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(Contin{mcién )

Resistencia al giro.—La resistencia al giro se halla igualmente asegu-
rada en esta nueva hipotesis, pues dicha curva pasa también en todos sus
puntos por el interior del macizo y corta & las hases de las diversas sec-

ciones dentro de las distancias limites ¢, = ¢, = —~ &-

Esta resistencia es mayor que en ¢l primer ¢aso para el conjunto del
muro, por cuanto se aproxima mas la curva de presiones al centro de la
hase de fundacién. No sucede lo mismo en las demas juntas, y muy espe-
cialmente en la relativa al tercer segmento, cuyo centro de gravedad es
G,. En ella, en efecto, la primera curva (linea llena) pasa por el mismo
centro de la base, y la segunda itrazos) la corta 4 la distancia de 0m,11.
Para esta junta, por lo tanto, determinaremos la

Resistencia & la compresion.—En este caso los valores que hay que
sustituir en la férmula de Collignon, son los siguientes:

P = 50.340 kilogramos; & = 3,55; a = 12,775
. p=0mil;x= 1,775; luego
50.340 3> 0,11 50.340 >< 1,189 s ong 1t
e B3>0 ¢ oW S T = 16.803 kilogs.,
R='=3% (1 + 17 ) 35 s

6 sean 1k-,68 por cm?.
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En el caso de una sobrecarga sobre el muro de 10.000- kilogramos por
m*, P = 84.540 kilogramos ¥ '

ot

84.540

R= 555 < 1,185 = 28.247 kilogramos, -
7y

6 sean 282 por cent.®.
Para la hilada inferior los respectivos valores de R, resultardn:

Sin sobrecarga en el muro. Con sobrecarga en el muro,

81.934 ,, | 3%0,28y _ 116.134 e rr o
R—'_B:?(i—rm) ——31.63/ R = 3= > 1.1’18 = '1&.900,

Y

0 sean por cent.®, respectivamente,
3k 16 y 4k 49,

Resistencia al deslizamiento.—Todos los angulos de las resultantes de-
finitivas con la vertical son asimismo muy inferiores 4 los fijados para el
deslizamicnto. Me Limitaré, por lo tanto, al examen de Ia tltima hilada,
donde dicha resistencia es menor, Tendremos, repitiendo lo indicado en la

anterior hipétesis, para el valor de la tangente del dngulo que se compara,

5
X = —gj—ég— = (m (75,

bastante menor que el limite 0,586.

Coeficientes de estabilidad. Al giro.—Brazo de palanca del muro con
relacién 4 la arista exterior, 2m, 242 '

Peso del muro, 81.934 kilogramos.

Momento correspondiente del muro, 81,934 >« 2,242 = 183.733 kilo-
gramos; ’

183.733 -
luego C = R 42 para la hilada inferior, Si queremos determinar

el valor de ¢ para las hiladas superiores, obtendremos sucesivamente:

Segunda hilada de bloques.

P, =06.137 ( 139,549
95 = [brazo de palanca) = 2,11 /¢ — b a:; =7,972;
M; = 139.549 kilogramos. o
Tercera hilada de bloques.
P, = 50.340 kilogramos -
o =190 C— 100.176 — 5,689,

M, = 100.176 kilogramos |  17-63%
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.. Primera hildda de blogues.

P, — 34543 kilogramos |
b, =186 gG =55 = 297
M, = 64.250 |

Al aplastamiento.

Con sobrecarga en el muro
de 10 toneladas por m=.

14 14
== 1,13 0= =312,
SRR T E T

Sin sobrecarga en el muro.

—

Al deslizamiento.

C= _Elﬁ_ ==7 46,

0,075
TERCERA HIPOTESIS.

Conservando los mismos valores de p y S, es decir, del peso del metro
ctibico de terraplén y de la sobrecarga por melro superficial en los embar-
caderos, conviene estudiar una nueva hipétesis, mucho mas aproximada &
la verdad, reemplazando el valor supuesto para ¥ {talud natural de las
tierras), por otro mis pequeilo en relacién con la exacta composicion del
terraplén.

