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de contrates. Para este nuevo pliego pueden
aceplarse como materiales casi (odas las dis-
posiciones vigentes , sin mas que cambiar en
algunas la forma, pues son muy pocas en
nuestro concepto, las que habria que anadir y
las que habria que desechar.

El plan que deberia adoplarse para la for-
macion de esle nuevo pliego de condiciones
generales, cuya utilidad no creemos necesario
eéncarecer , serd el objeto de otro articulo.

G. Robricuez.

—

TEORIA DE LOS CONTRAFUERTES.

1. Los conlrafuertes son nacizos salien-
les que se colocan en uno de los paramentos
de un muro destinado & sostener empujes,

con el objeto de aumentar su resistencia por
rotacion, proporcionando al mismo liempo
economia de material. Los conlrafuertes son
exleriores ¢ mterzores, segun el paramento en
que se colocan, pueden aplicarse a toda cla-
se de muros, y para ejemplo se tomaran los
de sosteniniiento.

2. Pudiendo considerarse como invariables
las partes salientes AEG H (%) que forman lodo
el cuerpo delos contrafuertes, se supondra al
muro dividide en tramos ABCD independien-
les unos de otros, que se sostienen por su
propio peso v por la adherencia con los dos con-
trafuertes inmedialos. El empuje que se ejer-
ce en la longitud AD tendera & desprender to-
da la masa del tramo rompiendo su union con
el contrafucrte en los planos AB y CD, y
esle movimienlo se puede verificar trasladan-

[ W f<-] <> | < S
2 = = = = o )
~ = i
L j = ;_"__OI
- = S = = T = =
w

dose todo el tramo paralelamente a si mismo, PD W
" . gy=— . ...
6 girando sobre su base. Llamando T aDh+2vL

h a la altara del muro.

e 4 su espesor AB,

D & la longitud A D del tramo

= al peso de la unidad de volumen de la fa-
brica

[ al coeficiente de rozamiento del muro sobre
su base

74 la cohesion del muro paralelamente 3 la
superficie de rotura,

P al empuje por unidad de longitud ,

el equilibrio de traslacion de la masa ABCD

estard espresado por la ecuacion

PD=/=Dhe+2vhe

que s¢ deduce de la igualdad del empuje con
¢l rozamiento sobre la base y la cohesion en
toda la altura de los dos planos AB v DC. De
aqui se saca el valor de ¢ que es

5. "Ei equilibrio de rotacion al rededor de
la linea B C de la base tendra lugar cuando el
momento del empuje disminuido del momen-
to de rotura de las superficies ABy CD sea
mayor que el momento del peso del tramo.
El momento de rotura del rectingulo abed
girando al rededor de un punto de la base
ab se pucde considerar representado por la
formula i yers,si se supone que la cohe-
sion de cada elemento mn se concentra en su
punto medio conservando la direccion hori-
zontal. Llamando entonces M al momento del
empuje por unidad de longitud, y <" al menor
coeliciente de estabilidad que se puede admi-
tir (Nota sobre el coeficienle de estabilidud | ") 6)
la ecuacion de equilibrio serd la siguiente :

£

(*) Falla en el grabado una A en lainterseccion -
de las lineas HI y EB prolongada.

{(**) Véase eltomo VII dela Revista, pag. 279.




REVISTA DE OB

RAS PUBLICAS. 95

' 2 veht =1 zphre:
= ;\ID—?ye b 2 b= e?,

de la que sc deduce para el espesor del muro,

. . . M
haciendo para simplificar, — =m,

h

D mla ’ a
23y h f 4c'2y2ht
¢.=— 35—y +\/9_ﬂ2—75;+~2='m.. . (2

4,

Si la adherencia con los refuerzos en
ABy CD no permite que el tramo ceda al
empuje en una sola pieza, esle tenderd a
abrirse por el medio IJ girando cada mitad al
rededor de los puntos B y C. y si no se rom-
pe sera porque cada una de las mitades ejer-
cera sobre la otra en la exlension IJ una
presion Q que compuesta con el empuje S que
corresponde a la longitud AT produzca una
resultante R que impida que el cuerpo AIJB
se separe del plano AB, sin que se altere el
material en el punto B por la presion, y ade-
mas la presion Q ha de ser suficienle para
que no haya abertura en el punto J, ni aplas-
tamiento en el punto L. Para que no haya
abertura en el punlo A se necesita que
KB=1/, ¢, y para que no la haya en I se ne-
cesita que [L=*/,e, de modo que cl valor
de  debera salisfacer & la condicion

i 1
'QX—é-AB:SX-?Al.

