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CONMNSTRUCCION DE UNA GRADA PARA BUQUES
- DE 24 000 TONELADAS DE DESPLAZAMIENTO |

Por JUAN ANGULO, Ingeniero de Caminos.

Se describen en el presente articulo las bases principales del cdleulo v el sislema construce
tivo adoptado en la ejecucion de una grada para construccion de buques, que actualinente set
construye en los astilleros de Unidn Naval de Levante, S. 4., en Valencia. ’

La necesidad, cada dia mas notoria, de unidades
navales .construidas de acuerdo con las modernas
reglas de la arquitectura naval, obliga a los astilleros
a disponer de los elementos necesarios para st cons-
truccidén, sobresaliendo entre éstos, por su empleo
obligado, las gradas de resistencia y dimensiones
apropiadas a la necesidad sentida.

Entre las construcciones anilogas en que -como
proyectista o constructor he intervenido, destaca, por
su importancia e inmediata realizacion, la Grada IV
de los Astilleros de “La Unién Naval de Levante,
S. A.”, en el puerto de Valencia, la que, por su
sencillez, rapidez de construccion y economia en su
presupuesto, al compararlo con el de otras gradas de
dimensiones analogas, creo es de interés sea conocida
por todos aquellos compafieros interesades en las
construcciones navales.

Actualmente, “La Unidén Naval de Ievante,
S. A.” dispone, en sus Astilleros de Valencia, de tres
gradas; una, de 142,05 X 23,40 m.; otra, de 128 X
X 20,40 m., y la tercera, de 117 X 20,20 m., que le

permiten construir barcos y demas artefactos nava-.

les, con un desplazamiento miximo de 18000 to-
neladas. =, -

Para ampliar su potencia constructiva, llegando
a construcciones de 24 0oo toneladas, se ve precisada
a la construccién de la Grada IV, a la que se fijo,
de acuerdo con aquéllas, las dimensiones siguientes:

Longitud de fla grada..................... 180,00 m.
Pendjente de la grada...................... 55 % °
Ancho en la parte superior................. 25,00 m.
Tdem id. inferiorfu........covooviiiiiiioenns 28,20 m.
. Liongitud de la antegrada................... 54,00 m.
Pendiente de la antegrada.................. 6 %
Ancho oo 8,00 m
Calado en la punta ..............oo00. R 3,00 m.

En su estudio se ha aprovechado la experiencia
lograda en las gradas existentes, y la idea genial de
‘su proyectista, el malogrado Ingeniero de Caminos
D. Justo Gonzalo (q. . p. d.), el que, buscando la

‘

cconomia, aparejada con la seguridad de la obra,
considerd para el calculo los elementos-de mayor re-
sistencia, como son las losas de picaderos € imadas,
como flotantes en Ja arena encerrada en un recipiente
estanco, sin posibilidad alguna de fuga; todo lo cual
ha sido ya descrito en esta REvisTa, con la facilidad
de pluma que le es caracteristica, por nuestro compa-
fiero D. Salvador Canals, Ingeniero director de estas
obras, en el niimero correspondiente al mes de mayo
de 1943.

En aquel articulo, aparte de la descripcién de este
original sistema constructivo, se hablaba de la posibili-
dad de recurrir a un ensayo en modelo reducido, antes
dé decidir la construccion de la grada de que vamos a
ocuparnos, en vista del problema que alli se exponia;
pero posteriormente se informé nuestro citado com-
pafiero de’ que se habian construido gradas en la
misma posicién relativa que las de Valencia en varios
Astilleros alemanes (Bremerhaven, Hamburgo, etc.),
sin que se hubiesen observado trastornos por la ola
producida por la botadura, y en vista de ello se de-
cidié la construccién de la obra que vamos a des-
cribir.

Al proyectar la nueva grada hubo que acoplarse
a la realidad, y asi como las ya construidas lo fueron
sobre una playa de arena, lograda artificialmente, en |
nuestro caso, no disponiendo los Astilleros de “La
Unién Naval de Levante, S. A.”, de espacio sufi-
ciente en su perimetro para hacer lo mismo, ha tenido
que ser proyectada dentro de las aguas del puerto,
formando un saliente prolongado, que si bien tiene
la ventaja de poder ser aprovechado como muelle de
armamento, de longitud aproximada a la de la grada,
ha de ser o suficiente robusto para resistir el efecto
de las olas que formen en su lanzamiento los barcos.
construidos en la grada colindante, :

En la figura 2.* puede verse la planta de la gra-
da, que esqueméticamente estd formada por un re-
cinto cerrado de tablestacas, que impiden la salida
de las arenas del relleno, sobre el que descansa la
grada propiamente dicha, que descompusimos para
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Figura 1.*

el caleulo en los elementos constructivos siguientes:

Muros guias de la grada.