Para encontrar este valor de ¢, basta examinar la naturaleza de los
productos que han de formar la explanacién y el orden prudencial de su
vertimiento. Ya se ha dicho que la base del terraplén debe formarse con
arena (productos del dragado), hasta una altura dependiente de la cota
liquida (8 metros) y del calado de los ganguiles (suponiendo caldas las
compuertas). Dicha altura, algo exagerada, puede graduarse en unos 5,00
metros; de manera que el terraplén se formard con una capa de arena del
espesor antes marcado y otra de tierra floja y cascajo de 5,60 metros de
elevacién. Los taludes en uno y ofro caso son ¢ = 30° y ¢ = 45°; de ma-
nera que el prisma‘ de maximo empuje se compondrd tedricamente de una
base poligonal formada por un tridngulo inferior de 5m (00 de altura y de
un trapecio superior en 1a forma indicada con tinta azul en la figura 40 A
dicho prisma corresponde una sobrecarga determinada por la base mas
elevada del trapecio, disminuida en Ja magnitud constante o’d = 1m 48y
multiplicada por S, que se ha supuesto en la figura, igual 4 8.000 kilo-
gramos. ) :

‘Los pesos p'y p' seran, respectivamente, 1,700 para el trapecio {tierra
y cascajo), 1,900 para el tridngulo (arenaj. '

Con estas hipbtesis podriamos verificar los calculos para la determina--

N
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cion de los valores sucesivos de Q. Pero con objeto de simplificar-estos
procedimientos, sumamente largos por la variabilidad de las tangentes de

o . r ‘
—3» ©s conveniente reemplazar los dos taludes 6 linea quebrada oMa

<

por una sola recta oa, que produzca un empuje equivalente, teniendo en
cuenta el exceso de sobrecarga debido al aumento aa’ de la base.

Para encontrar este nuevo talud, recordaremos que los empujes son di-
- rectamente proporcionales & los momentos de los pesos que los producen
con relacion al paramento sobre que actdan; de modo que si llamamos P
y P’ dichos pesos, y ¢ y ¢ los brazos de palanca 6 sus distancias & la ver-
tical de la arista inferior, debe verificarse la igualdad

para que se verifique la de los empujes Q y Q’, puesto que

Q Po

L = 1

QT Y T

Procediendo por tanteo, toda vez que no interesa encontrar una com-
pensacion perfecta, fijaremos como talud equivalente el de {res de base por
“dos de altura, al que corresponde un valor de ¥ igual 4 33° — 41’ — 30",
y veremos si dicho angulo satisface 4 la condicién indicada.

Trazado el nuevo prisma de méximo empuje; determinados los centros
de gravedad de ambos sistemas, y hallados I6s pesos totales de los mismos
¥ sus respectivos brazos de palanca (conforme 4 las construcciones grafi-
cas indicadas en la misma figura), obtendremos los resultados siguientes:

P’ = peso del prisma poligonal de maximo empu-

Je, correspondiente 4 los dos taludes. . 52.450 kilog.
= = peso de la sobrecarga correspondiente. . . 32.320
P"=pBso TOTAL.. . . . . . . 84770 kilog.

p = peso del prisma de mdximo empuje, corres-
pondiente al muro y tnico talud (3 > 2)..  51.105 kilog.

= = peso de la sobrecarga correspondiente. . .,  35.848
P =eEso roraL.. . . . . . | 56;953 kilog.
¢ = Primer brazo de palanca. . . . . . . . . .2;_33

p = Segundo brazo de palanca.. . . . : . . . 253
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Por lo tanto, el nuevo empuje Q, debido al talud de ¢ =33° — 41" — 30",
sera igual al primero Q', multiplicado por la relacion : :

Pp __ 86.953 >< 2,55 1.123:
P’ 84.770< 2,33 o
es decir, que puede adoptarse el talud tnico de 3 por 2y el peso p del me-
tro ctibico, igual & 1.700 kilogramos, sin inconveniente alguno para el
céleulo, pues antes hien el resultado sera favorable 4 la estabilidad.