Tomando los valores de las fuerzas para
una faja mn infinitamente delgada; cuya altn-
ra sea d b, si Q representala presion por uni-
dad de altura, la que corresponde 4 esla faja |

serd Qdh, v el empuje serd S='/,D—‘%d h,

suponiendo que P sea funcion de la altura va-
riable k, y entouces la ecuacion anterior da

3 D* d

la-]

Q=

38 e d

&
—_—

Para que la presion en B y en I no esceda
del limite R que se puede adoptar para las

cargas permanentes en el material de la obra,

se ha de verificar (Nota sobre el cocficiente de
estabilidad , 8.) :
2Qdh
—_—=R
edh

y eliminando entre las dos ttllimas ecnaciones
la presion Q, resulta

=0 |3 APy
4R dh

en donde se deberd poner el mavor valor de
dp . , .
77, que siempre corresponde 3 la base. ()

\
5. El espesor que se adople para el muro
sera el mayor que resulte de las férmulas (1},
(2) y (3), que por lo comun serd el de la for-
mula (2). Aplicindolas & un muro de 10 me-
tros de altura, como el de la nota citada (12)
en que se tenga ademas, ==2500, resullara
P="/.7" h*t?* =14166,6 m=1,8888,
dp
W:ﬁ’ ht* =2833,55 ensu valor maximo,

y como segun los experimentos de Boistard (™)
se puede tomar el valor de y="700kilogramos
por metro cuadrado y el de f/=0,6, resulla-
ran para los espesores las formulas siguientes:

. 1.012D
G = IT071D

2,154 ‘////4,640
e == + 4,36, c; =0,092 D.

. 5 -+ D= 36, e:
Haciendo la separacion de los contrafuertes

igual 45,7 y 10 metros sucesivamente, resul-
la para estos espesores,

D= 5....e,=0%,80....c,=1™,76.....c=0™ 46
D= 7....;=0",84....c;=1" 80.....c,=0",64%
D=10....¢,==0™,85....,=1™,88.....e,—0",92

(*) L’ Eveillé, en su teoria de los contrafuer-
tes (Ann. des p. et. ch. 1.6t sem. 1844) que es la
mas completa que se ha escrito, no determina el
espesor del muro mas que por una consideracion
andloga 4 esla, pero la comparacion que sigue en el
texto hace ver que conduce a espesores demasiado
pequefios, y que los muros calculados por esta
férmula se romperian por sus dos uniones con los
contrafuertes contiguos.

(**) Navier, 285 y siguientes.
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en donde se vé que siempre e, es el mayor,
Se puede observar que desde D= 7 en adelan-
te el valor de e, es casi constante y difiere poco

del que se encontraria por la ecuacion sencilla
del equilibrio estricto

m=-;~e’
que es e=1",94, y que se puede adoplar siem-
Pre que no se necesite una grande exaclitud.
Se nolari igualmente que e, no puede llegar
nunca a valer 2™,08.

6. Para hallar las dimensiones de los con-
traluertes se considerara.el cquilibrio de la
parte MNIJ comprendida entre el centro de
dos tramos inmediatos y solicilada por el em-
puje que se ejerce en la longitud IM. Como los
coutrafuertes son las partes principales de la
obra y requieren gran solidéz . se adoptarad en
la ecuacion de equilibrio el coeficiente de es-

tabilidad ¢, (*) y haciendo GE=D’, BE=¢,
se tendra

S M{D+DYy==h{(D+D)e+De]u,
y para el valor de s (Nota citada)

viv, [(D+D)e~+D ¢
1

-
<

1

quedando la ecuacion de equilibrio bajo la
forma

u (U+D')=%. <. (%)

)escomponiendo la figura TIBEGTNMI en
los dos rectingulos ITNM v BEGT se encon-
trari para la distancia del centro de gravedad
it fa arvista M1

{") L¢ Eveillé adopta para los contrafuertes
el coeficiente que se ha designado por &' Yy que
corresponde & las obras ligeras, pero por una
errala en el planteo de una ecuacion (pag. 222) re-
sulta su valor demasiado pequeiio para el caso de
los contrafuertes interiores.

D'ee’ + /o (D+D)er+14/,D e'2

U= (D+D)e+D¢ ’

para la distancia del mismo punto a la aris-
la GE

(D+D’)co'+’/,(D+D’)e‘-’+‘/,D’c’3_
(D+D"Ye+D¢ ’

v, =

Y para el momento de inercia

1 1,1 (D+D)Dee’ .
—_—— NeS4—DeSgpe N~ TS T —+ec'2
I=zg (O+D) e+ R (D+D’)e+D'e’(c ¢

Haciendo para simplificar

(D+D’) e
D =P,—o='1 ’

las tres ultimas férmulas se pueden escribir de
este modo

e 2
1 1+ﬁ +L 1+‘.>q+q—
vy = ¢ P - i » Vem—e " P
- L - —
P P
T e
=2 (=pyes| Lot @ FUFD°