Muros . sostenimpento de la grada propiamente
dicha.

Losa de picaderos e imadas.

Elementos auxiliares.

Como datos para el cileulo, se partid de la pre-
sién maxima admisible sobre el relleno, fijada en
1 Kg./om.2 y de la curva de las miximas neacciones
producidas durante la construccién y lanzamiento del
buque de mayores dimensiones.

Por los técnicos de “La Unién Naval de Levante,
S. A.”, se dedujo esta curva que reproducimos en la
figura 1.4

Para su obtencién se fijaron las caracteristicas si-
guientes al buque maximo tomado como tipo:

Eslora ntre . P. ooobeieiiviereiiieie 160,00 m.
Manga fuera de miembros.................. 21,00 m.
Puntal de cOnStPUCCION... . \\vvrvvveeriiienns 16,15 m.
Peso en el momento de la botadura......... 9500 Tn.
Calado @ Proa €0 TOSCA.. ... ..orrveerrinnss 2,63 m.
Tdem a popa en fdem......cooovireiiinns 4,87 m.
Longitud de la cuna........ocoooviieiiaiins 147,00 m.

Pendiente de las imadas............ooooieens 6 %
Idem de fla quilla....... e 5,5 %

La anchura de las imadas y anguilas, la necesaria
para conseguir una presion sobre el sebo de 2 Kg. por
centimetro cuadrado.

Todo movimiento de arfada queda desechado, por
resultar siempre el momento de los empujes muy su-
perior al momento de arfada ; igualmente el “saludo”
queda anulado porque, siendo €l calado a proa, en ros-
ca de 2,63 m., este calado lo alcanza el buque antes
de que la proa de la cuna abandone el terreno de la
antegrada.

La presién maxima se presenta al iniciarse la ter-
cera fage; esto es, al comienzo del giro, llegando a
alcanzar un valor total de 2 280 toneladas. Se admite
que esta presidn se reparte en una zona de 9 ni. de
longitud. ' '

La carga de 2 280 toncladas, dividida por 9 m., es
la que aparece en el grifico. Como garantia, ya que
otros buques pueden verificar el giro antes o después
de lo previsto, se admite esta misma carga en una zona
de 27 m. de longitud. : .

Fijados los datos de proyecto, a continuacién ha-
cemos una rapida descripcion de los distintos elemen-
tos en que descompusimos la obra para su estudio, ex-
poniendo tan sdlo las consideraciones tenidas presente
para su calculo, sin detenernos en la justificacion de
éstos que, por lo sencillos, no presentan complicacién
alguna digna de ser detallada.

Como antes se dice, los muros guias que limitan la
grada han de ser aprovechados como muelle de arma-
mento, por el que circulardn grias ““Cantilever” de
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gran alcance y altura, debiendo, por lo tanto, estos
muros, ser atracables por su parte exterior, y con
calados en su pie que han sido fijados en 5 m.

Como el fondo del puerto en el emplazamiento de
la obra se encuentra a profundidades menores, supo-
niendo economia en los rellenos el aprovechar el actual
perfil del terreno, no procediéndose a los dragados in-
terin la obra se de por terminada, y dada su urgencia
y posibilidad de utilizacién mientras aquéllos se rea-
licen, resulta obligado el empleo de tablestacas para
formar el recinto estanco de arenas sobre el que des-
cansa la grada.

Por ello el paramento exterior, frente y lado in-
terior de los muros guias, hasta alcanzar la cota 0,50,
se proyectan a base de tablestacados, en el que se con-
sidera como longitud de hinca para su resistencia con-
tra el vuelco la parte de aquél que queda enterrado a
partir de la cota — 5,00.

El tablestacado lateral, unido al del frente, for-
man un recinto cerrado de facil agotamiento, que
permite construir la obra en seco y con toda garantia.
Para ello se hincardn las tablestacas, dejandolas so-
bre el nivel de las aguas T m., y una vez construida
la grada, €l tablestacado del frente comprendido en-

tre los paramentos interiores de los muros guias serd’

cortado a soplete, de modo que no quede resalto al-
guno, siguiendo el plan de la obra. Antes de proceder
a esta operacion, un tablestacado recuperahle forma-
r4 €l recinto de la antegrada, haciendo posible la uti-
lizacion de la grada durante la construccién de aqueé-
lla, ganando con ello un tiempo muy apreciable en
los momentos actuales.

