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(coNriNUACION) (1)

Espuses. - Segun la teoria de Mr. Birault pucde tomarse con
la suficiente aproximacién para cl empuje en un punto cualquiera
definido por su dngulo B-con el didmetro. vertical (véase la figura
anterior)
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luego, teniendo en cuenta que para los puntos 4 y B 8 = 90° y
180°, respectivamente, y que su coseno es — 1, tendremos:

¢, = - 60 =15 ¢, =

, s =y 26 =54 ¢, = 1 253 — 63;

1

1 1
e, =-;201=65 y ¢, =270=08.

Resumiendo los esfuerzos de compresién y empujes hallados
en, cada unp de las divisiones de la cupula, tendremos

COMPRESIONES,

f

N, =mn, 42 =618 4+ 60 = 678

N, = n, 42/, =588 4 173 = 761
N, = 678 |- 228 = 906

N, = T16 4 248 = 964

Ny == 1.090 4 270 = 1.360.

ESsFUERZOS DE TEI\SIéN.——I lamaremos » al radio de las secciones
rectas.

C B = (e, +¢ ) r; = (200.4 15) > 1 = 305
E,‘:'(so 54) >< 1,20 == 666

s = 665 - 63 5 1,40 == 1.019

B; == (167 - 65) >< 1,45 = 1.206

E, = (167 - 68) >< 1,50 = 1.252,

=

Segun estos valores de los esfuerzos deberfan. cubrirse los 8-
pacios que constituyen las cualro dovelas consideradas en que he-
mos dividido la parte de clipula. cuya anchura.en la base es de un

(1) Véase el nimero anteriorn

e e ]

metro con las armaduras necesirias para que sumadas. sus sec-
ciones en cada dovela dieran:

252
1.200°
== 1,00 cm®

1.* dovela inferior

1.206 .
T.200°
1.019

1.200°

== 1,04 cm’
2.% dovela =

3.% dovela = == 0,85 cm’

666
1 y .
4." dovela superior {565 = 0,55 cm?

Pero para tener en cuenta los esfuerzos anormales que pudie-
ran producirse por algdin rocién de la ola que llegara 4 la cipu-
la, y para no hacer tl{Ll)ﬂszI‘ al acero con el limite de su resistens.
cia aceptado, dispondremos las siguientes armaduras:

1." dovela = 4 varillas de 7 mm. = 1,53 em? 4 distancias de 14 em.

2.2 dovelu = 4 id, 7Tmm.= 1,.)3 cm?2 id. 14.cm.
3.%dovela = 4 id. 6 mm. —l 13 em? id. 14 cm.
4.* dovela = 4 id. 5 mm. = 0,"18 em? id. 14 ¢m.

Los esfuerzos de compresion que antes hemos deducido, son
muy pequelios en relacion 4 la supperficic que presenta en cada
una de las juntas de las dévelas ¢l meliro de anchura de la cipula
considerada que, por ¢jemplo, en la base de ésta tiene 800 centi-
metros cuadrados de seceion, y como las compresiones. deducidas
cn dicha base ascienden 4 1.360 kilogramos, resulta una presum

~de 1,70 kilogramos por centimetro cuadrado.

Pero el espesor del tabiquede hormigén de la cipula no ha de
deducirse solamente teniendo en cuenta estas compresiones, sino
considerando que entre cada dos armaduras directrices, es decir,
las que acabamos de deducir, hay un forjado de 14 centimetros de
luz apoyado en ellas, que soporta por metro cuadrado una carga
igual & log empujes antes d.ducidos para cada dove'a antes con-
siderada. Esta manera de ohrar nos proporcionard ademds el me-
dio de cono®er el didmetro conveniente de las armaduras de repar-
ticion, 6 sea las colocadas en el sentido de las generatrices.

El momento del empuje en.la do -ela inferior, que serd la
que consideraremos por ser la mds cargada, serd, teniendo en
cuenta que es una carga uniformemente repartida

835 % 0,142 3 100
g

= 1,620 kg, por cm.
El espesor teérico serd
1, 6"0
M= v r b

do suerte que el espesor tolal scua 1 5 + 3= 4 ) cm., que ' no
es plé.cblco. : .
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La seccion de las armaduras de reparticion serd:
S =10,695>1,5 = 1,04 cm®

Adoptaremos, pue:, cuatro varillas de 6 milimetros de didme-
tro, que se colocarin & distancia de 25 cenlimelros en 1a base, dis-
tancia que se reducird en la parte superior por el estrechamicnto
de la cipula. En cuanto al espesor de hormigdn de las paredes
de 6sta o elevaremos & 8 centimetros, no sélo para hacer priclica
su ejecucion, si que tambiéupara prevenir Jos esfuerzos anormales
de 1os rociones del oleaje que pudieran llegar d la cipula.

