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PUERTO DE BARCELONA

S HULECOS PROPUESTOS PARA

LA CONSTRUGGIO‘N DE NUEVOS MUELLES.

ESTUDIO TEGRICO Y PRACTICO DE LOS BLOQUE

(Contiuuaci()n )

se deduce facilmente por las siguientes propiedades
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Supongamos el problema resuelto, y sean ab la hase del segmento G,;
QM la horizontal del empuje desconocido de las tierras; Q'N la correspon-
diente & la contrapresion del {luido exterior, perfectamente conocida su po -
sicién, y cuya magnitud es igual & 32.000 kilogramos; MA' la direccidn
vertical del peso del segmento, igual & 81.334 kilogramos, Yy que se halla
determinada por su distancia conocida; 2m,242 4 la arista exterior del
muro; oc, y oc, las distancias limites para los esfuerzos de compresion to-
mados desde ¢l ceniro o de la hase, 4 izquierda ¥ derecha, con la magni-

| - .
tud Ta= 0m,625; MZ Ia resullante del peso del segmento y del empuje

horizontal de las ticrras, y finalmente, NC', la resultante definitiva de la
anterior, y la conlrapresion Q’,. '

Si por el punto N bajamos la vertical NP, que cortars en P y P' 4 las
rectas ab y X'C',, tendremos, por Ja teoria de la polar:

¢,X ND

¢',X NPT

de donde
NP >< ¢ X'
T xp _
y sustituyendo en el segundo miembro los valores conocidos de las tres
rectas

Ct oo

. 2,67 >< 32.000 o
CX = 57351 = 1,013.
Determinado C,X, podemos deducir el valor de AX, puesto que
AC, = Aa — aC, = 2,242 — 1,250 = 0,992,
luego AX = AC, 4 C,X == 0,992 4 1,013 = 2,005.
Ahora bien; en los tridngulos, rectdngulos'y semejantes MAX y MA'Z .
se verifica que

AX >XMA'
MA. ’
pero A'Z = Q,, 6 sea el empuje que buscamos.
Sustituyendo, pues, los valores conocidos de las tres magnitudes en el
segundo miembro, tendremos:

2,005 >< 84.334

Al =

Q, = 3733 == 47,850 kilogramos,
5‘—523?— — 34373
¥, por lo tanto, x = LA TR = 10.053 kilogramos.

Tal sera, pues, el valor limite de la sobrecarga por metro superﬁczal
para la perfecta estabilidad del segmento G,.




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 953

Repitiendo los calculos analogos para los dos segmentos siguientes,
Yinicos en que la curva de presiones con la sobrecarga de 10 toneladas cae
fuera de las distancias limites oc, ¥ 0Cs» obtendremos para los nuevos va-

lores de x:
Segmento G;: X = 9.459 kilogramos.

Segmento G,: X = 9.309 »

I dltimo valor, que es el menor de todos, nos designard, pues, el ver-
dadero limite admisible para las cargas méximas en los embarcaderos por
metro superficial, sin riesgo de comprometer la estabilidad del muro en
ninguna de sus hiladas o secciones.

CALOULOS DE RESISTENCIA DE LOS MUROS SUPERIORES EX LOS MUELLES
DEL LADO DEL ANTEPUERTO.

Para los muelles del lado del antepuerto ¢s inulil comprobar la estabili-
dad de los muros de blocfues, pueslo que sin pasar la sobrecarza de los li-
mites ya estudiados, gravitara aquella, por regla geneval, sobre parte de
la f4brica del muro, con veniaja para su resistencia.

Por 1o tanto, comprobaremos solamente la estabilidad del muro supe-
rior, (que en este caso, por el contrario, pucde encontrarse sometido @ em-
pujes mucho mas considerables, como en la hipotesis indicada en la figu-
ra 6.%, Unica gne examinaremos, como lo mas desfavorable en la practica,

0,000 k3. por metro cuadrado.

(Fig. 6.2
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y.en la que se supone cargada toda la base del prisma de mdximo cmpuje
con la sobrecarga limite y sin peso alguno adicional sobre la fabrica del
muro, _

Los datos para el caleulo, ademas de las dimensiones generales indica-
das, son los siguientes:

¢ = 33" — 41/ — 30" (talud de 3 por 2)

a=56"—18 — 30"; L —98° _ 9 _ 15

y

Tangente —aT = 0,5351; 1g.® —f‘)_ -

~

0,28633

I

P = (Peso del m.* de tierras ) = 1.700 kilogramos.
P’ = (Idem del m.5 de las mamposterias) == 2.300 »
S = (Sobrecarga por m.? ) = 9.000 »

I

Si con estos tltimos datos, el de la altura, 2m 60 del muro y el talud
de su paramento exterior, */,,, quisiéramos deducir el éspesor del muro en
su base, tendriamos, aplicando la férmula deducida de Ia igualdad de mo-
mentos con un coeficiente de estabilidad igual & 2 {x = espesor en la co-
ronacion):

