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PUERTO DE BARCELONA

EbTUDIO TEORICO Y PRACTICO DE LOS BLOQUES HUEQOS PROPUESTOS PARA
LA CONSTRUCCION DE NUEVOS MUELLES.

(Continuacion,)

- ':Del examen ‘de la curva de presiones pueden deducirse de un modo
completo.las condiciones de estabilidad del bloque aislado. Desde luego se
comprueba la resistencia al giro y & la traslacion, demosirada anterior-
mente por las relaciones de los empujes graficos, puesto que dicha curva
cae por entero en el nucleo de la semi-hdveda. Nos resta, pues, compro-~
bar su resistencia & la compresién y al deslizamiento. '

Reszstencza .al- aplastamiento.—De ‘dos modos puede examinarse esta
resustenma 4 saber: por el trazado de las curvas limites y por su Lompro—
baclon d_lrecta en cada uno de los segmentos.

Primer método.—Se entiende, como sabemos, por curvas limites para.
los esfuerzos ‘de compresién en una béveda -cualquiera, las trazadas de
tal modo« que-en cada uno de los planos de junta, las extensiones de los

: mis comprendldas entre sus. perimetros y las curvas del {rasdds 6 el
mtradés respec‘avamente sean suficientes para que la presmn maxima, de- .
bida 4. ]a accién de las fuerzas que sobre ellas actuan, iguale con toda_

- exactitud’al hmxte practico de resmtenua al aplastamiento.

A Claro es que si la curva de presiones queda comprendida en toda su
extensxon 'ntre las dos hmltes citadas, la estabxhdad por compreszén que-

: _daré asegurada, y bastara para comprobarla y aun para apreciar su mayor .
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6 menor coeficiente en cada junta, divigir una simple ojeada sobre los tra-
zados correspondientes.

Para la detcrminacién de estas curvas hay que empezar por deducir el
valor de la presion cfectiva P en cada una de las juntas, y una vez cono-
cida, podra deducirse el esfuerzo maximo de compresion correspondiente,
tomando los */. de su valor, que se han de suponer aplicados 4.toda su

extensién superf(icial. Ahora bien; como este esfuerzo ha de ser igual al
2
limite de resistencia, bastard dividir el valor de ——~ I por dicho limite

:
para obtener la extensién de junta comprendida entre las curvas y los pe-
rimetros del trasdos y del intradds.

Comenzarcemos, por lo tanto, por hallar los valores sucesivos de P,y
para cllo conviene recordar que cada una de las resultantes totales en cada
segmento, que llamaremos R, debe descomponerse en dos direcciones:
normal la una, y paralela la otra al plano de Ta junta inferior. La primera
representara el esfuerzo total de compresion, 6 sea la fuerza P, y la se-
gunda el llamado de deslizamiento, siendo sus valores respectivos, lla-
mando 0 al angulo de I resultante con la componente normal, y T al es-
fuerzo tangencial.

P = R cos. 0;

T = R sen. 0.

El valor de 4 (y de sus lineas frigonométricas, por lo tanto), puede de-
ducirse con suma- sencillez de los datos del problema, como puede;ver,se,ai
conlinuacion. . . -

Dos casos pueden ocurrir en la prictica, segun (ue la resultanto R
corte a la junta del segmento 4 la derecha 6 & la izquierda de la normal
en su punto de aplicacion; pero las férmulas deducidas en una y otra hipé-
tesis, conducen, como es natural, 4 resultados completanente idénticos..

