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NOTA SOBRE EL CALCULO DE ARCOS DF GRANDES LUCES,

POR EL SR. D. LEON BOYER.

T

Las excepcionales dimensiones del viaduclo de Garabit exigian que se
empleasen en los calculos métodos mds exactos fue los usados general-
mente, por lo (ue hemos tenido que deducir nucvos procedimientos, que
vamos 4 exponer sumariamente en esta Nota.

El gran arco y las pilas se han considerado sucesivamente como prismas
eldsticos y como sistemas articulados; de esta manera se han obtenido,
por dos caminos distintos, resultados ue se comprueban mutuamente.

CALCULOS BASADOS EN L TEORIA DE LOS SISTEMAS ELASTICOS.

Nada ha sido preciso afiadir, en lo (ue se refiere & la accion de los pe-
s0s, 4 los métodos desarrollados por nuestro sentido profesor Bresse, Y
empleados muy hébilmente en el cileulo del puente sobre el Duero por
los Sres. Eiffel y Seyrig. Respecto & lu accién del viento, ha sido necesario
establecer las formulas siguientes para calcular las reacciones en la clave
de una mitad del arco sobre la otra.

Considerando una seceién normal en el
punto M de la fibva media (fig. 1."), pueden
reducirse todas las fuerzas que actian 4 la
derecha de esta seccion: 1.° A una fuerza
igual & su resultantc cn el mismo sentido
y de la misma direccion; como todas lus
acciones del viento son paralelas al eje de
las z, esta resultantc estard situada cn el
plano de Ia seccién. 2.° A un par, cuyo eje

Fie.3. representativo estard en el plano longitu--
dinal de simebria, y cuyo momento serd
igual a la suma de los momentos con re-

lacién al punto M de todas las fuerzas {comprendidos los pares), uc obran
i la derecha de esta seccién.

Este par puede descomponerse ¢n otros dos, uno de los cuales, el par
de torsién, tendra la direccién de la tangente MV, y el otro, el par de fle-
Xi6n transversal, la de la normal MX. A causa de la simefria, son nulos
en la clave la resultante de las fuerzas y el par de torsién; el cilculo de X,
par de ﬂéxién, transversal en este punto, estd fundado en la’conysic_leracién
de que, 4 consecuencia del empotramiento y de la simetria, son nulas las
rotaciones con relacién 4 by de la seccion de arranque y de la clave, duran-
te la deformiacién. R ’ o

Sea « el 4ngulo que forma MX con oy.
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El par de torsion dard lugar alrededor de MV & una rotaciéon elemen-
Vd ‘

tal . s » representando ds la longitud de fibra media comprendida entre

dos secciones infinitamente proximas, V el par de forsion y e el momento
de inercia polar; la componente de esta rotacién, en direccion del eje de
las y, serd
Vds sen. «
e

El par de flexién engendrard alrededor de MX una rotacién igual &
Xds ' oo . -

Ry} o cuya expresion representa E el coeliciente de elasticidad y EI’

el momento de inercia de la seccion cn el sentido transversal;

aproximada-
mente se tienc

' < 2 4
A I'= 2 [v* v,
1 . .r .
! siendo » la seccion de un nervio del arco y
1
1
1

v v'y v" las distancias de los centros de gra-
Gloofmamn ': ﬂ“‘ vedad de estos nervios al eje de la seccion,

i {fig. 2.7 )

: La componente de esta scgunda rotacion,
o .[Z__Y’_'---,g e en direccion de oy, sera:

: Xds cos. =

!

: El

B

f.2. Si se reemplaza ds por , Se ve (ue

a rotacion total es:

( Vi{j.z + I;]\;' )dx.

La suma de las rotaciones desde el punio o hasta la clave, seri:

(a) J:( Vig. -+ é,)dx.

e

Sean H y'U las componentes horizontal y vertical del par total, proce-
dente de las fuerzas exteriores que actuan entre M y la clave, se tiene:

“ V= Heos. 2 — U sen. = -+ X, sen. «,
X = — Hsen.a— U cos. « + X, cos. «;
hagamos ’

V=V 4X,sen. a, X =X"+X, cos. =,

¥ sustituyendo estos valores en la integral (a), que es igual 4 cero, sc

liene:
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“ V. - o X/ @ g, « sen. -
[ v dx-i—f —,dx-l—X,f O E g
» e e 0 E] Q 0 e

n
X, f ——dx = U;

de donde .

e V'iig. «
:./0__—‘—1 +J(| LI' dx
X, =—
e g, asen. « e Cos. %
/ e dx -+ ,/ 0 TR dx

Reemplazando las integrales por sumas de términos, en nimero igual
al de los segmentos de que consta, se tienc:

o (tq % SeN. « + cc;jsmoc)

X, =—

Por medio de consideraciones geoméiricas muy sencillas, se deduce
que en el caso de segmentos rectangulares, si V es ¢l momento de torsién
de una seccion trazada por un montantie, supucsto normal 4 la fibra media;
si X es el dngulo qque esta seccidon ha girado con relacion & la que pasa por
¢l montanic proximo; suponiendo que el arco entre las dos secciones con-
sideradas sea un prisma recto de base rectangular; si ademas « es el an-
gulo que forma una barra de arriostramiento 6 de celosia con la seccion
normal; o la seccion de esta barra; r su distancia al centro de la seccidén;
¥ As la distancia entre las dos secciones, se tienc, despreciando las fuerzas

" propias del segmento considerado:

V= —— E3w;? sen. « ¢0s.* «
- A r® se cos
de donde
VAs
EXwr® sen. « cos.* «

X =

El momento de inercia polar tiene, pues, por expresion:

e = ESwr® sen. « c0s.® «.