1 SR 28 1
x=h(—7)+\/*31719' TETE) e

1 .
en la que o representa el talud exterior

1 2 2% 900 1 .
w=26(—-t — % 0,286( 1. = am 067,
@ '6( 39 +\/3 <2300 X 5286( 1700 + 2.6 )"'3 < 20*) 2067

luego el espesor en la hase sers igual &

2,067 + —:)0~ >< 2,60 = Qm,197,

6 sean 2m 20 en nimeros redondos; y como el espesor del muro adop’gado
es de 2m.50, es evidente que su estabilidad por rotacién tendr;i un coef‘i-'
ciente algo mayor que 2, como se demostrars mas adelante. , : ,
El resumen de los calculos efectuados para la determinacién dela cur'va:. :
de presiones {limina 57), es el siguiente, suponiéndole dividido en cuatro
segmentos por hiladas horizontales: Cem
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Altura de los segmentos. Pesos correspondientes 4 estas alturas.
. h =0,65 ‘ ' P = 3.587 kilogramos.
Ry ==1,30 o Py= 722 »
h, = 1,95 P, = 10915 »
h, = 2,60 P, = 14.651 »
Pesos de los prismas del miximo empuje. Pesos de las sobrecargas correspondientes.
p = 192 kilogramos.. = = 3.128 kilogramos.
p, = 768 - » - = = 6.255 »
D, = 1.725 » . T, = 9.383 »
P = 3.074 » T, = 12.510 »
Empujes horizontales miximos. Brazos de palanca de estos empujes.
Q = 1.776 kilogramos. p = 0,210 metros.
Q, = 3.757 » Py = 0,433 »
Q, = 5.94% o, == 0,630 »
Q. = 337 » Py = 0,867 »
Momentos impulsivos.
M = 348 kilogramos. M, = 3.8064 kilogramos.
B"[i.rf 1.6206 . -» 1\'1_._ = 7.288 »

En este caso no hay contrapresion alguna sobre el paramento exterior,
pues si bien en la pleamar oxistir4 una carga liquida de 0m,60 sobre la
parte inferior-del paramento, no es dable tenerla en cuenta para Ia resis-
tencia, por desaparecer completamente en la bajamar. '

Como se ve por la inspeccion del plano, la curva de presiones que afec-
ta sensiblemente la forma de una linea recta para toda ella por el interior
del macizo y corta 4 las respectivas bases de los segmentos en puntos
comprendidos en las distancias limites o¢, ¥ 0C,, & excepcion del plano ge-
neral de asiento, en que la curva pasa precisamente por el punto limite.
Este resultado demuestra la perfecta estabilidad del muro por rotacion,
pero prueba asimismo que si hubiéramos adoptado el espesor 2m 20, dado
por la férmula dicha, dicha curva hubiera rebasado el punto limite, como
se indica en la figura, y cierta parte de la base trabajaria por tensién, re-
sulfado inadmisible por completo. De aqui la conveniencia de construir las
mencionadas curvas en todos los problemas referentes 4 la estabilidad de’
las construcciones. - ) E

Resistencia 4 la compresion.—Con 1a hipétesis que se considera, la pre-
sién en la arista interior del muro es igual 4 cero, y la de la arista exterior

tiene por expresion R = —— (formula de Collignon reducida).

=
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Sustituyendo en vez de P ¥ £ sus valore

S, tendremos en el punto m4s
expuesto

2 >< 14.651
R=—= — T = 11.721 kilogramos,
2,5 )
6 sean 1%2-.17 por cm.2
SI queremos tener en cuenta el peso de una sobrecarga constante 6 ac-

cidental sobre el muro de 10 toneladas por metro superficial, el peso P’
serd en este caso

P = 14651 4- 2,37 5< 10.000 — 38.351 kilogramos,

2 >< 38.351 76.702 2N Qs 1
y R = —W = ‘E,TO_— = 30.681 kﬂobra-mos,

6 sean 3k¢.,07 por cm.?

Resistencia al deslizamiento.—L,
vertical por la resultante del empuje
mento (que es el mas expuesto)

a tangente del 4ngulo formado con la
horizontal y del peso del dltimo seg- ]
, tiene por expresién
0,417
= e = 048

Y como la fangente del angulo de desli
0,76, resulta comprobada su resistencia po

Coeficientes de estabilidad.— 41 gir
ultimo segmento, 6 sea de todo el mup
tendra por expresion

zamiento es en este caso igual 4
r dicho concepto.

0.—El momento de resistencia dei
0, con relacion & su arista exterior,

M, = 14.651 > 1,28 = 18.753 kilo

gramos;
por Io tanto, el coeficiente de rotacion serd igual 4

M. 18.733
L e A = 257
© M. 7.288 2

Superior, eh efecto, 4 2, como se previ6 con anterioridad.
Al aplastamiento.—Dicho coeficiente sers:

Con sobrecarga en el muro de 10.000 toneladas
Sin sobrecarga en el muro, por centimetro cuadrado,
Y 14 3
1,17 ' 3,09 ’,
Al deslizamiento.
0,76 . -
C= ! =1 08.
0,48 '

18e continuari J

JuLio Vavpgs,
Ingeniero de Caminos..

MADRID: 1887.

MIENTO TIPOGRAFICO DE GREGORIO JUSTE.
Calle de Pizarro, ntimero 15, bajo.
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