REVISTA  DE OBRAS PUBLICAS

La sefial sonora completamente montada cuesta 37.000 francos,
de dstos 33.000 para la maquinaria y 4.000 para la sirena y sus
accesorios.

Iil aparato dptico es de grupos de tres resplandores rojos de
quince en (uince segundos y de seis lentes de 60° de amplitud
cada una y 0,70 metros de distancia focal. Iis del tipe mds recien-
te de log aparatos franceses, con flotador de mercurio y ¢je central
y aparatos catadidptricos de la mayor precisién, Iistd iluminado
por ldmparas de incandescencia, por el petrdleo con manguito, de
85 centimetros de difmetro. La potencia de los resplandores de luz
10,3, es de 3.300 mecheros Carcel y da un aleance luminoso por lo
menos igual 4 20 mlllas, en tiempo despejado, y de 7 en tiempo
nebuloso.

Iil aparato dptico, comprendido el montaje, cuesta 70.000
francos,

Ll farol, con sus cristales rojos, cuesta 30.000 francos.
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Las obras, ¢ue se empezaron en:1904, estdn 4 punto de termi-
narse, Los ensayos de funcionamiento y la instruceién del personal

ocupardn una parte del verano, La inauguracién del faro se veri-
ficard antes del invierno.

;‘.—#

La mecdnica estereotémica ™

Las construcciones estereotémicas, es decir, las estruc-
turas que trabajan por compresién y estin formadas tini-
camente por una serie de piezas sin mas enlace entre si
que el mutuo apoyo verificado 4 lo largo de las respecti-
vas superficies de junta, pueden en rigor compararse 4
montones de cuerpos, & empilages de silleria, 6 de otro
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Ll cuadro siguionte resume loz datos principales que caracte-
rizan la obra que acabamos de describir sumariamente y que he-
mos extractado de un artfculo publicado en los Annales des Pounts

¢t Chaussdes, en su parte técnica correspondiente & los meses Mar-
20-Abril,

Faro de la Jument d’'Onessant.

Altara del foco en metros por encima

del BUelO v vt v it vrnnraanies 42 metros.
Idem id. por encima de las altas ma-

T TN 36 »
Didmetro medio de la basé (de Ia cotn .

24 la 10,50) cvvesivaninienns 11 »
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»
1.742 metros cuad.
4,180 toneladas.

Cubicacién de la mamposteria........

Pcso total de la MismB. . vovirerneren,
1.° Construccidn y mobiliario de la .

$| T 0Tt i seenerereasnsanaas oo 113.000 francos,

& 2.° Aparato éptico completo...... 100.000

©13.° Sefial 8000r8 «vvvenrvrnvcenss 37000 » -

850,000

Pagados con la donacidn Petrén........ 410,710,45
ldom por el Estado....vvvversiessners 430,280,565

material distinto de la piedra, que se equilibran, en fin,
mecéanicamente tan sélo por gravedad. Son, en una pala-
bra, tales construcciones, estructuras muertas, por care-~
cer de la vitalidad elastica que constituye el privilegio de
las obras birresistentes. Hay, realmente, en toda estructu-

" ra elastica, un principio de energia y de vida que se opone

con original tenacidad & su desequilibrio, como afirmando

la presenciade unsorprendente espiritu natural de anima-

cién que nos estd constantemente trancuilizando respecto
de la estabilidad. Este espiritu 6 principio, viene por la via
original de la ciencia de la construccién, & confirmarnos
la ley mantenedora de la vida: el movimiento; y, en efecto,
en la. construccion elastica existe una verificacién comple-
ta de tal ley, por cuanto las estructuras correspondientes
estan on una actividad constante por experimentar, cons-
tantemente también, las contracciones y dilataciones ori-
ginadas por los indelectibles cambios de eldstica.

(1) Del interesante libro de D. Félxx Cardellach Filosofia de las es-
iructuras,
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Por el contrario, en las estructuras despiezadas, prin-
cipalmente en las de cardcter ligerado 6 no formadas por
-grandes macizos, es decir, en los pilares, arcuaciones y
nervaturas pétreas, en general, nuestro sentimiento ad-
vierte como tina inestabilidad inquietante que nace preci-
samente de la ausencia de aquella vida y de la conciencia
instintiva. que tenemos de que el equilibrio es deficiente,
artificial, pues estd producido de un modo exclusivo por
nuestra mano y merced & argucias 6 artificios de pura po
"sicion. -
" " Por ley compensatriz, el material corriente de las es-
tructuras estereotémicas 6 litbpolas, es la piedra, cuya
‘general inalterabilidad por los agentes atmosféricos es lo
que resuelve la duracion de la obra. Si las armaduras elas-
‘ticas no fueran oxidables, alcanzarian una perduracion
incomparablemente superior 4 toda la arquitectura monu-
mental. La cuestién de duracion es, pues, un accidente del
orden -quimico, y ello no reza con la esencia mecanica de
que aqui estamos tratando. :