Hemos admitido que se podia emplear en el cileulo del arco de Garabit,
aunque no se realicen en este caso, las hipétesis que han servido de bhase
para deducir el valor de e; podrd, ademds, hacerse uso generalmente de
la expresién
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N
E

= —— w7 cos. «,

~

sin alterar de un modo notabhle los resultados (1).

El método hasado en Ia teoria del prisma eldstico ticne el grave defecto
de exigir que en los calculos relativos 4 los arcos formados de un sistema
de harras, se recurra 4 la hipotesis de la articulacién al mismo liempo que
4 las que sirven de base 4 la teoria del prisma elastico, y ademas que se
apliquen 4 arcos de todas formas las formulas establecidas para una de-
terminada; de aqui resultan causas de error, cuyo efecto es imposible
apreciar.

Esto nos ha obligado 4 buscar una nueva solucién del problema, par-
tiendo exclusivamente de la hipétesis de la articulacién (2).

Vamos & exponer & continuacién ¢l método que ha sido preciso esta-
blecer con este objeto; una gran parte de los principios en que ests fundado
se encuentran desarrollados en una notable nota del Sr. Lévy, publicada
en su Estdtica grafica.

CALCULOS BASADOS EN LA HIPOTESIS LE La ARTICULACION.

. Preliminares.—Para que la tension de una barra 6 la reaccion de
un apoyo de un sistema articulado sea calculable con el auxilio tan sélo de
las formulas de Estitica, es necesario y basta que la harra 6 el apoyo
sea indispensable para fijar la posicién de uno 4 lo menos de los vértices
del sistema {lo que se demuestra por medio del teorema del trabajo virtual).

Cuando esta condicién no (ueda satisfecha por todas las barras y por
todos los apoyos, se dice que cl sistema tiene barras 6 enlaces en exceso.

I Método general para determinar las tensiones en los sistemas con
excesos de barras 6 de apoyos.—La indeterminacién que dejan las férmu-
las de Estitica para el cdlculo de las tensiones de las barras 6 de las
reacciones de los apoyos, cuando hay exceso de ellos, no es mas que apa-
rente; siempre se pueden calcular las tensiones de todas las Darras y las
reacciones de todos los apoyos, teniendo en cuenta las condiciones de de-
formacion, ' . o .

En todos los casos es posible, suprimiendo cierto numero de barras 6
de apoyos (3}, hacer que el sistema no conserve mas que los indispensa-
bles para definir la posicién de todos los vértices, transtbfméndolo, por
consecuencia, en otro calculable por la Estatica. ' )

(1) Elsabio Profesor Sr. Bresse ha guiado al 3r. Boyer en el calculo de la expresién dee,

(2) El8r. Eiffel y sus Ingenieros han Lecho, por su parte, los cdleulos por ¢l método del pris-
ma elastico, empleando procedimientos gréficos muy ingeniosos, -

i3) Se entiende aqui por apoyo una linea de apoyo en el plaro 6 una superficie de apoyo en el
espacio. Un punto fijo equivale 4 dos lineas de apoyoen el plano y 4 tres superficies en el espacio.
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Tomando, pues, por incégnitas las tensiones de las barras y las reac-
ciones de los apoyos suprimidos, se tienen, por la Estdtica, las tensiones ¥
reacciones de todos los demds, en funcién de las fuerzas cxteriores y de las
tensiones y reacciones desconocidas. :

(Se continuara.)

MEMORIA SOBRE EL RENACIMIENTO,

POR

DON TEODOSIO ALONSO PESQUERA
INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.

PREMIADA EN LOS JUEGOS FLORALES DE VALLADOLID.

{Continuacién.)

El Licenciado Juan de las Roelas (1558 4 1625), procuré cambiar las
tradiciones de la escuela romana, introduciendo el vigoroso colorido vene-
ciano, siendo ademds maestro de una de las glorias de Sevilla, de Zurba-
ran {1598 4 1662) «pmtor del Rey y rey de los pintores», como delicada-
mente le llamé6 Felipe 1V, si bien, 4 imitacién de Ribera, con cuien tiene
no poca analogia, fué mas décil que 4 las ensefianzas de Roelas 4 los con-
sejos de Llara\vaomo, 4 quien superd en elevacion de estilo y dignidad de
sentimiento. Mas afios antes habia ya comenzado la época brillante de la
pmtura sevillana: los Castillos (Agustin, Juan y Antonio; pero sobre todo
“Juan ( 1584 4 1640), impresionado con las obras de Roelas, rompié las cos-
tumbres escolasticas, agrupando las figuras con sencillez, copiando del
modelo vivo, no pidiendo sus tipos sino 4 la naturaleza, y hasta colocando,
con éscandalo de Pacheco, accesorios de la vida doméstica en sus cuadros
religiosos, cabiéndole también la indiscutible gloria de ser el inspirador de
los mayores artistas de su patria, pues di6 lecciones 4 Murillo, Pedro Me-
dlna Alonso Cano y Pedro Moya. Y al mismo tiempo aparece Herrera el
Viejo, «figura sombria, apasionada, tragica y casi terrible en su grandiosa
~rudeza», como dice Lefort. No sufriendo consejo de maestros y despre-
ciando la tradicién de los sectarios de Vargas, solo desea el modo de tra-
ducir sus impetuosas impresiones; no trata de agradar, sino de conmover.
St alguno pudo “influir en su. cardcter independiente fué Roelas, 4 quien
~ imité pdr su vigoroso colorido, teniendo ademds un dibujo tan acentuado y
~ una ejecucién tan firmé que, segun el distinguido critico T.~Thoré (1), n
quavaggxo ni Rlbera excedleron Jamas A la vez Pacheco (13/1 a 16:)1),

() Euudes sur I peinture espagnole. Paris,‘ 1835.




