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- METODO GRAFICO
PARA LA TRANSFORMACION DE LOS PERFILES
DE LOS MUROS DE SOSTENIMIENTO.

PROBLEMA PRIMERO.

Transformar un muro de seccion rectangular en otro
de wual alture y estabilidad, pero con talud exte-
rior ¢ inferior. '

Para que los dos muros tengan ignal estabilidad
es preciso que sus momentos tomados con respecto
4 la arista de giro sean iguales.

Sean : ¢, el espesor uniforme del muro rectangu-
lar; z, el espesor en la base del muro transformado,
y/y/ sus taludes totales, exterior ¢ interior; B,
la arista de giro.

El momento del muro rectangular con respecto

. 1
4 B es 5 h.e?
El momento del muro transformado ABCD es

igual al momento del recténgulo de base 2 ménos
los momentos de los tridngulos de bases f vy
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El momento del tridngnlo de base f es igual &
1 1.1 . 1 ..

El momento del triéhgulo de base f es igual 4
1, 1, 1., 1 S T
5 bl @— )= hf g X 12

Por lo tanto,

1
er—at—fl o — (1 —f')

Si la arista. A D estuviera inclinada hécia las

- tierras,

2=t f o (=)
y en general,
P f g (]
6 bien
| (A).

Esta expresion es la que vamos 4 construir grafi-
camente, aplicdndola 4 todos los casos que puedan
ocurrir.

. 1
A wmet o (2.

. Desde el punto B tiremos la linea B C con €l ta-
lud total f. Esta linea serd el paramento exterior
del muro transformado. :

(f2—f"2) representa el cuadrado del catetc de
un trisngulo rectangulo cuya hipotenusa es £y /” el

otro cateto. Sea f'’ el indicado cateto. .

La expresion (A) serd: o2opf/ a=—1024— f"'%

> .
3

Sobre la base Ba prolongada y 4 partir de @ to-
— — ] : —_— ..
memos am=/""y an=—f". Sobre mn como di4-
)
metro tracemos una semi-circunferencia; ao serd

media proporcional entre a—n y _Ezr_z , de modo que
_ — - 1 e 1
70 = an < am— =X == —3—'_)""3.

o
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La secante Bo, hipotenusa delitrié.ngulo rectdn.
gulo Boa, daré Bo' = 2B +a0 = ¢ i wy
exf'e=Bo

1 — 1
:r=i?f’—5—\/Bo -sz'e.

En o levantemos sobre Bo la perpendicular or —

. _;_ /. En el triangulo rectingulo Bro,'B}’ _

Bo +r0 =Bo +if"- Br=\/3'o’+if".
Afiadiendo 6 quitando & B, rr' = — f’ Brserd

la base buscada. Rebatiendo B’ sobre Ba prolon-
gado el punto A determinard la base del muro trans-
formado. Desde A tirando la linea A D con el talud
total 7/, ABCD serd el perfil transformado.

Si f =/, la expresion (A) se transformard en

el fr=—2e?

¢= —f+—\/e S

. S S .

e = el a e - -

SR Y

by

4 . a A
La consi:rucclon se reduce & levantar en o la

perpendicular ar — — _/, Br representara el radical,

y anadlendo ) qmtando a Br r’ =3 f, la ]mea

Br’ rebatida en BA daré la base buscada

En la expresion (A) hagamos f=190, 6 lo que es
lo'mismo, transformemos unmuro de seccion rectan-
gular en otro con talud interior f7.

s 1 )
:c‘l;f':v=e‘—§f’2.

. ':" ,1 .
Tomemos am =f'yan=—f; ao =%,“/2

3
o xf’fc=(;2 —a0-
Sobre @ B prolongado tomemos Bg = ao y desde
¢ como centro y con el radio e tracemos un arco de

circulo que cortars 4 Bp en p. En el triéngulo rec-
tangulo Bgyp, Bp —gp —Bg —c —a0-
" = f'c =Bp
+\/ By + =P,
En p levantarémos sobre By la perpendicular
~ 1 ' . .

pr=r5 JS'; la-hipotenusa Br representara el radi-
cal. Afiadiendo 6 quitando 77/ =3 /' yrebatien-

do Br’ sobre la base, BA serd elhespesor buscado.
En (A) hagamosfinalmente f’ = o, transformaré-
mos el muro rectangular en otro de talud exterior f.