Piso de la chimara de servicio.—Como ¢l capitel de la co-
lumna-torre solo presenta el hueco de 0,70 melros de ancho 'y
1,45 metros de largo, donde sc alojan las escaléras, es necesario
solamente cubrir este hueco para dejar constituido el piso de la
cidmara. Este hueco se cubrird con losa de vidrio, que dard Juz &
las escaleras, y con una trapa, que dard ent ada desde 1a+iltima
escalera & Ia camara de scrvicio.

Capitel.—El capitel, cuyo cnsanchamiento respecto al fuste
de Ja columna-torre lienc por ohjeto proporcionar cl suficiente
espacio i la cdmara de servicio, y, ademds, como principal fin,
y & esto tiende la forma exterior que se le ha dado, el de desviar
¢l rocién de la ola que tienda & ascender por la columna-torre
para que no logre alcanzar ¢l aparato. Estas consideraciones nos
hacen ver que, si bien normalmente la parte volada de este capi-
tel solo estard somelida & los esfucrzos procedentes del peso de la
construccion superior, acrecido por las fuerzas exteriores que so-
bre ella actiien, en otras ocasiones este capitel kendrd que resistir
4 los grandes csfucrzos que sobre ¢l cjerza la reventazon de la ola,

sCudl serd el esfuerzo vertical producido por los paquetes li-
quidos que lleguen al capit-1? Nos es desconocido. Pero teniendo
¢u cuenta que una parle del esfuerzo de la ola s+ consume en el
choque contra la columna-torre y olra parte se invierte en elevar
los paquetes liquidos de que hablamos, estimo que no me alejaré
de la realidad si ’hugo la hipotesis de que la presidn 6 esfuerzo
producido sobre el capilel en sentido vertical de abajo arriba,
serd, por melro cuadrado, la mitad proximaments del que la ola
ijroduce solire la columna-torre. Asi, pues, en ntimeros redondos
admiliremos una presién de 7.000 kilogramos por metro cua-
drado.

' Tomaremos, para comprobar la resistencia de cste capitel,
una porcién de 6l de un metro de anchura en la parte interior 6
lado de li columna-torre, que dard al exterior, ¢ sca c¢n la cor-

e— /’270_,{

{.?__./'ﬂa-v_q

nisa, una anchura de 2,20 metro:, con ancho medio de 1,60
metros,
La presién serd de

[ N . .. .. .
1,60 >< 1,25 >< 7,000 = 14,000 kg.

que podremos considerar uniformemente repartida; por lo tante,
su momento respecto 4 la seccion de empotramiento serd
1,% |

M= 14.000 < 5 > 100 = 875.000 kg. por cm.
En cl punto medio de la parte considerada el memento flector
serd o
1,25

4
= 259.656 kg. por cm,

My == 1,90 < 0,625 >< 7.000 < > 100 =

Las‘dimensiones de la viga cn la seccién de empolramiento
serdn las de la siguiente figura.
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Dada su altura, no podemos considerarla como un forjado,
sino como una viga rectangular; por lo tanto, emplearemos para
su calculo las férmulas & éstas correspondientes, deducidas por
los Sres. Tedesco y Forestier, aplicando la circular francesa.

Armaremos la viga en la parte superior, que en este caso es
el de las compresiones, con ocho barras de 8 milimetros de dii-
metro, o que supone una seccién total del metal de 4 centime-
tros cuadrados, y por 1a parle inferior, 6 sea cn este caso por el
lado de las tensiones, con ocho barras de 12 milimetros de did-
metro, con una seccién total del metal de 9,04 centimetros cua-
drados.

La fibra neutra distard de la cara superior de las compresiones.

—~12(9,04 + )+ /123 (9,04 + )% + 2 5 100 5 12 (9,04 X 96 + 4 < b)
¢ = =

109

— 150,48 + /20,185,764 2,100,120 ~ 166,48 -+ 1.460,7

= fomad = ‘. N
100 ' 100 3',0 {em

El brazo d-] par eldstico serd

9,3 100 < T304 4 12 3¢ 4 x 8,04

2291" . 0 . / 1 )

d=95 — 13,04 + 100 < 13,04+ 12 < 4
11.336 + 385,9

+ g == 8190+ 8,6 =90,56

=8|,96+

En consecuencia, el trabajo méximo de compresién del hor-
migén serd ‘ :

L 875000 BB o e
050 (LOKDOL | BXIXD) g gy

y el trabajo del metal 4 la extensién serd el e'sfuerzo’de tension y
compresidn divididos por la scccidn del metal, ¢ sca

100 < 18,01 12X 4 X6 v .
. ( < s )15 B 648 < 15 B

9,04 9,04
= 1,075 kg. por cm® .
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He de hacer constar, para que no se estime crror de concep-
0, que he hecho. este cdlculo sin lener en .cuenta los esfuerzos
contrarios & los que acaho de considerar, y lo he hecho asi, por-
que no pudiendo precisar con- exactitud la magnitud de las fuer-
zas exteriores que se han (ijado por una hipétesis mis 6 menos
cierta, he preferido dar este huelgo 4 los cilculos de resistencia,

