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NO'_I’A‘:
- SOBRE EL COEFICIENTE DE ESTABILIDAD.

‘4 - Se sabe por las reglas de Eslatica, que

1a condicion-general de equilibrio de un maci-
z0'ABE D {fig.
riable A B, ‘es que la resultante R de todas las | extension en una porcion de la base, que se
fuerzas qne actian en él pase por un punto e

4.%) apoyado en un plano inva-

interior de la hase, y quz sn tendencia: sea &

comprimirla. Si el angulo que.forma la direc-

cion d R con la perpendicular a

plano de-apoyn, la componente Q paralela que-

dard destruida por este rozamiento, 'y solo|si el macizo esta compuesto de sillares 6 piezas

habra que considerar el efeclo que produce en
los materiales de la obra la otra componente

perpendicular ', que esla presion resul(nnle.

que sufre la base del macizo.

con el peso de esle maclzo de unn resullanle

que pase por un punlo A del’ contorno dc laf

base, es evidente que actumulada toda la pre-
sion en un solo punl.o deslrmrm el material
por grande que fuese su resistencia, y por esto
al establecer el equilibrio al rededor del punto

A, se multiplica el momento de las fuerzas apli-.

cadas al macizo por un coeficiente =, que se
Nama coeficiente de estabilidad ; delormmado_

: prachcamenle porla comparacion con las’cons~

trucciones exisléntes, y cuyo efecto ‘es exmple—‘
menle relirar el punto de aplicacion de la re-
sultante una cierla dislancia hicia el interior;
de la base. Se trata ahora de determinar por’
consideraciones ledricas los limites del coefi-’

cienle de estabilidad que conviene & cada obra.
Tomo VII..

la baae es mne-
nor que el de rozamiento entre el macizo y el:

5 Siendo en realulad cléstico el material
de que:se compone el macizo, aunque para
mas facilidad del calculo se le suponga rigido,
la fuerza P producira una -compresion en la
base AB, que sera uniforme si esta fuerza
se halla aplicada al centro de gravedad, v
variable si se encuentra fuera de esle cen-
tro, pudiendo en algun'caso converlirse en

reducird 4 una simple separacion ¢ desunion
| entre el macizo y 'su cimienlo, -porque se su-
pone que ‘no-hay adherencia entre ellos. Las
condiciones de completa estabilidad en el ma-
cizo son: 1." que-en ningun punto de la base
haya tendencia a la desunion, porque entonces

diferentes, la tendencia a desunirse en la base

| producira grietas efectivas en las juntas verti-

cales, que impidiendo la trasmision de las fuer-
zas 4 la masa -enlera del macizo, pueden ser
ocasion de su ruina, a no ser que se cuente con
la adherencia y cohesion del mortero, que por
lo comun es pequena; y 2.° que la compresion
variable no llegue al limite de las cargas per-
manentes que corresponde al material en el
punto en que mayor intensidad alcance ; por-
que si se aplasia 6 destruye por un accidente
el trozo de malerial en que se halla ese punto,
faltara el apoyo necesario & los maleriales su-
periores y la obra se arruinara.

4 Para delerminar la intensidad de las
fuerzas elésticas originadas por la compresion
de labase del ‘macizo, y cuya resultante es
igual 4 la fuerza P, se observari ue siendo
planas las superficies de contacto del macizo y
su cimiento antes de la compresion, tendran
que seguir siendo- planas despues, bien se cou-
sidere como invariable y rigido el plano de apo-
Yo, en cuyo caso esevidente , bien se considere
como elaslico, porque aun entonces la igualdad
de las reacciones en-cada punte‘de los dos pla-
nos en_ conlacto les haria tomar: formas simé-
tricas, que no podnan coincidir’, ni por-consi-
guiente producirse sino son planaS' siendo
plaza autes y despues- de la accion de las fuer-
zasla forma de laseccion A B, sepodrén aplicar
4 su.mavimiento las férmulas de los .cuerpos
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elasticos que se usan comunmente en la resis-
lencia de materiales. Sea ABED la seccion del
macizo por un plano vertical que contenga la
resultante R y uno de los ej‘es“ principales de
la base que pasa por el centro -de gravedad C
de esta. Trasladadala fuerza.P 4 este punto C,
producira una compresion CC’ uniforme en to-
da labase, cuyo efecto sera equivalente 4 haber
trasportado el plano AB 4 la posicion paralela
A’B; y el par (P,dC) que proviene de esta
traslacion hara girar 4 este plano al rededor del
punto C’ hasta una nuaeva posicion inclinada
ab que sera la definitiva, resultando el sélido
ABED comprimido en el punto A en la canti-
dad Aa=CC'+A’q, Y en el punto opuesto
Ben la cantidad Bo=CC'— B’b. Haciendo
PxdC=M, CB=v,, CA=uy,, y llamando
w al drea de la base ¢ [ 4 su momento de iner-
cia respecto del eje perpendicular al plano de
la tigura que pasa por C, se sabe por la re-
sistencia de materiales que la compresion uni-
forme C C° esta representada, relativamente

a la unidad de longitud v de superficie por Ia
espresion

P

]
w

Y que las variaciones A’a, B'b, estan represen- |

tadas del mismo modo respeclivamente por

My, Mov,
(U 1’

