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POR

M. SZYSTOWSKI.

(Continuacion.)

Investigacion de la junta de rolura.— Suponga-
mos que se trata de determinar la posicion de la
junta de rotura en una béveda eliptica cualquiera.

Sea ABCD la béveda eliptica construida segun
las reglas adoptadas en la practica (fig. 17).

WZ el limite superior del timpano ¢ la recta
que determina una superficie proporcional al peso
del timpano.

La. superficie. A D W Z serd proporcional 4 la
carga s;)portada por la béveda y la superficie BC
D W Z sera proporcional 4 la carga equivalente al
peso propio de la béveda y del timpano que gravi-
ta sobre ella. :

Dividamos la recta W Z en un nimero cualquie-
ra de partes iguales, bastante pequenas para que
los arcos correspondientes del intrados de la bo-
veda puedan considerarse como elementos rectos
y por los puntos de division a, b, ¢, d, ¢, etc., tra-
cemos los planos verticales aa’, bb', ¢c’, dd’, etc.,
que dividan el solido BC D W Z en trapecios I, 11,
1II, IV, etc., que tengan una altura constante igual
aZa=cb=bc w.

Las superficies de estos trapecios seran propor-
cionales a los pesos de los sélidos que tengan estas
superficies por bases, y cuyos espesores sean igua«
les 4 la unidad.

Se sabe por otra parte que la relacion de las su-
perficies de los trapecios es igual & la relacion de

las semisumas de sus lados paralelos, por consi~

" guiente, tirando por el centro de gravedad de ca-

da uno de ellos una recta vertical, cada una de
estas rectas representard en posicion y en direc-
cion el peso que obra sobre el trapecio correspon-
diente.

Las verticales de que hablamos, tomadas en
conjunto, representan un sistema de fuerzas ver-
ticales, que compuestas con el empuje en la clave,
formardn la curva de presiones buscada, ¢ bien
un poligono funicular.

Supongamos por un instante que las alturas de
los trapecios considerados sean infinitamente pe-
quenas; el poligono funicular obtenido dntes se
convertira en una curva continua.

El problema asi presentado quedard enteramen-
te resuelto si se conociese ¢l valor del empuje ho-
rizontal en ia clave.

Supongamos desde luégo que esté ya determi-
nado el empuje en la clave y sea igual & P’: repre-
sentemos este valor arbitrario por una longitud
R R y empleémosle para formar el poligono de las
fuerzas RBY, cuyas componentes son pro4,92,
3, ete.

Este poligono permilira trazar el poligono funi-
cular, haciendo pasar por el punto H, colocado al
tercio de la junta de la clave & partir del trasdos,
una curva de presion HU correspondiente al em-
puje B R =P admitido anteriormente. — Es evi-
dente, despues de lo que hemos dicho, que si el
empuje admitido & priori fuera realmente el em-
puje verdadero, la curva de presiones HU de-
beria satisfacer & las condiciones impuestas & la
curva de presion real, es decir, que pasaria por e}
punto situado al tercio de la junta de rotura & par-
tir del intrados; pero basta la inspeccion de la fi-
gura para conocer claramente que no sucede asi,
puesto que la curva H U corta al intrados dela bé-
veda en dos puntas « ¥ .— La curva que acaba-
mos de trazar no es por tanto la de presiones que
se busca; sin embargo, posee todas las cualida-
des del poligono funicular de las fuerzas P'1,2,3,
4, etc., v sirviéndonos de ella y recordando al mis-
mo tiempo el primero y tercer teoremas prelimi-
nares, podemos determinar exactamente. en cada
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‘parte del sélido que constituye la béveda; las ver=
ticales que pasan por el centro de gravedad cor-
respondiente.

Asi se hallarda que para la parte de la béveda
comprendida entre la clave y la vertical que pasa

-por el punto E, el centro de gravedad que se bus-
ca se halla sobre la vertical que pasa por el pun-
- to K, es decir, en el punto de mleraecclon de las
tangentes H1y E K.

El punto K, hallado de este modo, es un punto
tijo é independiente del empuje en la clave, como
lo prueba el tercer teorema preliminar, y se puede
afirmar por lo tanto que cualquiera que sea la po-
sicion de la curva de presiones, todas las tangen-
tes qué pasen por el punto K tendrin siempre un
punto de tangencia con la’ curva sobre la verti-
cal PN.

Las hipétesis adoptadas suponen que la curva
de presiones buscada debe pasar por la junta de
rotura & una distancia igual al tercio de su longi-
tud 4 partir del intrados; por consiguiente, si tra-
zamos en la béveda dada una curva cuyos puntos
se encuentren 4 una distancia del jntrados igual al
tercio de sus longitudes respectivas, formarémos la
curva XE V, 4 la cual la curva de presiones bus-
cada sera tangente en la junta de rotura.

Por consiguiente, para determinar la posicionde’

la junta de rotura, es menester hallar sobrela rec-
ta HI, un punto K tal que las dos tangentes KE y
K E’, tiradas de este punto 4 las dos curvas XE V
y HE' U, tengan sus puntos de tangenciaen E y E
situados sobre la misma vertical P N.