Al fin y al cabo, si esto représentira un exceso de metal, se-
ria de importancia minima, : :

La seccion 4 la mitad del trozo del capitel, cuya resistencia
estndiamos, es la de la adjunta figura,

2z 155

L 1
) 1
E*‘ﬁ- . ] . . . . . ?T
\
j ¥
. ° . L) . - . ._._..4_1

La distancia & la cara superior de las compresiones de la fibra
neutra serd en esta scccién de

— 12 (9,004 )+ 1/ 122(9,04 4 4)2 |- 23155 3< 12 (9,04 3¢ 36 + 4 > )
§ = 155 -
— 156,48 - 1,129,6

= '———"E"——— = 6,28 ecm.,

El brazo del par flector

Py

2/3 155 < 6,28° + 12 < 4 < 3,1

== —_— — 9 -
30 =08 + ST e 21,9 4
6.779,7 4 148,8
Ba R Moo LY = 27,9,
+ 1,255 +- 48 1,9+ 3,3 7,2

El esfuerzo de tensién y compresion serd, pues, teniendo cn
cuenta el momento flector en esta seccidn antes deducido: -
250,656 '
I = ———— = 9,54) kg.
27,2 6
Y en consecuencia los trabajos mdximes » del hormigon y
R del metal, serdn

9.515 . N
! 155 >< 8,1 T 15 kg. por cm
2 " 8,1
9.545H . "
R= S = 1.056 kg. yor cm*

Vemos, pués, por los cidlculos anteriores que el hormigén su-
frird escasas compresiones, como cra de prever dada su masa, y
que el metal trabajard en buenas condiciones.

Es interesante, ahora, conocer en condiciones normales cudl
serd la fatiga de la armadura superior. sta, con los esfucrzos
anormales que hasta ahora hemos considerado, trabajaba & com-
presion, pero cuando éstos no se produzcan, que serd el caso mids
general, s6lo acluardn sobre el capitel los pesos de la construc-
cion superior y los esfuerzos que sobre eclla obran, y en conse-
cuencia la armadura superior del capitel serd la extendida,

Estos esfuerzos serdn los siguientes:

Kilogramos

Peso del troze del capitel considerado..........

2.612
Peso de la parte de la construceidn supenor que

carga sobre este trozo de capitel .:.........,. 1,264
Presidn del viento sobre la cupula y transmitida

4la garte del capitel considerada, ¢ sea el u'y

del calculo de la cupula..................... 270
Sobrecarga de los pisos, & razén de 400 kilogra-

mos por metro cuadrado .ovvvuveiiianiiiiies 800

- Bl momenlo flector serd, teniendo en cuenta que la cupula.

descansa sobre el capitel & 0,50 metros del empotramiento que
cousideramos

Kilogramos

por
centimotro.
LOL B0t veeaenanes = 63.200
‘>o1)>/—’:i U o= 108,833

M, == o

800><~'—"—. e eeeei e = 93,000
DI0 <D0 erereer ver vea. = 13.500
TOTAL. on. .. et eiee.. 210.533

La fibra neutra en este caso se hallard respecto & la arista in-
ferior de la seccién considerada d

~ 12 (4 4 9,04) +- '1/10"u+oon)*+2,\1oov1f(i 2054 0,43 5)

({A: =

100

— 156,08 + }/ 24.435,76 + 1.020.480 —~ 156,08 +-1.022,2

= = — 8,0 .
100 100 8,06 em

El brazo de palanca del par elistico serd

2/3 100 >< 8,66" + 129,04 (8,66 —5) '
100 >< 8,66 -+ 12 > 9,04 -
=95 — 8,66 4 5,5 ==

d =95 — 8,66 4

91,84 cm.

El esfuerzo de tension y compresion serd de

2105

91,84 e
BEn consecuencia la compresidn mixima del hormigén
ldt)2

100 3 8,66 12 5¢ 9,02 % 5
2 8,66

== 5 kg. por cm*

Y el trabajo del metal & la extensidn

2.292
Ve = 573 kg. por cm?

Serfa superfluo comprobar en esle caso la scecién en el medio
de la anchura de la parte volada, porque las cargas de la cons.
truccidn superior no llegan & clla. :

Los escasos esfuerzos de compresidon del hormigén. eran de
prever, dada la masa de éste necesaria para formar cl - capitel;
pero, repito, que cs esta una parte de la construccién en que
conviene cxtremar las precauciones de seguridad por lo descouo
cido de los esluerzos que sobre ella pueden actuar,

Para contrarrestar los esfuerzos cortantes y dar al capitel la
rigidez necesaria se¢ pondrin las armaduras transversales que
aparezca en la figura correspondiente de la hoja de detalles,

Este capitel tiene sus armaduras perfectamente unidas 4 lag
de la viga del fuste de la columna, que seguidamente calculare-
mos, en forma tal, que constituyen un verdadero anclaje del ca-
pitel al fuste. ' S

Il Ingeniero autor del proyecto,
Josfi CAVESTANY,

(Continuard.)