Los datos para el estudio de esta nueva hipétesis seran, pues, los si-
guientes:

(S
I
o
o
°
|
o~
=
o
=
"
I
ot

56° — 18" — 30'";

tg.* = = 0,28633; p = 1.700 kilog.
Sobrecarga == 9.000 kilog. por m*.

Toda vez que se ha demostrado la aproximacién de este supuesto 4 la
realidad de los hechos, convendra distinguir en él cos casos diferentes, se-
gin que consideremos los embarcaderos vacios ¢ con su carga maxima de
nueve toneladas por metro superficial, pudiendo de este modo estudiar las
variaciones introducidas de uno & otro limite en la curva de presiones de-
finitivas, y apreciar, por decirlo asi, de una sola ojeada, la accién variable
de iodas estas fuerzas en el interior de la fabrica. (Lidmina 55.)

PRIMER CASO.

Sin sobrecarga en los embarcaderos.

N

p = 3.071 Q = 1.643 kilogramos.
p, = 9.624 Q, = 5.4 »
p, = 18.248 ~ Q, = 9.764 »
ps = 29.831 Q, = 15.962 »

Py = 44373 ) Q,4 = 23.743 »
M = 1.4% m = - 1.424 kilogramos.
M, = 7.870 m, = -+ 6.530 »

M, = 21.480 m, = - 10.840 »
.M, = 45.551 mg =+ 9.551 »

M, = 83.813 m, = — 1.627 »
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SEGUNDO CASO.

Con sobrecarga de 9.000 kilogramos en los andenes.

T = 0,000 Q = 1.643 kilogramqs.‘
7:'1 = 16.920 Q= 14.201 »

7 o= 24.723 Q, = 22.989 »

= o= 32.520 Q; = 33.360 »

=, = 40.329 Q, = 45.315 »

M = 1,424 m = -+ 1.424 kilogramos.
I\L = 21728 171, = -I— 20388 »

M, = 50.575 m, = + 39.935 »

M, = 95.410 m; = -+ 59.410 »

M, == 159.962 My = + 74.522 »

Con estos datos y las contrapresiones exteriores se han construido las
curvas de presiones marcadas en la hoja citada, con color azul para el pri-
MeEr caso y con tinta carmin en el segundo. Hay que-advertir, no obstante,
que para esta hipétesis, segtin se indicé en las consideraciones prelimina-
res, s¢ ha tenido en cuenta el peso de las columnas liquidas sobre los reta-

los. Por lo tanto, los nuevos pesos de cada segmento serdn los expresados
4 continuacién:

P = “(351 kilogramos. }-Ifrua]es 4 los anteriores

P, = 34.543 » j e =

P, = 50.340 4 (0,20 >« 2 > 1.000) = 50.740 kilogramos.
P, = 66.137 =+ (1,20 > 1.000) = 67.337 »

P, = 81.934 + (2,9 ><1.000) = 84.324 »

Resistencia al giro.—Las curvas cortan & las hases de cada segmento
en puntos interiores & las distancias 0C,y 0cy; por lo tanto, la resistencia
al giro es completa en ambhos casos, si bien cuando no hay sobrecarga la
curva correspondiente pasa en la ltima hilada del lado opuesto 4 la verti-
cal de su centro de gravedad {G,).