Sean RR' la resultante total en el segmento (ue tiene por base la Junta
‘ab; ol la vertical que pasa por el centro de la béveda; RP y RT las com:-
ponententes normal y tangencial con relacion & la junta ab; 0 el dngulo de
RR’ con RP; « el de la junta con la vertical, y, finalmente, $ el de esta con
la resultanie RR'. . : A

Con estos datos, tendremos: : YRR

Primer caso: ' o

RP — c0s. 0 = RR’ cos. (¥ — (90° — «) = RR’ cos. (¥ 4 «) =

Segundo caso:

RP = RR’ cos. (80° — 2 — ¥) = R cos. [90° = (a -;- ,m_,;,:
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(Figuras 17y 18 .

pero (¥ =) — 90° y 90° — (Y }-a) sc diferencian en 180°; luego sus li-
neas trigonométricas serdn iguales, bastando aplicar una cualquiera de las
férmulas, y como a y ¥ son perfectamente conocidos, el primero por los
datos del problema, y el segundo por la relacion cntre el empuje y los pe-
sos de los segmentos (que nos dard su tangente), de aqui que se pueda
deducir inmediatamente el valor de cos. 8, y por lo tanto, el de P.

En el.adjunto cuadro se han agrupado en el orden natural de su deter-
minacién los diversos elementos que han servido para el trazado de las
curvas limites figuradas en el plano con lincas de trazos de carmin.

PRIMERA SOLUCION.

\

' ' %/ D. Distan-
Juntas R. a. l}{, 9. Cos. 9. P=RCOS.6_ "/3 P. I\'ilogs. g;?;w];:
Clave’| 0,255 0 90° 0 1 0,255 0,170 | 4.235 0,0303

1| 0378|150 [a1°49[3%,117| 0,837} 0,312 0'208 | 5.181}0,0370
210,608 30° 25°,507|34°,10° 0,366 0,526 | 0,351 8.743|0,0624

3.~ | 0,840 45° 17°,43127°.17" 0,889! 0,737 . 0,491 |12.230 0,0873

4.2 11,008 60° 14°,417 15°,19’ 0.964] 0,972 0,648 116.150 0,1153

5 | 1,090| 75° |13°,267) 1034 0099 1,08y | 0,726 |18.084}0,1290

6.~ |'1,103] 90° 18°,6° |13°,6 0,974} 1,075 0,716 }17.851 0,1275

724,147 90° |12° |12° 0,978 1,093 0,789 {18.157 0,1297

8.2 | 1,138 90° 0 0 1 1,138 0,759 |18.905 0,1350
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Como se ve, la curva de presiones cae dentro toda ella de las curvas
limites. Tenemos, pues, 1 seguridad de que en ningin punto del blogue
se halla sometido el material & un esfuerzo superior al limite de resisten-
cia; pero si queremos determinay Ja importancia de ostos esfuerzos en cada
una de las juntas de la boveda y segmentos inferiores, es mds conveniente
hacer uso del segundo método de comprobacién. 6 sea el de Ia determina-
cién dirceta de las presiones miximag por unidad superficial.

Sequndo método. —Lag férmulas generalos ‘fue nos dan las presiones
médximas por unidad do superlicic en los extremos 6 aristas de cada junta,
tienen por expresion, en el caso de ‘ue la curva de presiones caiga dentro
del niicleo 6 tercio medio de Ia boveda

Y ») 3
]—:‘.A—,,;(-l +__Fi_~ ]{:w(jh.ﬁe_
‘ Q Q r ! £ Q /7
en las que

P = Presion normal igual it 1a componente de R.

L = Longitud representativa del drea de Ia junta.

e = Distancia del punto medio de lajunta al de cruce de ésta con la
curva de las presiones,

Dichas formulas se reducen d la forma mds sencilla:

al, &M,
R( == -‘-—rg N . = o0 )

fepresentando por M, y M, los momentos do Ia fuerza P con relacién 4
cada uno de log puntos limites del nielen. ,

Sustituyenda para cada una de las juntas en las ccuaciones anteriores
los valores sucesivos de M, M,y 9, obtendremos los esfuerzos de compre-
sién miximos en Jag aristas de la semi-hoveda ¥ estribos, y escogiendo los
mayores de ambos esfuerzos en cada seccidn, se ha formado el adjunto
cuadro, que da una idea bastante clara de la distribucion de estos esfuerzos
en el interior del macizo.

