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PUERTO DE BARCELONA

ESTUDIO TEGRICO Y PRACTICO DE LOS BLOQUES HUECOS PROPUESTOS PARA
LA CONSTRL'CCI(SN DE NULEVOS MUELLES.

{Continuacion,)

Llamando A : la superficie representativa del trabajo de los esfuerzos
tangenciales, A' & la del teabajo resistente del rozamiento y A’ dla del co-
rrespondiente 4 la cohesion, los valores de estos coelicientes se obiendran
por las siguientes férmulas:

A 211,566
— = = 3,344
Om =% 63,168 I
o A AT 211,506 4 75,607 WIATR e
" A 63,168 63,163 R

Vemos, pues, resumiendo todo lo expuesto, que la estabilidad del blo-
que hueco de 2w de altura y de las dimensiones gencrales del modelo pro-
puesto, considerado aisladamente, es perfecta bajo los tres puntos de vista
con que debera verificarse su comprobacion.

Si-del frazado de la curva de presiones queremos deducir la magnitud
del empuje horizontal, 4 fin de comprobar la exactitud de aquella cons-
tl"uceiénngp‘éﬁca, bastars medir la ordenada Y {ldmina 39), desde el plano
de érranque hasta la horizontal del empuje ¥ la abscisa X desde el punto
de encuentro de G; con el plano de dicha junta, ¥y establecer la igualdad
G < X =QxY; sustituvendo los valores graficos de G, X € Y, ten-
dremos:
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0o GxX (1,075 >< 11,12 > 2240} 3¢ 0,203

¥ 0,863
54 >¢ 994 20 '
11,954 i R L R kilogramos,

0 sea casi idéntico al anterior.

SEGUNDA HIPOTESIS
TRASDOS HORIZONT AL

(Lamina 60.)

En esta hipétesis se ha dividido el trasdss horizontal de la sem; -bbveda
en cinco partes exactamente iguales, y por o tanto, aquélla en cinco seg-
mentos de diferente magnitud, formados por los radios trazados desde
cada una de lus divisiones anteriores, .

Para esta distribucion de juntas, por consiguiente, los valores de a,,
Aoy @, son todos iguales entre si, y su magnitud sera la de

a == (m (.

Lias ordenadas Ui 0, ..., U,, se reducen 4 cero, y por lo tanto, la sobre-
carga en todas las dovelas tendrs por altura constante 11,05, 6 sea 1a de

la verdadera sobrecarga reducida.

Construccion grafica de los empujes y resistencias. —I,0s demas datos
calculados para esta construceidn, son log siguientes:

I, = 0,870 l—; = 0,435;
g l‘ <
[, = 0,875 5 = 0,437;
‘ I
[ = 0,900 -5 = 0,450;
L, = 0,937 l—; = 0,463:
. l; -
L. =5452 = = 2,726
L', =11 485 ' d, = 0,030; "
L, =11847 - d, = 0,086;
L', = 11,500 d; = 0,150;
L', = 11,512 d, = 0,222;
L', = 13,776 d, = 0,185
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R, = 26,40 . x, = 0,00113;
"R, = 26,20 " x, = 0,0033;
R, = 25,50 x; == 0,0058;
R, = 24,80 : x, = 0,00875;
R, = 5,05 x. = 0,0360.
Relacién escogida para las fuerzas:
40 >< a = 410> 0,20 = 3.
L/ e L, I/, :
Sl 02871; o = 02872 -t = 02875
40 ’ 4 ’ 40
LI/; IQ IJ/.‘; wt 24
-5 = 0,2878; o 0,3444
Empuje por traslacién = (Relacion = 40 < al.

Magnitud de la ordenada == 0,40.

Empuje horizontal = 0,10 > 8>< 2.240 == 7.168 kilogramos.

desistencia por traslacién == [Relacion = 80 > al.

Magnitud de la ordenada = 0,50.

esistencia = 0,56 >< 8 > 2 > 2.240 = 20.070 kilogramos.

Resistencia por rotacion = {Relacién == 10 >< a..

Magnitud de la ordenada = 0,84.

esistencia = 15.411 kilogramos. )

Como se ve, ¢l empuje horizontal resulta cn esta hipotesis algo mas
elevado, y las resistencias, por lo tanto, algo menores (ue en la hipotesis
anterior. Bste era ficil de prever, como se demostrard en el calculo anali-
tico de dicha fuerza.

