
del ext~¡'ior mejor que por un muro de fábrica.

.-...
o....
~
~-~

~

(f) '¡'('ase el tomo V, Carpinte10ia de talle.,..
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Para ello e3 menester que la capa de aire aisladora se renuev~

lo menos posible; se consig ue esto interponiendo una capa de pa-
pel aa (fig. 867) entre los dos entablonados del revestimiento ex.
terior. Los papeles qne se emplean con este objefo son fabricados
con asbesto, amianto ó cáñamo, hechos impermeables con aceite

secante ó al qu itrci, n . Se emplean

también estos papeles en los te-
jados y en los pisos, para preser-
var los techos contra lag filtra-
ciones, para impedir ]a propaga-
ción de los sonidos, ete.

(

J

l....

I

z--~¡~ \
Figs. 368 á 370. Fig. 371.

Paredes de madera.-Para cercar construcciones provi-
sionales, almaeene~, talleres, etc~, se pueden emplear revestimien-
tos continuos de tablas clayadas á )08montantes. Las figuras 868
á 370 muestran varias disposiciones.,'.

La figura 371 representa otro 6istema de cierre no calado, muy
sencillo y suficiente en ciertos. casos; la figura da idea clara de
la disposición de los ensamblajes y demás detalles. .


