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Llamando E’ al esfuerzo total de traccion
disponible con el peso minimo adherente y

el coeficiente de a5 se deduce el que puede
o

dedicarse al arrastre del tren por la. férmula
e=E — M(S+i)

en la que ¢ representa el esfuerzo disponible
para la traccion del tren. B

Z" 1o dicho antes. e

M7 el peso méximo de la miquina vy tender
en toneladas para las locomotoras con tender
separado, y el peso minimo para las que llevan
sus provisiones.

% las milésimas de inclinacion.

Dividiendo ¢ por 5+ ¢, se obtiene el peso del
tren que puede remolcarse en cada inclinacion,
fijando en 5 kilégramos la resistencia de la
tonelada de tren en horizontal. »

Por ultimo, dividiendo el ntimero de kilo
grametros correspondientes 4 la potencia de la
méquina (75 por caballo) por el esfuerzo to-
tal de traccion, que permite desarrollar la ad-

herencia de

1
Pt deduce la velocidad con
i)

que la magquina podrd desarrollar dicho es-
fuerzo.

No necesitamos advertir 4 nuestros lectores
que los resultados de estos calculos solo pue-
den considerarse como una aproximacion, su -
flciente para el objeto que se han propuesto al
fermar el Estado los autores de la Memoria,
¥ que se reduce 4 dar una idea de 1a potencia
de las miquinas mds poderosas construidas
hasta el dia, para demostrar la posibilidad de
explotar, valiéndose de la locomotora, lineas
con inclinaciones muy superiores # las admi-
tidas hasta hoy en Espaiia.

NOTAS

sobre las propuestas de modelos de
obras de fabrica en los proyectos
de ferro-carriles.

tCon;inuacion;)
VI.—Aplicacion de los:modeclos.

Vamos 4 dedicar.la primera parte de esta nota
Jjustificar, hasta donde nos sea posible, las dimensio-
nes deducidas para los modelos de obras de fabrica,
¥ ver hasta qué punto pueden ser aplicables sin
inconveniente. o .

Al verificarse el asiento de 1a obra y del terraplen
que la cubre, tienen lugar dos fenémenos que Mon-
sieur Couche ha deserito claramente en su Memoria
sobre los progresos de las locomotoras, inserta en
los Anales de Minas, ¥ que consisten: el primero, en
que siendo el terraplen. mucho mais compresible que
la obra, al hacer el asiento las tierras adyacentes 4
ella, tienden 4 descender mas que la columna del
terraplen que carga directamente, y producen por
su adherencia 4 esta columna, una sobrecarga so-
bre Ia obra; el segundo, tiere lugar cuando la obra
cede ligeramente, despues que el terraplen ha hecho
su asiento, porque se produee una especie de esti-
vado entre las moléculas de terraplen, que dismi-
nuye la carga sobre la obra, echindola sobre los
terraplenes adyacentes.

Elteneren cuenta los fenémenos descritos con-
duciria & aumentar las dimensiones de la obra para
el primer caso y disminuirlos para el segundo, pero
como ambos son de un efecto limitado y poco dura-
ble, haremos abstraccion de ellos, siguiendo el ejem-
plo de Mr. Bernard y otros, que han tratado de las
obras cargadas de terraplen, y solo consideraremos
el peso de las tierras que directamente sostiene la
obra. S o

Tampoco nos ocuparemos del caso en que los ter-
rapleneé se construyen “.por capas inclinadas, en el
cual el efecto miximo del asiento tiene lugar en
una resultancte que forma con la vertical un ingulo
igual &la mitad delque forman Ias tierras en la
descarga, lo cual hace cambiar las condiciones de
estabilidad de la obra, porque siempre puede supo-
nerse que ésta se acompafia y cubre de terraplen,
levantindolo simultineamente por ambos lados
hasta el trasdos.

Segun las deducciones hechas por Mr. Bernard
en su folleto sobre Ia estabilidad de las obras desting~
das a sostener grandes cargas de terraplen, el angulo
que forma con la vertical la junta de ruptura de la
boveda, es independiente de la altura de terraplen
¥ de su densidad, esto es, de la carza, ¥ cualquiera
que sea ésta, Ia posicion de la junta de ruptura sera
siempre la misma ¥y representada por la formula
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2 tang. * — 8
2K +1 : 2K +1\2 K—1 2
cos.amom 1, (__)_H. . ,
K+2 — K~+2 4—K

|
{ — tang. * —

o

en cuya férmula
2 = angulo de la junta de ruptura con la vertical ,
& — angulo del talud natural de las tierras con la vertical ,
RI
K= = R =radio del trasdos, R =radio del intrados.
Para los modelos deducidos. esta formula da angulos de ruptura que varian de 50.° & 70.°, segun que
para el radio de trasdos se tome la distancia de la curva al centro, en la clave 6 en el arranque, y segun
la luz de las obras, y se aproximan todos 4 60.°, tomando como radio de trasdos el que corresponde a la
junta de ruptura, deducida con la distancia al centro, desde el trasdos en la clave.
Para facilitar los calculos de los modelos deducidos tomaremos,
como angulo de la junta de ruptura en todos los modelos el de 60.°,
como dngulo del talud natural de las tierras con la vertical 45.°, i
¥ admitiremos que cuando la béveda se halla en equilibrio las resultantes de las fuerzas pasan :
al tercio de 1a junta de ruptura hacia el intrados,
al tercio de la junta de la clave hécia el trasdos. !
La presion ejercida contra una superficie vertical por un terraplen se expresa por

d : t 2 i 6
—_— @ 0.- — ’
5 tang.® —

=

en cuya expresion

d = densidad de las tierras, T = altura de terraplen; :
¥ la presion ejercida sobre una superficie horizontal sera

dBT,
1lamando : :

B = 1a base cargada.