Coeficientes de eslabilidad.—Para la resistencia por traslacion

20,070 .
7168 7

Para la resistencia por rotacion
15.411

= 2,15.
7.168 ’

V=

Caleulo analitico del empuje y de su punto de aplicacion.—Conside-
rando también en este caso un solo segmento, 6 sea la semi-hoveda com-
pleta (ldmina 59}, y hechas las construcciones graficas que en el dibujo se
detallan para-determinar su centro de gravedad, vemos que la vertical de
la sobrecarga cae para esta hipotesis 4 la derecha de dicho centro; luego
el par M cambia de signo, ¥ al hacerse positivo, hay que tener en cuenta
su accién sobre la junta de fraclura, por resultar su componente tangencial
en igual sentido que la del peso de la sobrecarga, y en sentido opuesto al
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componente normal. De aqui que el empuje deba zesultar alO‘o ma)or Y
Mas pequefias las resistencias. o
Los datos para el cileulo de Q y de N, resultan en esté‘cz_zso'lbs 8i-

crumntes
e == 0’()0 A == —ﬁp—‘_’- = 0,0468
'.:J = 0,90 a = 3,8
6 = 4273 : b=353
6 o -
T == e () 4672 C = 3,2
¢

Desarrollo de ¢ = 1,57,
Idem de fi == ,7339.
4 = 2.964Y; sen b == () ()4,98

(,m = 10,7426; sen? 6 = 0,4
P = (301)10(,'11"';11 == 11,05;
P = {peso totalj — 11 545

® = (par producxdo por P’} = 11,05 > 0 03 — ,33,

' ~,’2— NXOLST(E — 0,4683) — 1,57 40,7339 X< 0,668 -+ 0,7526

= 0,£186;

U,2324
4.57}(0,67!9—0,7367 .
b= 0,232% = 1.3683; -

— (1—=1,57) (1-- 0,6698)*— (rl - -i-xo,.’n) (4,57—0,7339)0,6698—0, 7426 _
C=—= - = 0,0352
b= 0,232% LT 008

1,57 3< 0,6698 — 0,7339 L { — 0 5508 — (457 — 0,7330) 157 - .
D= ‘ CEET = 0,03468.
Sustituyendo en las formulas estos valores, resultardn: - h
0b186 (1— | 58 % 0,0468) o 1,3683
Q=11,954X - + X ans - =334
1,248 - 0,80 1,248
5 53— —(1—0,4672)%5¢3,2) X
N = 11,954 X 0,80 % 00333(0,0353—0, 4486 —(1—0, k672)%c3, )3<0,0463
1,248
3(—0,03468 — (1 — 0.4672) 004y - .-
0,33 (— 0,03468 {1 — 0,467 ) 0,248) = 0,23k )
1,248
N 0,234 ’ e
o= 331 = — 0,m066; y el empu)eQ~d:)1><‘7"-10_ 7.862

kilogramos superior en 694 kilogramos al obtenido eraﬁcamente
Resultando negatlvo el valor de N, el punto de aplicaci6n del empu_]e o

{1} Tomando el radio de ecurvatura resultari P — 0.837.
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habra que fomar dlcha distancia de 0,m066 sobre e} punto medio de la clave

Curva de presiones.—Reunidos ya los elcmentos necesarios, se ha tra-
zado la curva de presiones correspondiente, representada. en la misma ld-
mina, y que en mi concepto, da una idea mdas exacta de la verdadera
distribucién de las fuerzas en el interior del macizo.

En dicha curva se ve acusada perfectamente Ja posicion de la junta de
fractura por traslacion {tinica posible, como se ha demostrado), y que re-
sulta algo mas distante de la clave que en la hipétesis anterior.