La férmula queda reducida 4 22= ¢2 - -51,;- S

Tomarémos am =f'y ap = %f:a?-——'- —.g'fe'

La secante Bo, hipotenusa del trisngulo recténgulo
Boa, dard: Bo' = B& a0 = ¢ =+ é—fs.‘. Reba-

tiendo Bo sobre Ia base, BA sers el espesor bus-

cado.

PROBLEMA 2° -
Reciprocamente. Transformar un muro con talud en
otro de seccion rectangular de 'q]ual altura y esta-
bilidad. " g

Volvamos 4 la formula genera.l
f’ e—3 (f*-f”):

en la que cconsiderarémos ahora ¢ como* mcogmta.

Como anteriormente, construirémos el cateto /"
del tridngulo recténgulo, cuya h1potenusa es fyf
el otro cateto. I

[N

02=$°
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Constroirémos igualmente Bo. media proporcio-

nal entre /'y —:1,’— fr.

-

1
N .
OO, S |

A partir de B tomemos By igual 4 » ménos 6
més f’, y sobre B A en el primer caso, 6 Bp en el

segundo, describamos una media circunferencia. Re- !

sultard B —BAxBp—={* @7 7)
e P= e @@+
. ;= B;f —_ B—ogo
"De B como centro y con el radio Bg tracemos un
arco que corte 4 la horizontal que pase por 0. 07 serd
el espesor uniforme del mauro rectangular, puesto
que en el tridngulo rectingulo o7 B or=7B"—
Bs =By — Bo- .
sif' =1 | ‘
' =gipfu=t (@ +f )
A partir de B tomemos, como anteriormente,
B_p =z—foz+f _
S ' f

O A
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cemmide a3 :‘---;.— -;

Sobre B A ¢ Bp describamos una media circun-
ferencia; y de B como centro y'con el rédio By tra-
cemos el arco ¢a. Ba serd el espesor bugcado.

§1f—o_\._, . T

Pt a3 fv(fv+f')+ &

bocomo b

Como anteriormente determinarémos la media

‘proporcional Bo entre /'y % f'sylaBgentrezy

2= f. Describirémos el arco ¢¢’ desde B,y desde o
como centro y con el ridio o¢’ un segundo arco que

corte 4 la horizontal que pasa por 0. o7 seré el espe-

_sor buscado. En efecto o —-og e ?‘2—:— Bo—

) Bq +T0-

e
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Determinada Bo media proporcional entre /v
—i—— [, desde B como centro y con .el radio BA. tra-
o

cemos un arco que corte 4 la horizontal que pusa

. —s -
por o. or serd el espesor e. En efecto, or =DBr —

- — e 1
B =B — Bo=F— /"

PROBLEMA 3.

Transformar un muro en tabud en otro de iyual aifura
y estabilidad, pero con lalud diferente.

Consideremos el caso mas general y sean e, ryf
1a base, ‘el talud exterior y el interior del muro
dado; =, fi, [y, 108 mmnos elementos del muro
t'.mnsformado
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El teorema de los momentos dard para la ecua-
cion de equilibrio ;

: , 1 ,
o ——(/1 ~' A= e— 5 (/2-/?) (B).
1 i 5
dxf a=e(erf)—5 (f 2—f Dt =D
Haciendo conf, f', f,, f',, todas las combinacio-
nes posibles tendrémos todos los casos que puedan

ocurrir, en los que se reproducirédn las construceio-

nes que hemos verificado en los dos primeros pro--

blemas.

Hagamos, por ejemplo, /' =0, f’, = o; es decir,
transformemos un muro de talud exterior f enotro
de talud tambien exterior f;, la férmula (B) se re-
ducird 4

zr=¢ - (2 =13

Hagamos [/, =0 y f = 0; transformarémos un -

muro de talud interior /” en otro de talud exte-
rior f,. '

v 1.
2= (0S5 (S + 1Y)

construcciones hechas anteriormente.