Y por consiguiente, que la mayor y la menor
desviacion del plano de la base respeclo de su

Posicion primiliva estan representadas por las
espresiones

P Mo,

w 1

P M»,
R

T

5 La primera condicion de estabilidad exi-
ge que al girar el plano A’ B’ Y tomar la posi-
cion ab, el punto b no baje de B, 6 sea que

BB'—B'6>0, lo que se espresa por la for-
mula

) Mv, : '
- "‘>0......(i)

La segunda condicion exige. que la mayor |’

compresion A e no llegue al limite, que para
la unidad de longitud y de superficie se espresa
por R. Pueden suceder dos cases: 6 que junta-
mente con esta condicion se verifique la ante-
rior, y la base entera esté comprimida, como
se representa en la figura 1.%, 6 que no se ve-
riique dicha condicion, segun se representa
en la figura 2.%, y entonces solo se halla com-
primida la parte Ab de la base, tendiendo. la
parle Bb & desunirse levantandose. En el pri-
mer caso, la condicion de. estabilidad esta es-
presada por la formula :

2N r

w I

Y en el segundo, caso llamando »’ al édrea de
la porcion Ab de l1a base, I 4'su momento de
inercia respecto del eje que pasa por su centro
de gravedad C’,-v", 4 la dislancia ACy M’ al
momento Pxd(C’, la condicion es

P M,

o :
Cw v

<R. .. (3)

6 Llamando m al momento de las fuerza_g
horizontales respecto del plano de la base, nal
de las verticales respecto del punto C, y n , al
de las mismas respecto del punto C’, se tendra
M=mw—n, M=m—n,
valores que se habrin de sustituir en las tres
ultimas formulas. La ecuacion ordinaria de

equilibrio de rotacion del macizo al rededor
de la arista A es

sm=Puvy+n.,.... (%

que es idéntica & esta olra

sm=Puvyg+n'.
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Combinando sucesivamente-la.ecnacion (4} con
cada una de las tres anteriores para eliminar
- m y llamando o, o, , ¢’ los valores que resultan
para- ¢ respeclivamente, se tendra

Pvy+n . .
c,> Pl* P )]

n

‘wv|

: Pyv,+n

¢, > P, I ve e . . (6)
(R—— —t %

W Uy

, L Py
> 7 7 e .l('IJ

En obras’ en qne se reqmere "ran solidéz
es mescusable la condicion primera y por con-

swmenle . “el menor coeﬁmente de eslablhdad;
que sé podra aphcar es el de la l'ormula (5). En

obras de menos importancia puede alenderse
aolo ala comhcwn de resistencia, Y enlonces

si el cqef‘uenle s, €s mas pequeiio yue els,,se

podrﬁ ndoplar el o', poniendo en la formula
(7) los valores que correepondeu 1a parte de
base que se quiere ‘que se .comprima; pero si
¢, s mayor que s debera lomarse como li-
mite absoluto la formula (6), tanto en obras
lmporlanles como en conslruqclonea lll'eras.
De modo’ que

il ¢,> q, ,‘el-mﬁcunle sera c, g M nTL

c,<=‘., ;e s, ¢en obras dc gran, solidéz,

- .
-~

7 Por uua con:lrucclon grafica se puede

examinar si nna fuerzi 6 un sistema de fuerzas:
aplicadas' @ nn matizo satisfacen 4 la condicion’

primera de, esta*bilid.ad‘. Haciendo dC=b, la
condicion (1) se puede poner bajo la forma

P Pbn, o
w1 ._>°'
de- donde se deduce.. .
.‘.’> LI
WU,

Bl se"undo mrembro es.una canlulad conslante |
que depende eecluslvamenle de Ia I’nrma Y d|~

I'a” “en nbras hgcm. SR

meénsiones de la base , y llamandola ¢, , se tie-
ne por condicion indispensable que b sea menor
que c,. Tomando, pues, en la linea AB las.