Las tablestacas van encepadas por vigas _|, de las.

que arrancan tirantes, en la forma que luego se detalla
y teniendo en cuenta que en estas latitudes no son sen-
sibles las‘mareas, por lo que la zona de aquellas de
posible oxidacién sometida a las alternativas de seque-
dad y humedad es la del nivel de las aguas; las vigas
antes citadas se sitfan por-debajo y proximas a la
cota 0,00, y €l relleno de arenas en que gravita la obra
sz lleva 0,50 m. por debajo de este nivel, y asi, en el
caso de que las tablestacas quedaran cortaclas, no exis-
tirfa el peligro de salida de las arenas del relleno.
Para el calculo de la seccién del tablestacado se

asimila éste a una viga empotrada en el fondo y ar-
ticulada en su unidn con el tirante, sometida por el
terraplén de relleno a una carga uniformemente ex-
tendida scbre el muelle, debida al peso de la fabrica
del muro y a una sobrecarga de una tonelada por me-
tro cuadrado.

. Por ello, son datos para su célculo los siguientes:
Altura del mar sobre la seccién de em-

potramiento ............ U h=>5,00 m.
Altura del relleno junto a la tablestaca. /= 5,00 m.
Tatud matural de las tierras............ = 38¢
Densidad de éstas, sumergidas......... d=12

SODLECATER wverevnvvererererrn v p=06 Tn./m?2
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-mando un margen de garantia pro-

Extraccion de la arenma para cl relleno.

Admitiéndose los de talud y densidad, los fijades
en proyectos estudiados con anterioridad en este
puerto.”

Determinados los prismas de maximo empuje, de
densidades equivalentes de seccidn triangular el de
las tierras, y de seccion rectangular el de la sobre-
carga, con altura de § m.; determinada la ley de
variacion de los momentos flectores y aplicando el teo-
rema de Castigliano, se dedujo que 1a reaccién en el
tirante de 7/ =4 125 Tn. por me-
tro lineal, siendo los momentos flec-
torales maximes absolutos positi-
vos M = 6486 Tu./m., y negati-
vos, M = — ¢ 225 Tn. por metro,
adoptandose como perfil de la ta-
blestaca el Larsen II, con un mo-
mento resistente de T 100 cm.?,

La longitud {itil de la hinca que-
dé fijada de modo que el momento
de empotramiente quedase contra-
rrestado por la resistencia el fon-
do contra la parte hincada, y to-

ximo al 30 por 100 sobre los resul-
tados de cilculo, quedé fijada en
2,50 m.

Conocida la réaccién en la zona
de los tirantes, se situaron éstos
cada 2 m., proyectindose a base de
redondo, de 34 mm. de ¢; su lon-
gitud viene fijada por su anclaje,
en un macizo o viga de amarre si-
tuada a una distancia tal del tables-

‘ tacado que, por las dimensiones da-
L das, haga que la resistencia que le
] oponga ¢l terreno sea superior al
esfuerzo a que se haya sometido el
tirante.

Como consecuencia de la separa-
cidn entre tirantes y del esfuerzo,
las vigas de fijacion, refuerzo de la
tablestaca, se proyectan forgadas
por dobles U de 150 X 70 mm. y
tornillos de fijacién de 21 mm. de ¢
cada 0,80 m. ‘

T.os tirantes van provistos de
los respectivos tenscres y placas de
anticulacion.

T.as dimensiones del macizo de
anclaje se caleulan de modo que la
presion transmitida al terreno sea
de 0,5 Kg./em2, y la seccién capaz
de resistir al momento supuesta la
viga apoyada, salvando una luz
igual a la separacién entre tirantes
y sometido a una carga e 4,5 to-
neladas por metro, igual a la deter-
minada en ¢l cilewlo del tahlestacado como reaccion
en los tirantes.

Tilegimos la seccién rectangular con ancho en la
hase de 6o em., por lo que su altura quedé-fijada en
9o cm,, la que resiste por si sola, sin armar, el mo-
mento flector, pero para prevenir tensiones provinen-
tes de asientos y dar mejor reparticion a los esfuer-
20s de traccion de los tirantes, la armamos simétrica-
mente con 7 redondos de 10 mm. de didmetro.

Vista del tabléstacado y relleno. de arena.




Noviembre 1943

REVISTA DE OBRAS PUBLIOCAS -

Pag. 401

El calculo de los muros guias,
aprovechados como muelles de ar-
mamento, se hizo partiendo de la
hipdtesis mas «desfavorable; lo que
da mas tendencia al vuelco, o sea
la que produzca mayor empuje.