Para hallar 1a posicion del punto K es necesario
trazar la curva MK L, que es el lugar geométrico
de los puntos de interseccion de las tangentes &
las curvas XEVyHE’'U, cuyos puntos de tan-

gencia estdn situados dos & dos sobre la misma |

vertical, como, por ejemplo, los puntos v, 8, E, E’,
etcétera, para los cuales las tangentes tiradas 4 las

“curvas dadas anteriormente se encuentran en los
puntos M y K, etc.

El punto K, que no es otra cosa que-el punto de
interseccion de la curva MKL con la horizontal
H1, esel punto buscado. La tangente K E 4 1a cur-
va X EV determina el punto E, que pertenece pre-
. cisamente d la junta derotura, ylarecta F G, nor-
_-mal al-intrados es la junta de rotura buscada.

; Conoc1endo ahora la posicion de la junta de ro-
tm'a, no nos queda mis que determinar el empuje
. efectivo en la clave y trazar la curva de’ presnones
que le corresponde.

Para ello tracemos la recta KE’, que segun las
propicdades demostradas para la curva MK L, de-

" be ser forzosamentetangente 4 la curva HE' U, y

por el punto R tracemos la recta R S paralela &
E’ K; por el punto S asi determinado, tiremos una.
recta S () paralela 4 EK. La longitud B Q repre--
sentara el empuje real enla clave y S Q la presion:
desarrollada en la junta de rotura F G. Las opera-
ciones qué quedan ahora por efectuar no presen-
tan dificultad alguna, porque bastard, 4 partir del
punto H de aplicacion del empuje hallado B Q, tra-
zar el poligono polar correspondiente 4 las fuerzas
verticales dadas, y que tenga su polo en el punto
Q, é inscribir en este poligono una curva continua,.
que sera la curva de presiones buscada. -

Discusion ana l_itica.

No siendo muy comunes hasta hoy los prinei-
pios de la estdtica grifica, hemos creido indispen-
sable presentar la cuestion que nos ocupa bajo-
una forma analitica para hacerla mis tangible al
lector que se preocupe del problema de la estabili-
dad de bévedas.

Para llegar al resultado que nos proponemos,
consideremos una béveda eliptica A BCD, sin
que por esto se entienda que nos fijamos en una
forma particular del intrados. Tracemos por el
punto de aplicacion del empuje H en la clave una
horizontal HI, que juntamente con el eje de sime-
¢ria HY representan un sistema de coordenadas.
rectangulares 4 las cuales referimos todas las ope-
raciones antes indicadas.

Admitamos, ademas, que la linea de carga de
la béveda considerada sea una recta horizontal co-

locada & una distancia de HZ == del eje de las

abcisas HI.

Representemos el intrados de la béveda por la.

ecuacion. :
y={( (1)

El peso de cada elemento de la béveda com~
prendido entre 1os planos verticales separados una
cantidad infinitamente pequefia d z, estara repre~
sentado por la ecuacion

2) dg=p {f(x)+a{dZ
en la cual p representa el peso especiﬁco de los.
materiales.
_El peso total dela parte de béveda comprendlda
entre el eje de las y y la vertical NP, que pasa’

" por el punto cuya abcisa es igual a z, se obtendra
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integrando la ecuacion (2) entre los limites 0 y @,
y se tendra:

(3) Q=,fp{f(z)+agdx

Si el centro de gravedad de la parte de la béve-
da que consideramos se halla sobre la vertical que
pasa por el punto K, el momento de la fuerza Q
tomado con relacion al origen de coordenadas se
expresara ,por” ‘

R QXHK./xp{f(x)—i—a}xda;

~ Las ecuaciones (3) y (4) nos permiten determi-
‘nar el valor de HK y se tiene:

./'!p{f(x)+a§dm

(8) HR = 2—
) pif@+alrdx

Considerando ahora que el punto E, expresado
por las coordenadas X é Y es un punto de la cur-
va de presiones producida por un empuje cn la
clave P, aplicado al punto H, podrémos determi-
nar desde luégo la direccion de esta curva en el
punto en cuestion, uniendo este punto K al punto
E, por medio de la recta EK.

De la ecuacion (3) se saca la relacion.

fp}f(x)—kagdx

Ba) X—HE=X—"—
/p{f(z)—!—-a%xdx

4

y el coeficiente angular de la recta E K tendra por
valor :

Y c
® x—mEx =7
por consiguiente

¥ = 4 ><CX—HK),
6 bien

) Y=%—|:X '/zpff(x)—l-:%d:v—

— ./“p{f(x)-v-a}:vda:]

La ecuacion (7) es precisamente la de la curva
de presiones buseada, referida & un sistema de

coordenadas réctangulares cuyo origen se halla
colocado en el punto de aplicacion del empuje en
la clave. Ella demuestra que todas las tangentes,
tales como EK 4 la curva de presiones, cortan &
Ja horizontal H1 del empuje en la clave en el pun-
to colocado sobre la vertical que pasa por el cen-
tro de gravedad de la parte de béveda compren-
dida entre el eje de simetria y la vertical del punto
de contacto de la tangente con la curva. En efecto,
diferenciemos la ecuacion (7), tendrémos:

1Y 1 z
® — =—fp{f(o:)+<z1cla:=-
dz P, A
_E Y
P X—HK

Esta propiedad notable de las tangentes sirve
de punto de partida al método de la estatica grafi-
ca que hemos empleado.