Resistencia al aplastamiento.—Por el trazado de las curvas limifes.—
Los datos para el trazado de estas curvas, son los sigunientes:

) P Distan-

JUNTAS. R. “ V] ] Cos. 0.|P=Rcos.8| 25 P. | — (lasmi
‘ [\‘LlOgS nimas,

Clave. |0,400] 0 | 90° | 0 | 1 | 0400 |0,267) 4.785) 0,034
1 l0ass|10e, 18151020 257,22 0,904) 0,441 | 0,294 5.268) 0,033

3 |0706[19759° (347527135067 | 0:818| 0,578 | 0;385| 6.899) 0,049
Fractura. |0.878/26° 131267758/ 136°19’| 0,806| 0,708 | 0,472| 3.458) 0,060
S 10i960[20° 37 [257147(35997 | 0,817 0,78% | 0,323] 9.372| 0,006

§e |1.280(36752 [19751°(33°017| 0:836] 1,070 | 0,713]12.777] 0,091
Arranque|1.556/90°  [15°50°{15°/39'| 0.961} 1,495 | 0.997/17.851) 0,128
Bstiibo 6.0 |L560000° 13 13 | 0,974| 1,520 | 1,013]18.157) 0,129
Dase dellyelgguglor | 0 | 0| 1| LA 1055 18.905 0,135

La curva de presiones queda asimismo comprendida por entero entre
las curvas limites; luego los esfuerzos de compresién serdn en todos los
pantos del macizo inferiores al limite préactico de resistencia.

DETERMINACION DIRECTA DE LOS ESFUERZOS DE COMPRESION.

Férmulas.
L 6M, -, M,
}\1 — 93‘ 1\‘: = “Q‘l
i ) Esfuerzos.r Por cent.2

Clave 2,080
1.2 1,929
A 2,254
- 3.7 3,396
4 4,281
:;.S.n‘ 7,628
6.° 9,976
70 11,965
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En la limina 62, fligura L% se h

a trazado la cupya resultante de estos
esfuerzos por el mismo

sistema que en Ig hipdtesis anteriop, El esfuerzo
maximo corresponde en este caso 4 Iy base del bloque y sy coeficiente de
estabilidad correspondiente, tendys por expresion:

14

e = 1,179,

11965

(' =

El cocliciente medio 8¢ obtendra dividiendo Jag iireas representativas
de los trabajos do Jug fuerzas resistentes ¢ impulsivas, y serg igual 4

Resistencia al desli:amienlo.~(}omo en el cileculo

anterior, deducire
mos los valores de Ja tomponente t

angencial T en cada yna de las juntas,
incluso la de fractura, y de las resistencias R, ¥ B¢, cuya suma aritmeética
nos dard la componenle total en sentide opuesto.

Los valores de estas fuerzas son Iog que se deducen del siguiente

cuadro:
T==R scn.

Juntas, R. Sen, § —p L;:.n()O Re =Pk .l{,; =LRXO R, g, |Be —;R" =C
Clave. .. | 0400 0,000 | 0,000 53040 6720 12,024 »
12 . 0,188 1 0 428 3,745 1 5.849 9.914 12.786 3,414
200 0,706 ) 0,575 7,276 76701 7504 15.174 2,085
Fractura. . 0,878 | 0,592 04,296 93900 8,086 17.476 1,884
30 0,960 10,576 0.891 | 10.394 8.412 18.816 1,903
000 ’ 1,280 1 0,543 12,380 | 14.179 . 9784 23.963 1,905
}1’“';“;) 1,556 10,275 | 7,688 { 19.8190 5,600 | 25.419 3,306
Estribos 6. 1,560 0,225 | ¢,290 20.160]  5.600 25.760) 4,095
13339 de])— al 589 : RITR B \Y/ :
bquue.S" 1,582 0,000 0,000 ~L.Nbi[ 0.000 20.984 » »

l i

El coeficiente minimo de estabilidag correspondera igualmente 4 Ia
junta de fractura, y tendrs por valor: -

17.476
C=——7"" 884,
9.390 ’

Con los valores deducidos se han dibujado -{ldmina 62, -
curvas representativas de estas fuer
Se a primera visty de Ias diver,

Los coeficientes medios de

ligura 1.%) lag
438, mediante-las cuales pued__e: Jjuzgar-
Sas resistencias de cada segmento.

las resistencisg parciales y totales tendran

|




por expresion -

\’ 922
e o = SR — 2,507
. , A 5,748 !
O — A+A 220,09 4+ 75,922 __g_ﬁaﬁ_,'qgj_z_ 3
A 85,748 85,748 e

Queda, por lo tanto, demostrada la estabilidad perfecta del modelo del
hloque hueco de 2m (0 de altura en la segunda hipétesis, que hemos fijado
como limite mas desfavorahle en la distribucién de sus fuerzas resisientes.