Lsfuerzos maximos de compresion en cada una de las juntas,

Juntas, - Esfuerzos por eént.2
—_ —_—— 2 TRALs

Cave.. . . . . . {16
I S 1.805

2‘,. 3.493

, 9.124
5.“.......-....,10‘334,
7 7955 0

85 . L L.

coe - . .. 10170
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Para hacer esta distribucion mds perceptible y poder efoctuar su com-
paracion con las obtenidas por otras hipotesis 6 modelos distintos, se han
consignado graficamente dichos resultados en la curva trazada en la ldmi-
na 62, figura 1.* tomando por abscisas distancias proporcionales al des-
arrollo del arco de intradds entre las juntas, y por ordenadas los esfuerzos
miximos de compresion & cada una correspondiente. La horizontal supe-
rior designa el limite {ijado para la resistencia al aplastamiento, bastando,
por consiguiente, dividir su ordenada constante por cada una de las ante-
riores para ohtencr los respectivos cocficientes de estubilidad de cada
segmento.

En la figura se ha indicado solamente el coeliciente minimo ohtenido
que corresponde & la junta nam. 5, 6 sea hacia los 7iftones de la hoveda,
y cuyo valor es igual

14
1033

Fijdandonos en la construccion de esta carva, resulta evidente cue las

O = - e == 1,3;—)3.

“areas comprendidas entre su traza, el eje de abscisasy dos ordenadas
cualesquiera, seran proporcionales i los trabajos desarrollados por dichos
esfuerzos en el segmento de blocue determinado por las ultimas. Por con-
secuencia, el drea total representara cl trabajo de estas lucrzas de compre-
sion en todo el semi-bloque, y bastavi dividiv por ella la superticie del rec-
tangulo formado por la horizontal del limite de resistencia para obtener el
coeficiente medio de estabilidad. Llamando A’ y A las dreas respectivas
de estas superficies, dicho coeficiente tendrd por expresion:

ap
: RPN L B 7}
A 195,35

Resistencia al deslizamiento.—Claro s que esta resistencia puede va-
riar entre limites extraordinarios y hasta alcanzar cifras cnormes, segun
las hipotesis que sc establezcan para la division del macizo monolitico de
la semi-boveda, pues Dbastaria inclinar los planos de junta hacia la direc-
ci6n normal A los valores de R, reduciendo cn cambio los de T & cantida-
des despreciables. Dicha hipotesis no tendria nada de anormal, y antes
bien, es lo probable que las reacciones moleculares del macizo obren siem-
pre, dadas su cohesién y homogencidad constante, sexiin planos normales
a las _presione;s respectivas. Pero, fiel 4 mi proposito de examinar y discu-
tir tan solo las hipotesis desfavorables, calcularemos los valores de T, &
sea de la componente tangencial, con arreglo & las inclinaciones rcales de
las juntas. Dichos valores {ienen por expresion

T = Ptg. .
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En una béveda ordinaria compuesta de dovelas aisladas, en que la co-
hesion del mortero de las juntas no se puede tener en cuenta, es necesario,
para evitar el deslizamiento, lamando f 4 la tangente del angulo limite
que o

[_>tg. 6,

6 lo que es lo mismo, que la componente fangencial T sea menor que el
rozamiento Ry, que es proporcional & la presién, y cuyo valor es:

Ri=Px .

Pero en el caso actual dicho deslizamiento no puede verificarse en pun-
to alguno sin que tenga Iugar un verdadero desgarramiento 6 fractura del
macizo, debiendo, por consecuencia, afladir esta nueva fuerza de entidad
no despreciable 4 las reacciones que se oponen al expresado movimiento,
6 sea al valor de I t. Esta resistencia, debida 4 la cohesion, es facilmente

“calculable conociendo la superficie de cada junta, y si la lamamos Re , |
tendra por expresion:

Re = 1,12 >< Q@ >< 2.240.