El muro resiste, por su parte in-
terior, el empuje del relleno o del
agua, dirigido de dentro a fuera, y
por su parte exterior, el debido 2
los esfuerzos estaticos y dindmicos
del agua del mar, dirigido en sen-
tido opuesto, aparte de las cargas
verticales propias de la construc-
cién..

Los mayores esfuerzos <ebidos
al agua son los producidos por la
ola que tiene su origen en el lan-
zamiento de un buque de Ja grada
contigua, y aunque para disminuir
los efectos de ésta el muelle se ha
orientado oblicuamente al eje de la
grada I, en el calculo supusimos
que las olas inciden normalmente
al mismo. Para apreadiar la magnitud de Ja ola forma-
da, tuvimos presente que el fondo del puerto, una vez
dlagado no presenta, en las inmediaciones de la obra,
escolleras ni resaltes que puedan alterar su movimien-
to, ¥ que la botadura de un buque produce una serie de
olas, la pumera de mayor magnitud, seguida de otras
de menor importancia, que recuerda en glgo el fend-
meno de las tres olas, muy frecuente durante los tem-
porales, consistente en que en ciertos momentos se

—r TR

ry

Cabria de 300 toncladas, dispuesta para la hinca de tablestacas.

i

Vista general del recinto.

observa, periodicamente, un aumento en la altura y
violencia' de las olas, debido a la intransferencia de
la ola primitiva con las olas secundarias o armé-
nicas.

Iin Ta primera parte del muro, buscando. la situa-
cion mas desfavorable, se ha supuesto no existe em-
puje alguno del relleno, o sea, sz ha asemejado el
caleulo al de los diques verticales, y de acuerdo con
los estudlios de Sanﬂou Benezet y Renaud, expuestos
con todo detalle en las Memorias
presentadas en el XVI Congreso
Internacional de Navegacion, se ha
seguido como procedimiento  de
caleulo, como mdas exacto, el ex-
puesto por Sanflou.

Il cdlculo de la estalmhdad del
muro se hace de acuendo con la teo-
ria hidrodindmica, o sea admitiendo
que la ola no produce choque en el
muro, por convertirse las trayecto-
rias moleculares, al llegar a un pa-
-amento, en rectas verticales.

No nos detenemos en la expo-
sicidn de este calculo, que es cono-
cido por articulos ya publicados en
csta REVISTA,

Los factores que intervienen en
la determinacion del grafico de em-
puje, son:

La longitud de la onda, de 2 d,
y su altura, de 2 h.

Bl error en la fijacidn de la lon-
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gitud no afecta de modo sensible la veracidad de los
resultados del cdlculo, ya que un error en su apre-
ciacién del 50 por 100 nO supone un €rror mayor en
el resultado del 10 por 100.

Por el contrario, los errores en la apreciaciéon de la
altura de la ola determina errores de gran importan-
cia, por lo que ésta ha sido fijada con gran amplitud,
ante la escasez de datos tomados por observacion.

Admitiendo la hipdtesis de que la ola rompe en una
playa tendida, cuando la profundidad de las aguas es
vez y media su altura, para determinar la altura de
la ola producida por ] lanzamiento de un buque en la
grada contigua, tecordamos las botaduras efectuadas

£.20

1o ha de determinar tracciones ni cargas sobre €l te-
rreno superiores a las admitidas.

Fijado el ancho del muro en 6,20 m,, proyectan-
dose en mamposterias en una altura de 2,00 m.; el
peso del murete, aumentado en el del relleno, com-
prendido entre su base y el fondo del puerto, después
de ejecutados los dragados, despreciando €l peso de
las tablestacas, da un peso total de 69 Tn./m. 1, pa-
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en que las olas formadas han roto, aproximadamente,
a unos 25 m. del antiguo Muelle de Caro, o sea, en
profundidades algo inferiores a 3 m, lo que hace
suponer una altura de ola, en caso maximo, de 2 m.
~ Si como margen de seguridad, vy para tener en
cuenta ¢l fendmeno antes citado de las tres olas, au-
mentamos la altura hallada en un 50 por 100, tendre-
mos para €l calculo, como caracteristicas de la cla, las
siguientes : Longitud, 2 d = 8o m, Altura, 2 h = 3m.

Determinado €l -grifico de empujes, €l momento
maximo solicitante queda valorado en 80,09 Tn./m.

Los esfuerzos resistentes son los debidos a los
pesos y al empotramiento de las tablestacas; la resul-

tante total de los esfuerzos solicitantes y resistentes

Vips desnclaje |,

Tirante de347m® ,,.,\, %I
: O
QGO

Detalle del Muelle.

sando la resultante por el centro del nicleo central,
determinando un momento resistente de 214 Tn./m.