" Por estas elementales ideas compréndese ficilmente
c6mo, en términos generales, son mas interesantes y com-

plicadas de estudio las estructuras estereotémicas que las -

elasticas, toda vez que en las primeras el equilibrio sola-
mente depende de la mano del hombre, al paso que en las
segundas, por encima del tratamiento que se las da, existe
la salvaguardia de la elasticidad con que la sabia Natura-
leza las ha revestido. ‘ '

' De aqui, precisamente, procade el progreso rapido de la
arquitectura del metal una vez iniciada, y de aqui también
el atraso completo que en la actualidad revisten las estruc-
turas estereotémicas, 4 pesar de los millares de afios con
que vienen evolucionando. ' ,

Si el lector ha. reflexionado sobre la indole mecénica de
1a. construcei6n aparejada, indudablemente estard confor-

me con.la conclusién precedente, pero si esta reflexién no

le ha. sugerido, si ha visto tan s6lo en las estructuras de
piedra un mundo suntuoso de belleza.y una prosapia ar-
quitectural de nuestros hermosos monumentos... enton-
ces, con seguridad absoluta, le sorprendera intensamente
el que proclamemos el atraso de un sistema construcfivo
que, por haber ya llegado 4 la cuspide de su perfeccion, ha
designado por sucesores al hierro y al acero, que imperan
en nuestro siglo. Sin embargo, es completamente cierto
que la construccién estereotémica merece en la actualidad
“un estudio profundo para llegar al descubrimiento de sus
leyes generales, que, como veremos en seguida, son por
ahora del todo desconocidas. :

Los principios mecénicos del despiezo, aparentan ser
_bien simples y completamente definidos; basta decir que

_todos ellos se encierran en tres elementales conclusiones-

que, respsctivamente, hacen referencia: al &ngulo que con
.los lechos de las piezas pueden formar las fuerzas compre-
soras; al punto de paso que en aquellos lechos pueden te-
ner las resultantes de dichas fuerzas compresoras, y al va-
“lor de la presién maxima por unidad superficial que resis-
ten las piezas de la construccion.

La aclaracién de estas conclusiones es bien sencilla
también:

Al objeto de evitar el resbalamiento de una pieza sobre
otra, es necesario que el vector representativo de la pre-
8ion, cue la primera transmite & la segunda, corte al lecho
6 superficie de junta, entre ambas piezas, bajo un dngulo

»
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‘es decir, de la qne resulta de dividir la presion total por el

- hace necesario el determinar para cada estructura su co- -

no menor que el complementario ‘del llamado de «roza-
mienton».

Ademas, 4 fin de evitar esfuerzos tensivos en la zona do
la superficie de junta, cuyos esfuerzos originarian (toda vez
que la resistencia & la tensién en dicha zona es nula) el
basculeo 6 giro de una pieza sobre otra, se hace necesario
que la resultante de la presién atraviese 4 la junta preci-
samente por un punto interior de su nicleo central.

Y, finalmente, es preciso, para prevenir el aplasta-
miento de las piezas, que la presién méxima por unidad
superficial no rebase el coeficiente de seguridad al trabajo
por compresién, en el material de que se trate. Esta pre-
sién méaxima, cuyo valor nos viene determinado, como sa-
bemos, por la ley trapecial, puede, en la prictica, sensible-
mente considerarse que vale el doble de la presién media,

&rea del lecho, que es el caso mas desfavorable, porque
equivale, evidentemente, & suponer que la ‘presién resul-
tante no pasa por el centro de gravedad del referido
lecho. . i '

~ Estas son, sencillamente, las leyes fundamentales de la
mecanica estereotémica; ahora, para la aplicacion de estas
leyes, es decir, para averiguar si se satisfacen 6 no, so

rrespondiente linea potencial de accién externa (es decir,
la linea de las presiones en nuestro caso). pues ya sabemos
cémo tal linea, en unién de su poligono de fuerzas, nos
ofrece para cada seccién de la estructura la resultante de
las fuerzas externas que obran contra dicha seccién. Aho-
ra bien: ya se analizé6 oportunamente la entrafia de esta
cuestién; allf, pues, nos remitimos, pero hése de observar
aqui una particularidad ciertamente original. .