El peso de la columna de tierra, que carga sobre la dovela comprendida entre la clave y la junta de
ruptura, es )

Td(R + E")sen.a,
siendo

E” = espesor de la junta de ruptura.
E1 brazo de palanca de esa columna de tierra es

R + E” 2
( — E”) sen. a;
2 3 °

de modo que la presion sera el producto de los dos factores, y para que haya equilibrio se debera tener

R-i-E" 2 E” E :
——E’"):P((R+E)—(R+——) cos.a——), i
‘3 4 3

Td (R + E”) sen.? a,(

-~

]

esto es, la presion igual 4 la fuerza P, multiplicada por su brazo de palanca, siendo
P = presion horizontal en la.clave debida & la accion vertical de las tierras que cargan sobre la dovela, |
E = espesor de la béveda en 1a clave. |
De la anterior igualdad se deduce

o . ,‘3R—'E"
Td(R-hE”)sen.’m( )

6
P = .
. rr E
(R+E)—(R+—)cos.z—-—
. - 3 3

La presion lateral de las tierras'se expresara por

. l - ~ N
.T dtang.*—¢ ((R.+:E)~'—, (R -+ E") cos. a),,
&t 2. i
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¥ su brazo de palanca por

E” R+E R + E”
(R+E)-(R+-——) cos. @ — +
3

2

COSs, a,

7 en el caso de equilibrio se tendra

1 ‘ - E” R+E R+E”
T dtang.'-’—é[(R+E)—(R+E”) cos. a]l R+ E)—(R + -——) cos. & — cos.x
2 L _ "3 2

-+
2

E” E
=P ((R + E) — (R + —— cos. u——));

esto es, la presion lateral multiplicada por su brazo de palanca, igual 4 la fuerza P’,
respectivo brazo de palanca, que es el mismo que el de la fuerza P, siendo en esta wlti
P’ = la presion horizontal en la clave debida 4 Ia presion lateral de las tierras.

La presion total en la clave debers ser

multiplicada por su
ma igualdad

3R--E” 1
(R—z—E")scn.'-‘a( )

— EII E -
~+tang.*—38 [(R+E)—(R+E")cos.aJ [(R+E)—~(R+—cos.u——)J

2 3
P+P'=Td

E” E

R+E)y— (R+ ——) COS. ot — —

3 3

En cuanto 4 la presion enla junta de ruptura,

que es justamente la resultante de 1a carga vertical y de
la presion horizontal, tendremos

(R+E" 2

—_— E") sen.?« 2
2 3

(R—f—E)-—(R-!-—E;:—) cos.a——-%]’

P"=Td (R + E") sen.’a+[

en cuya formula

P” =1a presion en Ia junta de ruptura.
Una vez conocidas las presiones totales en la clave y en la junta de ruptura, es

del material en aguellos puntos; en efecto, pasando la resultante

er la clave y hacia el intrados en 1a junta de ruptura, la presion

veces la presion media, 1o cual da las relaciones

faeil deducir el trabajo
4 un tercio del espesor, hacia el trasdos
sobre el primer tercio sera igual 4 dos

2(P +P) 2P
Q= E ) Q = B ’

en las cuales

Q v Q = trabajo del material en la clave ¥ junta de ruptura, respectivamente.

De estas expresiones se pueden deducir los espesores que deben tener las bévedas en las claves ¥y e los
rifiones, para valores determinados de Q¥ Q, que seran

2(P+P) . 2 p”
p— , ’ —_ emesem— 3
Q Q
¥ si, observando que los valores de P + P’ ¥ de P” tienen igual un factor T d que es la carga, hacemos
P+P=TdM, Pr=TdM,
2TdM 2TdMN
tendremos E=m — 27— ,
Q Q
de donde se deduce
E Q EII Q'
T = —_—y , T E—3 ,
2dM 2dM

formulas que permiten calcular Ia altura de &

erraplen con que puede cargarse una obra, conociendo los va-
loresdeQy Eyde Q yE”~.
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Para examinar las condiciones de estabilidad de los estribos, podemos considerarlos como formando un
todo con la béveda y sometidos, por una parte, & la presion horizontal P + P’ con su brazo de palanca

R+E+H,

siendo
H = altura del estribo;

¥ por otra parte, a dos fuerzas obrando en sentido contrario, launa que esla carga sobre la dovela y sobre
el estribo, y puede representarse por