7. En el caso en que los contraluertes
sean esteriores, es decir, que el muro reciba
la presion porla cara M D, el giro tiende 4 ha-
cerse al rededor de la arista G E , Vlaecuacion
(4) tal como esté escrita sera la de equilibrio,
en la que se sustituiran los -valores de I Yo,
ultimamente hallados, resultando en la si-
guiente forma:

2m_ s gt i+ 2p A pg Y pt

e P(F*+2q+p) B

Si los contraluertes son interiores , es de-
cir, que el muro recibe la presion de las tier-
ras porla cara CN y el giro tiende a efecluarse
por la arista IM, habra que poner en la ecua-
cion (4] ¢, en lugar de v, y resultara

2

2m_ st sp P 2pg 4 pg+ 1 s pt

(6
2 p(*+2pg+p) . ®

8. Los segundos miembros de las ecuacio-
nes (5) y (6) son enteramente independientes
de¢ las dimensiones absolutas de 1a obra, pues
en ellos entran solo las relaciones entre las
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longitudes y los espesores del tramo v del
contrafuerte. El primer miembro depende so-
lo de las dimensiones de la seccion vertical
del muro y difiere poco de la unidad cuando
D>0,7 de la altura y se toma para ¢ el valor
menor posible, que se halla por la ecuacion
(2). De todos modos, hallado su valor se pue-
de cncontrar ¢ haciendo algunos lanteos en la
ecuacion correspondiente , en que se haya des-
pejado p, que esta solo elevada d la segunda
potencia. Es ficil observar que 4 igualdad de
valores de m, ¢y p, la ecuacion (6) los da pa-
ra ¢ mayores que la (5), y por consiguientle
que los contrafuertes interiores han de ser
mas salientes que los esleriores.

9. El valor de D’ es arbitrario y se fija en
Y 0 Y, de la altura para que el macizo sa-
liente tenga suficiente estabilidad lateral. El
valor de D no se hace menor, que la mitad
de la altura {7) de modo que suele ser p=5
v ¢=1,5 en los contrafuerles exleriores, y

para un muro de 10 metros de alto se ten-
dra () .

e=1™76, ¢=2",64:

cn los contrafuerles interiores se hallaria un
valor casi doble.

Estas dimensiones son proximamente las
que producen el menor valor absoluto de ¢
para un mismo muro, & igualdad de valor de
D, propiedad que se ha encontrado por medio
de tantcos graficos.

10. Elempleo de los contrafuertes, espe-
cialmente los esleriores, puede proporcionar
alguna ecenomia de¢ material en la construc-
cion 6 en el refuerzo de un muro. Para hacer
la comparacion. se tomard el volimen de la
parte M [ comprendida entre los centros de dos
tramos, que es

{*) L’ Eveillé determina un limite para el valor
de D por la resistencia al aplastamiento en la
cara AH, pero estando la cara opuesta GE entera-
mente libre , esta consideracion no puede tener
lugar.

{(**) Con los mismos datos, L* Eveillé dedu-

_ce e=1m,15, y ¢'=5m,66.

h (DD e (1+ %)

y se dividira por la longitud MI, lo que dard
para el voliimen por unidad de longitud

V=bh e(d*—%)

Haciendo variar correlativamente las can-
tidades e, p y ¢ se verd que el voliumen nece-
sario para obtener la misma eslabilidad dismi-
nuye rapidamente @ medida que p aumenta o
sea que se separan mas los contraluertes, pero
antes de que D llegue 4 ser la mitad de la al-
tura este volimen queda casi constante y pro-
ximamente igual & los dos tercios del de un
muro recto de la misma estabilidad, 6 a 0,86
de uno con la estabilidad ordinaria.

EDpusrRpDO SAAVEDRA.

MEMORIA

SOBRE L.OS CAMINOS DE LA ISLA DE CUDA.

(Conclusion.)

Mas no se piense por eslo que mi dnimo es
proscribir toda innovacion 6 mejora que pue-
da hacerse. Alegrariame por ¢l contrario, que
fuésemos tan felices, que a las ventajas de
que goziramos con los buenos caminos, unié-
semos tambien la gloria de haberlos sabido
construir por un método peculiar nuestro.
Tampoco me alreveré a negar que ninguno de
los sistemas propuestos sea capaz de producir
algun resultado favorable. Las palabras buen
camine son muy relalivas, v entre los diver-
sos grados de sn bondad, media una enorme
diferencia; asi no es estraiio, que uno llame
camino escelenle, el que olro llamard bueno,
y lal vez mediano , 6 acaso malo. Hago estain-
dicacion, porque acoslumbrados nosotros i
viajar por unos caminos casi intransitables en
una parte del aiio, es muy posible que consi-
deremos como escelenle y perfecto el que otros