El equilibrio estdtico exigira, pues, la igualdad T=Ry + Re, y en
el caso de sobrar resistencia, el coeficiente de estabilidad se obtendria por
Rt 4+ Re

T -

Los diversos valores de las fuerzas T, R¢ y Re , son los (}ue 4 conti-
nuacion se expresan:

la relacion

R. T=Rsen b, = pp. ‘
Juntas. - Sen.§ T Ple-0 - Re=1120) g, -+ Re gﬂ;‘_&‘_
Metros. sz’log?amos. Kilogs. L

Clave... .| 0,255 | 0,00 | 0,00 4.700{ 6.720 ! 11.420 »
1o, 0 0378 1 0547 | 5156 | 5.752) 6.775 | 12427 | 2,412
Fractura.| 0,514 | 0.583 | 7.472 | 7.685| 6.563 | 14.248 | 1.906
2. ... 0,608 | 0,562 | 8490 | 9.714 6.552 | 16.266 | 1.916
3. 0,840 | 0,458 | 9589 | 13.574| 6362 | 19.936| 2079
B L. 1,008 | 0,264 | 6.626 | 17.909| 6.093 | 24.002 | 3622
5. 1,090 | 0,027 733 | 20.072) 5.82% | 25.806 | 35,328
-‘\éfl‘;’;'gs." 1,103 | 0,227 | 6.236 | 19.815] 5.600 | 25.415 | 4.075 |
Estribo7.2 1,117 | 0.208 | 5.779 | 20.151] 5.600 | 25.751 | * 4,458
Base . .

del 8.% 1,138 | 0,000 | 0,000 | 20.913] 0,000 | 20.97; »
bloque§
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Como se ve por el cuadro anterior, el coeficiente minimo de estabilidad
corresponde 4 la junta de fractura por traslacion, segin es forzoso, com-
probandose de este nuevo modo la exactitud de su determinacion.

Dicho coeficiente resulta igual en la presente hipotesis a
14.248
C = = 1,906,

472

~1

En Ja misma hoja nim. 9 se han dibujado en la liguia num. 2 los re-
sultados obtenidos para estos esfuerzosy resistencias. Lias abscisas son
iguales & las de la figura anterior, y en cada una de las ordenadas se han
sefialado las magnitudes proporcionaics al csfuerzo tangencial T, y 4 cada
una de las resistencias Rt y Re .

Estas tltimas se han tomado unas & continuacién de las otras, de modo
que la curva superior, 6 sca la cue representa la resistencia {otal, tiene
por ordenadas las sumas de las dos resistencias parciales. Con la sola ins-
peccion de estas curvas puede, pues, apreciavse la estabilidad del bloque
en cada uno de sus segmentos, bajo el concepto de su resistencia 4 la tras-
lacién, y comparar ésta ficilmente con 1a de otras hipotesis 6 modelos que
se propongan.

Para obtener los coeficientes medios de estabilidad, bastara recordando
1o dicho al tratar de la curva grafica anterior, dividir las dreas determina-
das por cada una de las resistencias por la correspondiente & los valores
de T, y asi hallaremos clos relaciones correspondientes la primera al coefi-
ciente de estabilidad, teniendo tan sclo en cuenta el rozamiento, y la segun-
da el verdadero coeficientc medio de todas las fucrzas resisientes.

(Se continuari .
Jurio VALDES,
Ingeniero de Caminos.

N

LOS FERROCARRILES DE INTERES LOCAL

VENTAJAS DE La ViA ESTRECHA

POR

M. AUC. MOREAU

{Continuacién.;

" INCONVENIENTES DE La ViA ESTRECHA, EL TRASRORDO, ETC.

- La objecién & que los adversarios de la via estrecha dan mayor impor-
tancia es, sin duda alguna, la del trashordo forzoso que deben sufrir todas -
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