Una estructura estereotémica no tiene definicién exclu-
giva de empotramientos ni de articulaciones, puesto que
toda vez que no es posible, para mantener el equilibrio, ol
permitir rotaciones de unas dovelas respecto & las otras
alrededor de las aristas de junta, en todas las juntas po-
drése suponer existente una cierta condicién dé aparent
empotramiento; pero, en cambio, por lo mismo que la li-
bertad en ellas es completa, puesto que hay una solucion
de continuidad absoluta (toda vez que en las obras de sille-
ria el mortero es usualmente considerado s6lo como un
transmisor de cargas, pero sin eficacia adherente), sv e-
rifica que también en fodas las juntas existe, mas 6 menos
acentuado, el principio de la rétula.

De este principio de rétula proviene precisamente el
conjunto de multiples rotaciones elementales, sin ley ase-
quible 4 nuestro espiritu, cuyas dislocacién de la estructu-
ra, gracias & la cual puede ésta experimentar algunas va-
riaciones de perfil y ceder, sin derrumbarse, & ligeros mo-
vimientos del terreno, fenémeno curioso(que algunos tée-
nicos califican malamente de elasticidad de las obras dove-
ladas) del que tenemos repetidas pruebas en toda la cons-
truccion goética que, como es sabido, al igual que la gene-
ralidad de las arquitecturas no modernas, posee una de-
plorable deficiencia en lo que atafie 4 la infraestructura o
golucién de las fundaciones. :

Precisamente por el anterior fenémeno de la disloca-
ci6n se han deslizado los analistas 4 fin de plantear el mé-
todo para determinar:la curva de las presiones en las es-
tructuras arqueadas. En efecto, lag tres regiones de maxi-
ma dislocacién, digamoslo asi, que presentan dichas %
tructuras, coinciden sensiblemente con la clave y con los
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rifiones del arco. En el rifién del arco existe situada la lla-
mada «junta de roturan, es decir, aquella junta radial que
forma aproximadamente con el horizonte un dngulo igual
al de rozamiento (entre los 30 y los 40 grados) y que, por
consiguiente, indica que para colocar, durante la construc-
cion, las dovelas superiores es necesaria la presencia de
una cimbra, sin cuyo artefacto dichas dovelas resbalarian.
Ahora bien, las dos juntas de rotura situadas de la mane-
ra referida, y ademads la existente en la clave, vienen & re-
presentar tres articulaciones de méixima sensibilidad y &
ofrecernos, por tanto, la determinacién de la linea de las
presiones. Queda ya sélo, para precisar el paso de dicha
linea, el conocer cudl de los puntos de las referidas juntas

deben precisamente jugar el papel de articulacion, puesto -

que si bien nuestro sentido mecénico ve perfectamente que
la junta de clave tiene su articulacién en el estradés y las
de rotura en el intradés, ylo ve, decimos, claramente,
porque dichos puntos son los de bascula al iniciarse al
desequilibrio en los arcos circulares y en los rebajados, no
se pueden tomar tales puntos en la posicién referida, por
la sencilla razén de que caerian fuera del nicleo central,
por consiguiente, 'se tomaran los que, estando situados en

¢l mismo nuocleo, estén mas proéximos 4 los de verda-

dera bascula, viniéndose por todo esto & suponer, en defi-
nitiva, que la linea de las presiones pasa por el tercio su-
perior de la clave y por los tercios inferiores de las juntas
de rotura. Tal es el método que la experiencia ha sugerido
& M. Méry.

Habiendo asi acomodado el problema del equilibrio de
los arcos de sillerfa 4 la ciencia de la estatica, basta plan-
tear sus relaciones fundamentales para resolver la cues-
tién. Supéngase, al efécto, la mitad del arco, equilibrado
por el empuje horizontal incognito aplicado al tercio supe-
rior de la junta de clave; témese el momento de esta fuer-
za respecto al punto situado en el tercio inferior de la jun-
ta de rotura; témese, ademds, respecto al mismo punto, el
momento del peso propio y de las cargas que correspon-
den al medio arco en cuestion; igudlese 4 cero la suma al-
géhrica de todos estos momentos, y despéjese, finalmente,
¢l empuje horizontal. El valor de este empuje es, eviden-
temente, la distancia polar del poligono de las fuerzas;
queda, pues, éste determinado, y, por consiguiente, cono-
¢ida la linea potencial de accién externa...