Resistencia 4§ la compresion.—Aplicando la formula de Collignon 3 la
hilada mas inferior (que es la mds expuestaj, y unicamente én el caso de la

sobrecarga, puesto que en el primero son mucho més débiles lag presio-
nes, tendremos:

84.334 3 >< 0,56

Q= = 42, 5 kilogr
R 573 (1 —}—A WS ) i Gib'kq%[amos,.
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0 sean o 4%kg-,26 por ¢. m.%;

y en el caso de una sobrecarga sobre el muro de 10.000 kilogramos
por np.’-'
R= —1:1;%?1?— ¢ 1.895 = 59.859 kilogramos,
4 sean 5kg.,986 por ¢. m.*
inferiores ambos al coeficiente de resistencia.

Resistencia al deslizamiento.

42
1.* hilada.. . . x= —g—é—;— — 0,157. Limite = 0,56.
N ~
ohilada. .. ¥ =070 » 0T
0,38
3.“ i e . X = > == 2,“", » 74
hilada x E) 0,286 0,74
4. hilad 0,22 0,329 0,74
§5nilada.. .. & =g = 032 » T4

Coeficientes de estabilidad.—Al giro.—Comenzaremos por calcular los
momentos resistentes de cada uno de los segmentos con relacién & sus
aristas en la base exterior ¢ interior (suponiendo nulos para mayor seguri=
dad los pesos de las cargas liquidas en los retallos).

BRAZOS DE PALANCA

Pesos de los segmentos. Arista interior. Arista exterior.
P — 14.651 ¢ =1,20 e =1,29
P, = 34.543 o, = 1,89 o, = 1,86
P, = 50.340 0y = 1,76 o = 1,99
P, = 66.137 05 = 1,64 0y = 2,11
P, = 81.934 py = 1,508 0, = 2,242

Momentos del muro en cada hilada.

Arista interior. Arista exterior.

M = 17.581 M = 18.899
M, = 65.286 M, = 64.250
M, = 88.598 . M, = 100.176
M. = 108.465 . M, = 139.549

M, = 123556 M, — 183.743
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luego los coeficientes de estahilidad al giro en cada uno de log segmentos,
concretandonos al segundo caso, (que es el mis desfavorable, seran: _

18.899 ~

1.er segmento; C= i = 13,27
64.250

20338 T

100.176
o ) _ - 25
3. d. C= 39035 58

2° id . o= 3,15

139.549
3.0 id. C=—"1"_"__ 93;
. id 59,410 2,35
183.733

R . 109433
A. id. = TEE% 2%

4 la compresion.—Segundo caso.

Con sobrecarga en e} muro

Sin sobrecarga en e} muro. de 10 toneladas por me,
— s porme.
14 ) 14
C=—"0 =338 C=— =233
4,96 ’ 5,986 !

Al deslizamz’ento.—Segundo caso.

74
40 hilada. .. 0= 0{% —92.94
0 "‘"/
3.0 i L. C=0116;=Q’73
0,74
R _ ] — 4 9=
P4 ld. C = 07170 1’30
1.5 4d. ... czi’i’%zg,m

Vemos, pues, que la estabilidad de] muro formado por los bloques hue-

cos de las dimensiones indicadas, es perfecta en todas las hipétesis, aun

las més desfavorables que puedan racionalmente formularse.

Si suponemos que la sobrecarga en los embarcaderos se aumenta hasta
10.000 kilogramos por metro superficial, y construimos con éste y los de-
mds datos de la Glitima hipdtesis la curva de presiones resultante, obten-
dremos la marcada en la limina 53 con tinta amarilla. '

Los valores de Q que han servido para su trazado, son los siguientes:
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p = 3.074 n = 0,00 Q = 1:643 kilog.
p, = 9.624; =, = 18.800 Q, = 15.209 »
p, = 18.248; =, = 27.470 Q, = 24463 »
Py = 29.831; =, = 36.140 Q, = 35301 »
p, = 44373, = 44.810 Q, = 47.716 >

emos que si bien en

gi nos fijamos en la traza de dicha curva, observar
ifica proxi-

la hilada mas inferior, 6 base del muro, su cruce con ésta se ver
mamente por el punto limite ¢,, en cambio, en las dos hiladas més supe=
riores, dicha interseccion tiene lugar entre estos puntos limites ¥ la arista
exterior del segmento. Por 1o tanto, con la sobrecarga de 10.000 kilogra-

mos en los andenes, habria que 2ty 3.0

reforzar el espesor del muro en la 2
hilada, so pena de provocar la tensién y agrietamiento de las fabricas en

cierta extension de sus bases.