Segun 'las hipdtesis que hemos admitido para
esta teoria. sabemos que la curva de presiones de-
be ser paralela 4 la junta de rotura en la curva
X EV, que representamos por la ecuacion general:

(9) Jo=F(xo)

Tenemos para empuje en la clave un valor arbi-
trario P, y tracemos la curva de presiones 1II E' T,
que posee forzosamente la propiedad expresada
por la ecuacion (8); nos queda por tanto ahora que
resolver la cuestion siguiente : Hallar sobre la cur-
va X E V un punto tal, que la tangente tirada por
este punto 4 la curva tenga la propiedad de ias
tangentes que pertenecen 4 la curva de presiones
real.

Supongamos que el punto buscado sea elE, y
se tendré : 1.° el punto K, que es la interseccion de
la recta E K con la horizontal H1 debe encontrar-
se sobre la vertical que pasa por el centro de gra-
vedad de la parte de bdveda comprendida entre
la vertical P N y el eje de simetria R Y: y 2.7, con-
forme 4 la propiedad de la curva de presioues H
E’ U, la recta que une el punto- K con el punto E’
debe ser tangente & la curva HE'U; por consi-
guiente, el punto K debe encontrarse en la inter-
seccion de las tangentes EK y E’ K 4 las dos cur—
vas HE' Uy X E V, cuyos puntos de tangencia E
y E’ estdn situados sobre la misma vertical P N.

La curva XE'V ha sido representada por la
ecuacion o, = F (x,), yla curva HE'U, que es la
de presiones correspondiente al empuje P°, estard
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representada conforme & la ecuaclon (7) por la
-expresion siguiente :

Aoy Y, _-—[ /' p{f(w)—i-c}dm—

| _./’ pgf(x)-i-qzdx]

La tangente 41la curva representada por la ecua-
cion (9) se expresara por

) i — dy, —

4 y—y= g 5—,

y la tangente & la curva fepresentada por la ecua-
cion (10) tendra por valor

dyY,

12 Y, % =)

Y=

Considerando que los puntos de tangencia estin
colocados siempre sobre la misma vertical; las ab.

cisas ¢, y X, deben ser iguales, y las ccuaciones |

(11) y (42) tomaran la forma siguiente:

Si observamos ademas que el punto de inter-
seccion de estas rectas debe estar colocado sobre
el eje de abcisas HI, y si ‘designamos pora y b
las coordenadas de este punto, tendrémos:

d ; :
A10) g—b=—7l (z,~a)
(12 b) 2y,

Y‘,—-b=—(x )

6 eliminando X, — a, resultara :

dX

do 0
> gy =0y

g —b =Y
¥ dz,
pero conforme se ha dicho dntes, aquel punto debe
hallarse tambien sobre el eje de las «, condxclon
- que exige que :

b=o;

_ 3 .
~ ypor conslgmente la ecuacion . precedente se re-
-duce &

d‘@

dy,
I =Y,

dz, *

U=

6'bien a A
dz,
Yo dy,

v 8%,
=Ygy, @4

Tenemos ademas la ecuacion de condicion -

(18) =z, =X,

Las ecuaciones anteriores son las de condicion
de las ordenadas de todos los puntos de las curvas.
XEV y HE'U, para las cuales las tangentes se en=
cuentran en el punto K sobre 1a horizontal H1.—
No queda, por tanto, sino reemplazar en la ecua=~
cion (7), los valores de Y y X por los ya hallados
para y, ¥ Z,, y calcular despues el valor del em=
puje P.

(Se concluird.)

PUERTO DE BARCELONA.

MEMORIA

SOBRE EL PROGRESO Y ADELANTO DE LAS OBRAS:
DEL PUERTO DE BARCELONA DURANTE EL aRNo
EcoNdOMICcO DE 1876 £ 1877.

( Conclusion.)

INDICACIONES sobre el movimiento econdmico:
de la Junta durante el ejercicio de 1878 & 1877.
Ingresos.

Pesetas. Pesetas.

H'm ingresado en el
Banco de Barcelo-
na, procedentes
del arbitrio del 80
por 100 sobre el de-
recho de descarga.

e

1.315.177,00

" [dem en la Caja de la

Junta, procedentes
dela grua de vapor
establecida en el
muelle nuevo.. .
1d. en la misma Ca-
. ja, procedentes de
alquxleres de loca=-
les y almacenes de
dicho muelle. . . .
Id. de jornales no sa=
tisfechos 4 los inte-~
resados por no ha-
berse presentado al
cobro. . . . .

1.408,541.5344.636,22
27.97,46

79,22



