REVISTA DE OBRAS PUBLIC

MADRID, |5 DE OCTUBRE DE 1887

4. Serie. Tomo 5. Nimero 19,
ARO XXXV DE LA PUBLICACION.

SUMARIO.

Puerto de Barcelona. Estudio tedrico ¥ prictico de los bloques huecos propuestos para la cons-
truceién de 1os nuevos muelles, por D, Julio Valdcs, Tngeniero de Caminos (continuacion)—
Consideraciones acerca de la estabilidad de las bovedas, por I Luis (iaztelu, Ingeniero de Ca-
minos.—Léarmina 6% Estabilidad de las bivedus.

E
E
s
E
e
:
E

“PUERTO DE BARCELONA

ESTUDIC TEORICO Y PRACTICO DE TLOS BLOQUES HUECOS PROPUESTOS PARA
LA CONSTRUCCION DE NUEVOS MUELLES.
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Aplicando estas férmulas al caso actual, ¥y considerando para mayor
sencillez un solo segmento, 6 sea toda la semi-béveda (1 (lamina 59), comen-
zaremos por determinar cl centro de gravedad tolal de la semi béveda
primiliva, cuyas sencillas construcciones y caleulos se indican en la figura
con todo detalle y claridad. Hallado este centro, se obtiene con facilidad el
valor 0, y por lo tanto, el de 1 {puesto que ¥ = 90° i, asi como el corres-
pondiente & v, cuyo par sera negativo en este caso por caer la vertical de
la sobrecarga 4 la izquierda del centro de gravedad, y obrar, por lo tanto,
en sentido contrario al empuje

Los valores de a, b y ¢ se deducen directamente de las tablas pubhca-
das por el Sr. Saavedra, {oda vez que en b no entra mas variable que ¢,y
que la influencia de la variacién introducida por 0 en los valores de ayde

¢ para una amplitud dada de ¥, ¢s completamente despreciable.

No sucede esto con los valores de las funciones A, B, Cy D, puesto que |
el valor de 7 en el caso actual no se halla en las tablas, Dloha circunstan-
cia nos obliga & calcularlas directamente, si hien se simplifican bastante
las operaciones, sustituyendo en sus formulas los valores de b= Q(J" y de
sus lineas trigonométricas sen. ¢ = 1 y cos. ¥ = (.

Dichas férmulas se transforman en las siguientes:
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Los resultados de estos célculos preliminares, 6 sean los valores de IO"
elementos de Q y N, son los que 4 continuacidén se expresan:-

== 0,60, a= 20,0468, ..

z Y

Y = 90°; | a=38.
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§ = 42°,13; b =5,3.

0 , . :
== 0,469; ¢ == 3,2.
p=0,80 {1}; - _ 1 4 e = 1,248, ;

Desarrolio de ¥. = 1,57. ;
Tdem de § = 0,7367.
Arco ¥* — 9,4649.
Sen. 0 = 0,6719.

Sen.? 6 = 0,4511.

Cos. = 0,7406.

P == {sobrecarga total} = 11 ,26406:

P == (peso total) = 11,95%;
u == (par producido por P'j — 11 2646 < — 0,0045 = — 0,0507.

1
=5 X ABT I — 0,451k — 1,874 10,7387 X 0,674Y -0,74006
A= XCEEY = 0,k135;
2328
= 1,57 > 0,6T19 — 0,7367 ) 3ess:
0,2324 e

1 ) ‘

A —a,57) (t—0,6m9p—(1— RENED <(‘1,57——0,‘7367)/\/0,0749-0,7!u)6)

—— ~ =0,03532;
- 0,282k

TS0, 6190, 736741 —0,6T1 0~ =5 (1,57—0,7367) 1,57
p-:. - O,.“.’.JS?.&- ot = — 0.0339.
" Sustituyendo estos valores en las formulas de Q y de N, obtendremos
los siguientes resultados: .

s 3,8 ‘o
0,435 (4— “=oge0 X 0,04-06> 0,0507 _ 1,3688

0=11,958 11—;42)9. — o N Tiaw T 2N
0,03332 (0,03832 — 0,4135 — {1 — 0,569)* 3,2) 0,0468
1,248
. 0,0507 (— 0.0339 — (1 — 0,469) 0,248
- 1,248 .
luego el empuje Q = 2,9882 > 2.240 = £.643 kilogramos, ¥
N 089 w633,
Q 2,9882 ’

Comparando el valor obtenido para Q con el resultante delas construc-
ciones graficas anteriores, igual & 6.334 kilogramos, se nota en el primere
un pequefio exceso de 359 kilogramos, casi despreciable, lo.que comprue-
ba la exactitud de ambos métodos. : D

Si en vez de tomar p = 0,80, valor del radio del arco medio, se hubie-
ra sustitiifdo ‘en los cilculos el de p == 0,735, O sea el del verdadero radio

N = 44,954 X 0,80 X

= — 0,{8423;

(1) - Tomando el radic dé’enrvatura p = 0,735,
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de curvatura, se hubiera obtenido: . L
Q =:2,71 ><'2240 = 6070 kilogramos;,

menor en este caso en 264 kilogramos que el deducido por 1a construceién
grifica. El ultimo puede, pues, considerarse como un verdadero término

medio entre los dos resultados analiticos.