Vemos, pues, que el limite posible de 1

tabilidad del muro, se halla comprendido entre
a1 deseo de investigar cual p
eciendo su determinacion de verdadero in-
metro superficial, cuyo

a sobrecarga para la perfecta es-
9 y 10 toncladas por m?*; Y

ocurre, por lo tanto, el natur wede ser este li-

mite con toda exactitud, no car
terés practico, pues prefija la carga maxima por
depésito puede autorizarse en los andenes sin riesgo ni temor alguno.

La determinacién de este limite se obtiene con suma sencillez por me-

dio de las siguientes consideraciones:
La formula que da el valor de Q = empuje hor

brecarga, es, COmo sahemos:

izontal, cuando hay so-

Q=+t 5

Fijandonos, por ejemplo, en 1a hilada mas inferior del muro, el valor

de ™ puede expresarse del modo siguiente:

T, = :\:X&,"&Sl,

4

esenta la distancia horizontal en que s€

en que la Gltima magnitud repr
alor desconocido de S {so-

apoya la sobrecarga para este segmento, ¥ X elv
brecarga por metro superficial}.

Sustituyendo en Q esta nueva ex
‘mara en la siguiente:

presion de =, U ecuacion se transfor-

a

Q‘ = (p; + .\Z><‘!£,‘:£Sl) ig. =5

-
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de donde

. °£
ahora hien; (g, )

¥ P. son constantes con cualquiera magnitud de la so

brecarga, y sus valores nos son perfectamente conocidos, 4 saber:

to. i = 0,5351; Py = 44.373 kilogramos.

Por lo tanto, si pudiéramos determinar el valor limite de qQ,, quedaria
conocido inmediatamente e] de X, d sea cl de la sobrecarga que buscamos.
(Se continuarda )

Jurio VawLbss,
Ingeniero de Caminos.

RODILLD PARA EL AFIRMACO DF CARRETERAS

(Lamina 63.;

Sin entrar 4 hacer consideraciones respecto 4 la influencia que en-la
mas rdpida y completa consolidacién del afirmado de una carretera tienen
por una parte la naturaleza y forma de los materiales empleados, ¥ por
otra el sistema de consolidacion que sc adopte y los medios usados para
realizarla, dnicamente recordaremos que el afirmado que mds dificilmente
Se consolida es aquel en que se emplea la piedra de naturaleza silicea pro-
cedente de las riberas, donde se presenta bajo la forma de canto rodado,
aun cuando sea aquélla sometida 4 un machaqueo més extremado que el
generalmente adoptado para la piedra caliza dura, y aun cuando se com-
bine su empleo con los recebos més apropiados 4 su naturaleza, que son,
como es bien sabido, los calizos. '

A pesar de las malas condiciones (ue para ser empleadas en el afirma-
do de carreteras tiene la piedra que se obtiene mediante el machaqueo de.
cantos rodados de naturaleza silicea, no puede, en algunas . ocasiones, evi-
tarse su empleo, porque el recurrir 4 piedra de otras procedencias aumen- .
taria muy considerablemente los gastos .de transporte de aquélla, Y, por-
consiguiente, el coste del afirmado; debe, pues, cuando asi suceda, procu-
rarse que los medios empleados para lograr la consolidacién del firme sean .
tales que aminoren ¢ hagan desaparecer en cuanto sea posible las dificul-
tades que para conseguirlo ofrecen la naturaleza y forma de la piedra, que
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