La férmula (B) comprende, ademas, los dos pro-
blemas primeros.

En efecto, haciendo f==0y f' =0

a 1 3 7 9"

‘.l,‘2:T_~—fl1 r = e~ 4 ? (/t'l_f“l)

-

es decir, el problema primero.
Siff=0yf,=0 .
2= (e /") — = (2
6 el problema segundo reproducido.
A. IBARRETA.

—ry

LA CATASTROVE DEL VIADUCTO
A ’ SOBRE EL TAY.

En los Anales de Puenies y Culzadas se ha pu-
blicado una interesante noticia acerca de los resul-
tados que-arrojan hasta el presente los estudios ve-
rificados por la Comision encargada de investigar
las causas que hayan podido ocasionar la espantosa
catdstrofe del viaducto del Tay; y dun cuando por
aquellos resultados no se pueden conocer todavia
con completa seguridad dichas causas, presentan
gran interes para los ingenieros, porque dan alguna
idea de ellas y pueden servir de muy titil ensefianza
para comprender las minuciosas precaucmnes que

es necesario tomar en la construcclon de obras de-

esta naturaleza ¢ importancia.
El waducto del Tay, abierto al servicio diez y

nueve meses antes de ocurrir el terrible accidente,
mide una longitud de 8.154 metros, dividida en 85
- tramos, cuyas luces respectivas son las sigunientes:

Metros. Metros. Metros.
11 de 74,6518 de 44,2024 de 20,57
2 — 69,1910 — 39,40 8 — 20,42
1 — 50,6011 — 89.20| 1 — 20,32
1 — 40,38 2 — 26,52 6 — 878

El piso, que tiene 4m,57 de ancho, estd sosteni-
do por las dos vigas extremas. Todas las vigas son
de celosia ordinaria, excepto las correspondientes
al tramo de 502,60 de luz, que son de las llamadas
bow-strings. Las vigas de los once tramos de 74,65
de luz y las’ de los dos de 69™,19 son las que han
venido abajo; y conviene advertir que no eran in-
dependientes las unas de las otras, sino gue forma-
ban tres series de tramos solidarios, de las cuales
las dos primeras abrazaban cada una cuatro tramos,
¥ la tercera cinco. Dirémos, por tltimo, que el eje
del viaducto, que afecta dos inclinaciones en senti-
do inverso, desde el centro de. la construccion hacia
los extremos, no es rectilineo, y presenta en cada
una de sus extremidades una,,‘cﬁrva de 400 metros
de rddio proximamente.

Catorce pilas solamente se construyeron de fabn—
ca de ladrillo y cemento; casi todas las- restantes,
fundadas segun diferentes sistemas, est4n. consti-
‘tuidas por un macizo de mamposteriz, que-llega &
4 1m,50 por encima del nivel de las altas aguas, ‘svo—
bre el que se apoyan. seis columnas formadas por
tubos de hierro fundido rellenas de hormigon, las
cuales afectan en planta la forma de un exdgono
alargado, cuya diagonal mayor es pararela 4 la di-

| reccion de la corriente, y estén arriostradas por

medio de piezas horizontales ¢ inclinadas.

Entre las diversas causas 4 que puede atribuirse
el accidente se presentan en primer término las si-
guientes : socavaciones debajo de una 6 vérias pi-
las, descarrilamiento del tren, rotura.de las vigas ¢
de las pilas, 6 finalmente, que estas ltimas hayan
sido derribadas por la presion del viento combinada
con las vibraciones y oscilaciones producidas por el
paso del tren.

Desde lnégo debe descartarse- Ia primera de las
causas que se acaban de enumerar, porque sondeos
exactos, practicados 4ntes y déspues de la catdstro-
fe, han puesto de manifiesto de mna manera evi-
dente que, 4un cuando el fondo del rio ha sufrido
alguna variacion con la construccion del viaducto,
ha sido de tan escasaimportancia, gue no ha podido

ejercer influencia en la estabilidad de las.pilas, cu-