. . - 1 .
distancias Ce,=c, y Ce,=——:=c,, si la

resultanto corta 4 la base entre los puntos e,
Y €y, no habra desunion en ningun punto de
ella; si pasa por uno de estos puntos, la pre-
sion serd nulaen B 6 en A, ysicae entre e, y
A 6entre e, y B, habra desunion en B (ﬁ-*u-
ra 2.%) 6 en A. En un rectingulo de altura «a

i 4
se liene c‘.—c 1=gay ee, + =3 a; enun

, . i . i
circulo deradior,c, =c, = ye e, =—r

8 Haciendo b=ic,,la mixima presion por
unidad superficial , representada en el casa de
la figura 1.* por el primer wiembro de la for-
mula {2) sera

—_— (1+1_

El ndmero ¢ no puede ser mayor que la uni-
dad, porque sila resullante cae mas alla del
punto e, la parte comprimida de la hase se re-
duce & Ab (fig. 2.%), de modo que la distancia

’

. .1 Lo
dC’ sea ignal A———y entonces tambien i={,
w'v’y

siendo la maxima compresicn la que da la for-
mula anterior, en que se suslituvan los valores
de w, v, y v, que corresponden i la nueva ba-
se Ab. Como las figuras de la base suelen ser
simétricas, casi siempre se tendra v, =v,, y
la formula anterior sera

%-(l—i—i)

o i L 2P
| enyo miximeo sera, haciendo i=1 «——Pparael.

‘ 2P .
‘caso de la figura 1.5, Y —-para el dela figu~
ra 2.°
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9 Para hallar la posicion de la linea ijA sea igual al limite R. Como dicha presion

figura 5.°) que divide la parte comprimida de

la.base de la que no lo estd, se traza por el

punto de aplicacion d de la resultante una li-
nea dX perpendicular 4 AB, y dividiendo el
momento de inercia de'la superficie AZUBTX
respeclo del eje XZ, por el momento de su
area respeclo -del mismo eje, debera resultar
la distancia db, porque

. ’ ’ bl 3
bd=bC'-+Cld=v',-+b'= wl =Y

g bc w' b b4

que es la relacion enunciada, porque ¥’ es la

distancia de la linea XZ al centro de grave-

dad. Esta investigacion se puede hacer en ge-
neral por tanteos y con una curva de error;
pero en el caso de ser la figura un rectangulo,
haciendo Ad=z, db=z, resulta b'=1/, (m—35)
Y =2z 6 sea bA=5 dA.

10  Las consideraciones que preceden pue-
den servir para dar formas mas -sencillas 4 los
valores de los coeficientes de estabilidad. Si
es g (figs. 1.* y 2.%) el punto de aplicacion de
la resultante de todas las fuerzas verticales,
se tendré P><g C=n, y las [érmulas (5, 6y7)
se convierlen en estas

g A
ge,y

c>

A
Gy > g

Rw
ge,+—P xe,C

c’>——ghA_

R w’ ?
? r
gd’ + P xC'd
Y si se ha aplicado al macizo un par m que
produzca la resultante R, la estabilidad efec-
liva esta represeniada por
gA

C =

gd’

cuyo valor debe ser mayor que el que se deba
adoptar de los tres anteriores.. '

11 El dllimo coeficiente o tiene diferentes
valores segun la magnitud Bb de Ia parte des-~
unida (fig. 2.%), y el menor sera- cuando la
longitud A b sea tal que la presion en el punto

.(8) equivale & -

P

v,
W . 2

el valor minimo del coeficiente seri

Puy/+n’

’ . ', gA
3>P!,~—I.65eac_gd...(8)
’ ’ n
w' v,

que debe ir unide 4 la condicion

P (H—%:-:— =Ruw’, 6 sea P%:Rm' . (9)
para determinar o’, I, v, v/ vy n. Cnanto
mas se aleje el coeficiente de estabilidad de
este valor minimo, y se acerque mas - N
serd la obra mas firme y mas capaz de resis-
tir 4 un accidente. :

12 Para aplicar estas formulas  los mu-
ros, basla suponer que la base es un rectin-
gulo de una longitud igual & la unidad y de
altura a, en cuyo caso se tiene

-
v ==v,==1/, a, w=a, I=W s O=ty==![sa,

v los coeficientes son , por las formulas (5) y
(6), representando por d.la distancia gC,

yPa+n tfsa+d
U ePawn S > g - (0
YsPa+n ‘Ysa-+d
6,>m—n,6mc,>'/ (Ra ‘)a+(,l(ll)
6
P

Y por las férmulas (8) y (9) se obtiene , ha-
ciendo A b=a’, y teniendo presente que
AC=Cb=1/,a, Cd=Cd'=",a, Ad="/sa’

t/yPa'+n'
L
YYePa'+n'