El valor de la relacién % nos indica cue el punto deaplicacién de

L )
empuje sobre Ja junta vertical de la clave, se encuentra 0m, 0633 mas ele-
vada que su punto medio (por el signo negativo de N.) o
Este serd cl punto de arranque de la curva de presiones, cuya construc- _
¢idn queda reducida 4 una sencilla operacién grafica, T
Curva de presiones.—Para su trazado bastard, en efecto, medir sobre
una horizontql cualquiera la magnitud del empuje Q; tomar en la vertical,
levantada p_oi' uno de sus extremos, las longitudes representativas de los
pesos de cada segmento con su sobrecarga, y unir los puntos asi obtenidos -
con el extremo opuesto de la horizontal. Es evidente que las hipotenusas
de los tridngulos rectingulos, cuya base comtn serd Q, nos representarén
en magnitud y direccién las resultantes totales de las fuerzas que actiian
en cada una de las juntas de la semi-béveda considerada, bastando para
obtener las de la opuesta tomar las simétricas de lag anteriores con rela-
cion 4 la vertical de los pesos. TR
La posicién de estas resultantes so halla también determinada, puesto
{que conocemos uno de sus puntos ¥y su direccién. Estos puntos son las in-
tersecciones de las verticales sucesivas de los centros de gravedad de cada
segmento con la horizontal del empuje, pues con arreglo 4 las leyes de la
Estdtica, hallindose en equilibrio las tres fuerzas, que actdan segun las
direcciones Indicadas, éstas se han de encontrar forzosamente en un punto
comun. Las paralelas desde cada uno de dichos encuentros con los planos
correlativos de las juntas, nos dardn, por lo tanto, otros tantos punto$ de
la curva de presiones, que de este modo (uedard determinada desde la
clave 4 los arranques. Para continuar esta curva hasta la base del Dlogque,
bastard combinar la 4ltima resultante obtenida para la semi;héved':’a.‘:édh
los pesos sucesivos de log segmentos en que se dividan los estribos y cuer-
po inferior del macizo. Estas construcciones no ofrecen dificultad ’alg‘una,"y
se han dibujado en e] plano con toda claridad. k - o
~ Hay que tener en cuenta, sin embargo, una circunstancia esenéivailﬁpé;'a
la curva en el cuerpo inferior del bloque. Si consideramos dehfro‘de este
macizo un punto cualquiera de la resultante fina] de todas las fuerzas hasta
el presente enumeradas, y descomponemos dicha resultant ‘en dos " dire -

- el aumento de resistencia, é influyente en la exacta determinacién ‘de aque-
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ciones, normal y paralela al plano horizontal” que pasa’ por el punto en
cuestion, la accion de la- fuerza tangencial {prescindiendo por ahora de las
resistencias debidas al rozamiento y la cohesion!, segin dicho plano, ten-
dela en union’ ¢on la componente simétrica de la otra semi- hm eda, a rom-
per él bloque por la seccidon media de su cuerpo inferior que, como sabe—
mos, forma un solo macizo con las prolongaciones verticales de Jos estri-
hos. Esta fuerza-de traccion debe engendrar, por lo-tanto, una resistencia
analoga, debida 4 la cohesion del material, y como esto sucedera en. todos
los puntos ‘del macizo, la resultante de estas nuevas fuerzas res'btentes se
encontrard aplicada en su plano horizontal medio, siendo su 1nten51dad
igual al producto del irea de su seccion transversal por el coeficiente de
cohesién que, como limite muy inferior, hemos apreciado en 1,12 kzlogm-
mos por centrmefro cuadrado, 6 sea:

T Re = 1,12 3¢ 0,50 < 2.240 = 5. 600 kilogramos,
cuya maomtud habra que combinar con la resultante anterior para obtener
la ﬁnal del 51stema ¥ su punto de mtersecmon con la base del b]oque '

(Se conlmua» i )

Jurio VarLpis,
Ingeniero de Caminos.:

CONSIDERACIONES

ACERCA DE LA ESTABILIDAD DE LAS BOVEDAS
DETERHIHABI\')N DE LAS PRESIONES POL ¥EDIO DE PORMOLAS EMPIRICAS ¥-TRAZADOS GRARICOS ‘

DON LUIS GAZTEL.U,
Ingeniero de Caminos.

(Lémina 67.)
1. ——GE\‘“R ALIDADES

En los nimeros correspondientes & los meses de Febrero de 1883 y
Junio de 1886 de los Annales des Ponts et Chaussées, se publicaron doc;
mtexesa.ntes Memorms de los Ingenieros MM. Laterrade y Tourtay, que
tienen por objeto establecer formulas sencillas y de fécil aphcacm'l para
calcular la presxon media que sufren las bovedas en la junta de la clave.’
Ll prrnero le & conocer las clue se reheren 4 los arcos de medio punto,
determinandolas por medio de un procedlmxento aproxlmado y corrigiendo
sus coeficientes por. comparauon con los resulmdos de los tra7ados grafi-
cos. usuales consxomo llegar 4 una formula que da la presmn medla en la
clave con ﬂ'ran e\actltud El sef*undo dcmostlo que los. pnnmplos en__que
se funda la formuh de Laterrade son wualmente aphcables & los ar
'balaaos y por‘ed ‘h}nsmo‘ procedlnfff,_i _ dedujo ‘
dientes 4 este caso. )
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