Td (E’' + R),
siendo
E’ = espesor de los estribos,
¥ que tendra por brazo de palanca

E'+R

by

=~

»

la otra, que es la presion lateral de las tierras, sera igual &

1
Tdtnng."—z—a’(}l+R+E)

v tendra por brazo de palanca

H+R~+E
—
de modo que la ecuacion de equilibrio sera:
E’ 4+ R)* i, (H+R+E)?
(P+P')(H+R+E)=%Td+tang.=—_)—°-( - ) ra,
de la cual se deduce:
1
tang.? — 6
P+PYR~+ H-I—-E)"-—-——O_(R-!-H +EQXTd
E'=—R x 2 -

Td

Debemos observar que hemos hecho abstraceion del peso de la dovela y de los trenes para el calculo del
trabajo de la boveda, porque aun suponiéndolos equivalentes & un metro de carga de terraplen, influirian
poco en los resultados; la altura de un metro de terraplen es suficiente para compensar en los calculos
aquel peso, pues puede suponerse que la boveda equivale 4 setenta centimetros, y que los trenes de loco=-
motoras del peso de cuatro toneladas por metro lineal, distribuido uniformemente sobre la béveda, por in~
termedio de la capa de terraplen, entre ocho metros que tenga el ancho de la explanacion 410 ménos, equi-

‘valdria & media tonelada por metro cuadrado, 6 sea & treinta centimetros de terraplen.

En el cilculo de los estribos se ha hezho igalmente abstraccion del peso propio de los muros, del de la
béveda y de la presion lateral del terraplen, porque habiéndose considerado solamente el caso de que el
estribo gire alrededor de la arista exterior é inferior, esas fuerzas trabajarian en favor de su estabilidad.

Respecto 4 la carga sobre el estribo y trabajo del mismo, seran: .

Td (R +E)

P"=TdR+E) y Q = - ,

en que P = carga total sobre el estribo y Q” = presion por unidad de superficie que sostiene.
Aplicando las férmulas deducidas 4 las dimensiones de las obras de fiabrica que creemos deben propo-
nerse, resultaria:

Ponton de 5.m00 de luz con 10 metros de carga de terraplen

R=2350 E=1.05 E' =220 E”==1.80

1
tang.? ’Y 8=0.47 sen.xz=0.707 cos.z=0.50
¥ nos resultara: - :
P+ P =381.500 kg. Q = 60.000
P’ = 45150 . - Q" =30.166
P = 63.000 Q" = 28.636

o e
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Se ve, pues, que en el modelo de 5.m00 de luz la‘clave-trabajaria 4.6 kg
de ruptura 4'5.25, y el estribo-en el arranque & 2.86;

se someten los materiales, que en la béved
ejecutada con ménos esmero. SR ‘

- por centimetro cuadrado, la junta
trabajos que estin bastante en armonia con los & que

a es‘el ladrillo y en' los estribos la mamposteria, generalmente

Aplicando 4 los datos de este modelo las tablas c:ilcﬂadas por Mr. Bernard, resultaria:

‘K'=14.42 ytendriamos: -~ - SR

P+P=26442 kg,

P =47.318"

resultados bastante aproxi_rﬁzidoé.‘z‘x'l'os‘&ilé;]iéfngé’\déauéidb ¥ que difieren de los nue
pone una béveda tradosada paralelamente con el espesor de la junta de ruptura.

de la clave 4.m0f, sensiblemente igual al prqpuésto ¥y para los
estribos 2.m94, que es bastante superior al del modelo deducido,

Las mismas tablas dan para el espesor

Q =49.794 B s

Q'=52.575

‘

stros porque 6l su-

enrazon 4 que Mr. Bernard supone ese

espesor bueno para 5.m25 de altura en el estribo y 17.m00 de cirga de terraplen.

Haciendo igual aplicacion al modelo de alcantari

‘tang.? — § = 0.47 sen.'z = 0.707 -

b

obtendremos : : s
P+ P = 3900
P'= 9.471
P =13.300 .
Y aplicando las tablas de Mr. Bernard con K = {.45:
PP =1375"
P’'=9656

de cuyos resultados,

randolos con éstos, que relativamente las obras
posterias trabajan ménos,

lla de 2.m00 de luz con 5.m 00.de carga de terraplen,
 R=1.00 E=045

E"=0.90E” = 0.65 o

cos. a=0.50, ~
Q =17.333
Q' =29.142
Q= 11.666
Q = 19.444

Q" = 21.458

que conservaa la misma armonia que los que di6 la obra de 5.m00, se deduce compa-~
pequeilas son mucho mas sélidas, es decir que las mam-~
en compensacion de las condiciones muy inferiores en que se hallan generalmen-

te para sostener el trabajo los muros de pequeiiss dimensiones.

La aplicacion de las formulas 4 los demas modelos, daria resultado

s analogos, que prueban que cl tra-

bajo exizido 4 las obras es muy pequedio y casi todos los 1nateriales que ordinariamente se emplean pue~

den soportarlo con toda seguridad.

(Se concluira.)
Ebvarpo Peravo.
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