2P=Ruda’,

o >

de las que se deduce, eliminando a’ y obser-
vando que n'=PxgC'=P (}/;a+d—1/,a')
1
: H |4
T 3 R(Via+d)

¢ >

e . (12)

13 Siel muro es de paramenlos vertica-
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les, n y d son cero, y llamando 4 4 su altura

Y = & su peso especifico, haciendo al mismo -

tiempo R=rxh’, se tendra

: 3h . L
o> 3, “x>m.t c'> i A
j—
3 N

Para un muro de 10 metros de altura, su-

poniendo A’=100 melros, se tendra
>3  0,>0,333 o >1,134,

de modo que se habran de usar los coeficien-
les s, 6 o7, 1 olro euyo valor esté comprendi-
do entre ambos. Si el giro estd producido por
una fuerza horizontal Q aplicada & una altura
H, el espesor estard comprendido entre los
valores

-‘ / QH , , QH
a,=2,45 .W’ a %1,52. T:_h.’

"y suponiendo que el empuje Q provenga de un
macizo de tierra, de la misma altura que el
muro, cuya densidad sea 2/; de la de este, y el
talud natural de 45°, los dos limiles del espe-
sor praclico seran: _

a,=4"46 o' =2"76.

El primer espesor serd proximamente el
que convenga al muro si se hiciese en seco:
si se ado.pl.a el segundo, la fuja comprimida se
reduce a 0™,55. ’

15 El perfil tipo de revestimiento de Vau-
ban, para la altura de 10 metros, tiene el pa-
ramento interior verlical, el ésterior con un
talud de v/, v la base es de 3™,6. Desprecian-
do el peso del tridngulo de lierra’ que pueda
cubrir la coronacion, porque influye poco en
estos resultados, se tendra

Yy para h=10 y ’'=100,

o, >2,45° 5,>0,27 e’ >1,08:
para el caso de una sobrecarga de 2 meltros de
tierra de la misma especie que en el ejemplo
anterior, Mr. Poncelet ha encontrado s=1,92;
y para la sobrecarga de 1 melro se encontraria
proximamente =g, . :

14 Para las lorres de los faros no tliene
aplicacion el limile o' y se ha de adoptar el
mayor de los otros dos, que suele ser siempre
el primero. En eslas se tiene n=0 y d=0; si
-la planta se compone de circulos concénlricos
u,év,_r, w=r(;‘—r”+r”’—-r"”+.. . )

1=y = (r‘—r"-«&-r"‘ LR R

y si se compone de cuadrados
n=v,="Y,a, wv=(at—a'?+a"2—a""2+.),
I=1/(ab—a'd+a"4—a" 4. . .. ).
El siguiente cuadro conliene los elementos
‘calculados para seis faros, cuyas dimensiones
se hallan en una memoria de Mr. L. Fres-
nel ("), asi como los valores de s, y 7, su-
poniendo R =250 000. La columna peniiltina
contiene el valor del coelicienle efeclivo para
un vienlo equivalente 4 275 kildgramos por
metro cuadrado, y la ultima la relacion de
‘esle coeficiente con el limile s, que es en
realidad la medida de la solidez del faro en el
caso dado, porque el coeficiente ¢ por si solo
puede ser muy grande y no llegar sin embar-
go al limile necesario. Asi se ve que mientras
que el autor de la memoria considera al faro
de Lorient como la obra mas sélida, en rea-
lidad lo es el de Génova, que leniendo mayor

altura que los olrus, necesila un coeficiente

a=0,36h, d.-é 3,3(;4:’3‘6 h, P=026mht | o
Q>8> e h ‘>‘ 0,77 8 (") Annales des ponts et chausées, {. série, . 2
: i 7{' 1831.
: -
TORRES. P v w I oy o s %
. _ o
{ Lorient. . . . .. ..l 1747600 | 5,57 | 55,55 | 426,55 | 0,85 | 5,58 | 7,4 | 2,07 .
2 Génova. .. . .. ..] 6615880 | 4,50 | 56,00 | 494,67 |.2,08 | 2,29 1.6,2 | 2,71 |
% Belle-Ile. . . ... .| 2403384 | 5,59 | 28,62 ! 104,87 | 1,69 |.5,55 | 5,8 | 1,74
4 Planier. . . . . ...} 535200 | 2,60 ‘16,-.. 55,66 |°0,50 | 5,25.| 4,6 | 1,41
5 Pilier. . . . .| 568451 | 2,30 | 13,56 21,98 | 0,66 .| 5,26 | 4,4 | 1,535
H 6 Columna de Boulogne. 851040 2,02 9,65 |- 11,99 | 1,75 | 5,28 |. 3,5 | 1,07
— s

 Eovarpo Saavepma.