Comprobacidn de la, magnitud del empuje por la curva de presiones.—
Aplicando 4 la {ormula general

(< X
Q=—<""> los valores d¢
o= 1.495 >8> 220 = 26.777 kilogramos:
X = 0,232
v = 0,867, tendremos:
26.777 »< 0,232 .
) = e = 7.164 kilogramos.

0,867
inferior solo en 4 kilogramos al determinado :nteriormente.

BLOQUE HUECO DFE fm §{} pr ALTURA
‘Lamina 6L

El estudio de las anteriores curvas de presiones demuestra, en confor-
midad de Io que dicta la razon natural, (ue para una anchura determinada,
Tos bloques huecos tendran tanta mais estabilidad cuanto su altura sea mis
reducida. Bsta circunstancia, ¥ la no menos importante de la conveniencia
practica de aligerar los pesos totales de los macizos para las complicadas
maniobras de su remocion y asiento en obra, me han impulsado & verificar
el estudio de un nuevo modelo de blogue hueco de menor altura, escogien-
do para ésta la de 1m 60, correspondiente & cinco hiladas; y fijando 1as di-
mensiones restantes con arreglo 4 las dos condiciones siguientes: 1." Que
la economia de material producida por ¢l empleo del nuevo modelo en la

formacion delos muros por metro lineai, resulte exactamente igual 4 la ob-
pw)

tenida con los blogques huecos de 2m,00 de altura; y 2.7 Que el cuerpo infe-
rior que sirve de cimiento 4 la boveda de hormigoén tenga ¢l espesor sufi-
ciente para una buena estabilidad.

. Teniendo, pues, en cuenta las diversas circunstancias enumeradas, &
la 'vez (ue las condiciones practicas mas ventzjosas de fabricacién, se ha

deducido el modelo, cuyas dimensiones se detallan con toda claridad en la

figura adjunta:
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Ligura 10,

Volumen del blogue.
Volumen exterioy.

Parte huec:

L =3I 2 pame gy
L incluso las ranuras. - == 30,3927 -+ 0,184) + 0,09 = 2,01,
Volumen efectivo. - 10m3,00.

Peso,

10m* 00 > 2,240 = 22,400 kilogramos.
Economia de material obtenida en un

vamente al de bloques maciz

Espesor del muro. .

melro lineal de muro, comparag;-

os de igual resistencia.

e e = '3111,70
Nimero de semi-bloques, . | oo = 5 .
Volumen de un scmi~bioque, T - = Bma )
Volumen total.. . | T e e = 25w o
Economia = 99ms _ 2/ms, = 4m3,00 o

Vemos, pues,

Los cileulos de resiste son’ los=siguientes -
desarrollados en 1a sola hipgtec: i
de la boveda Primitiva:
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Nimero de segmentos. . . . - . . - = - 6
Altura de la sobrecarga reducida. = 11,05
Peso de la semi-béveda, = 0,804 -
Peso total {en altura). = 11,854
Valor constante de a == 0,260
Relacién - escogida para las fuerzas clel poli-
zono funicular == il . = 10,40
a, = 0,259 r, == 1,000
a, = 0,242 . ry == 0,923
== (0,205 o= 0,788
0,161 r, = 0,619
s = 0,699 7y == 0,380
a, = 0,031 ry == 0,130

/Se continvaii, ) ) N
JurLio VALDES,

Ingenicro de Caminos.
e AR A

LOS FERROCARRILES DE INTERES LOCAL

VENTA]Ab DE LA VIA ESTRECHA

POk
M. AUC. MOREAU

‘Continuacion.’
V1.
DE LA Via ANCHA ECONOMICA.

Creemos haber demostrado suficientemente en todo lo que precede,
cue no cabe comparacion entre la via ancha y la estrecha para la cons-
truccion y explotacion de los caminos de hierro de trafico reducido.

Sin embargo, como algunas personas han sostenido que, aun conser-
vando la umdad do via, seria posible en Francia establecer los caminos
secundarios con via ancha, casi al mismo precio (ue con la estrecha, nos
vemos obli&ados & examinar un momento esta cuestién y a refutar enérgi-
camente tal aserto.

Se han presentado numeros, y de ellos se ha deducido que la via an-
cha no debe. costar més de 60 & 90.060 francos el kilometro, y que, por lo
tanto, debia generalizarse su adopcién i

M. Béral et Bazire, Rapport & une mission cofiée par le Ministere des Travaux publics,
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