Si las articulaciones 6 puntos de paso de la linea poten-
cial fuesen efectivamente reales, la racionalidad del méto-
do anterior seria completamente irreprochable; pero, en la
actualidad, aquel método tiene un fondo de fantasia y de
conveniencia acomodatriz que le desautoriza completa-
mente en el terreno rigorista de la ciencia, convirtiéndole
tan sélo en medio para averiguar la posibilidad de una so-
lucién de equilibrio de la forma estructural. '

Los Ingenieros alemanes, con su caracteristica viden-
tia, comprenden ue la filosofia de los hechos constructi-
Vo3 es solamente un eco de los mismos, es decir, que éstos
con s6lo filosofarlos no se alteran, toda vez que en ellos
preside la inmutabilidad mecanica; comprenden, en fin,
¢dmo hay ¢ue traducir en realidades las consideraciones
especulativas anteriores para que ellas sean ciertas en la
esfera de o tangible, y 4 este efecto, materializan con sor-

prendente perfeccién el principio vago de'la triple rétula -

que antes s¢ ha definido.
La caracteristica de los puentes alemanes de silleria, y
también & veces de hormigén armado, construidos en es-

tos ultimos afios (& partir sensiblemente de 1902), estriba
en la presencia de verdaderas articulaciones dispuestas en
las juntas de rotura, 6 sea en el nacimiento de los arcos, si
éstosson escarzanos, y ordinariamente en la clave también.

Tales articulaciones se resuelven de dos maneras dis-
tintas: 6 por medio de un verdadero 6rgano maquinal for-
mado por dos cojinetes y un gorrén de acero,6 mas usual-
mente, por la adopcién de lecho cilindrico en la junta don-
de se desea que juegue la articulacién. Esta solucion alti-
ma, que no por ser sencilla deja de acusar un sorprenden-
te ingenio, se realiza en la préctica labrando en granito lag
dos dovelas que configuran la rétula; las caras de mubuo
apoyo de estas dos dovelas son cilindricas, trazadas & sim-
ple arco de circulo, con centro & un mismo lado de la jun-
ta, pero con radio distinlo para. cada dovela, correspon-
diendo, naturalmente, el radio menor 4 la junta convexa y
el mayor & la concava. Suele, ademas, intercalarse en el
tercio central de estos lechos cilindricos una lamina de
plomo de unos dos centimetros de espesor, genial disposi-
tivo cque asegura el reparto de la presién en una cierta su-
perficie sin perjudicar en nada el libre giro elemental.

Liebold y otros ingenieros del imperio alemén aplican
ya sistematicamente los anteriores dispositivos 4 las ge-
niales y atreyidas estructuras de piedra, como, por ejem-
plo, la del Nekarhausen y otras, que poseen luces extraor-
dinarias y veducidisimas flechas. Si los morteros emplea~
dos en estas estructuras aplanadas, han sido escrupulosa-
mente escogidos y ensayados, y ademés se disponen en
ellas las articulaciones referidag, puede entonces con cier-
ta prudencia jugar en la verificacién correspondiente la
teoria del arco elastico, con lo que comienza & mixtificar-
se la verdadera esencia estereotomica de la construccion.
Esta es la tendencia moderna de lag grandes y aligeradas
obras de canteria aparejada, realizadas por los ingenieros
alemanes.

Suponiendo ahora que 4 pesar de la nebulosidad que
hemos visto envuelve & la determinacién de la linea de las
presiones, nebulosidad que constituye la primera conclu-
sion que deducimos para demostrar el atraso de las estruc-
turas estercotémicas, se lograse por el método alemén 6
por la aplicacién de otros principios, el precisar la situa-
cién de aquella linea, corresponde inmediatamente el des-
plegar gran atencién al hacer el despiezo para evitar de
un modo absoluto los esfuerzos cortantes desarrollados en
las formas.

El esfuerzo cortante en una junta estereotémica, es de-
‘eir, la proyeccion sobre ella del vector que representa el
esfuerzo actuante contra la junta, es, naturalmente, la cau-
sa de los deslizamientos de unas dovelas sobre ofras, des-
lizamientoscpue evidentemente no tendran lugar hasta tan-
to que dicho esfuerzo cortante no supere al producto de la
presién normal & la junta por el correspondiente coeficien-
te de friccién; sin embargo, conviene evitar, si es posible,
de un modo absoluto, cualquier valor de esfuerzo cortante,
por nimio que sea, ya que la sola presencia de dicho es-
fuerzo hace que en las trepidaciones & que esté sujeta la
obra se multiplique la tendencia al deslizamiento dovelar,
lo que explica la relativa facilidad con que se han desmoro-
nado ciertas construcciones militares de fortificacién por
efecto no sodlo del choque de los proyectiles enemigos, sino
4 causa principalmente de la vibracién originada por los
disparos de las baterias propias.

(Continuard).