La resistencia contra €l vuelco, debida al empotra-
miento de tas tablestacas, por la longitud til de hinca,
se valora en 40,62 Tn./m,, siendo, en consecuencia,
el momento total resistente de 254 Tn./m.

El punto de paso de la resultante de empujes y
fuerzas opuestas cae dentro del niicleo central, a 2,52
metros de la arista, determinando sélo compresion<s,
y aplicando la ley del tridngulo, se comprueba que las
presiones sobre el terreno son menores que el limite
fijado. '

El plan de la grada, por su inclinacion, queda hasta
la cota - 2,40 sobre el nivel del mar, limitada por
los muros guias; a partir de la altura de éstos, ha de
limitarse lateralmente con muros que descansen sobr¢
el relleno y que denominamos muros de sostenimiento
de la grada. ; :

Se proyectan de hormigén armado, a base: de una
losa que forma pared, empotroda en otra de cimenta-

.
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cién, huscando muros de poco espesor, teniendo _1a
solucidn adoptada la ventaja de ocupar poco espacio,
dejando libre el terreno contiguo para los montajes.
Entre estos muros se proyectd un relleno de arena,
en el que flotara la viga de picaderos e imadas.

Bl caleulo de estos muros no presenta dificultad
alguna, estando expuestos cot todo detalle en los tra-
tados de hormig6n armado. En evitacién de rellenos
que, por su gran altura, pudieran dar lugar a asientos
sensibles, los muros se-llevaran hasta alcanzar una
altura de 3 m., proyectindosé el resto a hase de bho-
vedas de fabrica, sobre las que se extenderd una capa

T
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Scceidon del muro de sostenimiento.

de arena, buscando continuidad de la construccion.
Aparte de la ventaja expuesta, las bovedas permitiran
disponer «debajo de la grada de un espacio apreciable

para instalacién de compresores, centrales eléctricas,

etcétera, etc.

La losa de picaderos e imadas constituye el ele-
mento de la grada més esencial, sirviendo de descanso
del buque durante su construccion y de apoyo a las
imadas durante su lanzamiento. '

En el grafico de presiones que se acompafia, se in-
dican, por separado, las presiones sobre picaderos,
o sea cuando se considera el trabajo en grada termi-
nado, y las presiones méaximas en las imadas, en las
distintas fases del lanzamiento; esto ha servido para
dividir la losa ¢n sentido longitudinal en distintas zo-
nas, en las que se admiten, para ¢l cilculo como pre-
siones uniformemente repartidas, las méximas fijadas
para picaderos e imadas, = - . ‘

Aunque en la zona de picaderos la carga transmi-
tida por éstos es la debida a un tren de fuerzas aisla-
das distanciadas entre si, al igual que lo estan los pica-
deros, al tener éstos un ancho de 0,25 m. y suponerlos
emplazados en concordancia de las cuadernas del hu-
que, tendremos que, dado el espesor de la losa v la
reparticién de presiones a través de ésta, con inclina-
cion de 45°, la carga uniformemente repartida se apro-
xima grandemente a la realidad, sin introducir errores
apreciables en el cdlculo.

Admitimos, como antes se dice, como presion ma-
xima resistida por el terreno, la de 1 Kg./cm.2 Ln
aquellas zonas en que sea sobrepasada se reforzard
con pilotes, calculados éstos en forma tal, que por si
solos sean capaces de resistir la supuesta carga.

Siendo la zona en que la carga sobre las imadas
son mayores las coincidentes con la tercera fase de lan-
zamiento, el cimentar lds imadas sobre pilotes da una
garantia contra el posible asiento del terreno, que po-
dria traer fatales consecuencias, va que hay un mo-
mento en que el huque lanzado estd como varado.

. Proyectadas las .obras de hormigén armado, las

armaduras supetior e inferior se calculan idependien-

temente, a hase de los miximos momentos flectores
positivos v negativos, obtenidos, los primeros, en la
hipétesis del buque descansando sobre los picaderos,

y los segundos, en las distintas fases de su lanza-
miento. ‘

Y

Simplificando el cilculo de la manera expuesta, al
considerar la hipotesis del harco construido descan-
sando sobre los picaderos, las cargas que hacemos in-
tervenir son la repartida uniformemente sobre el an-
cho de picaderos, o sea reaccién maxima debida al
buque sobre la grada en la zona que se considere,
partida por @l andho de picadercs, que fijamos en
1,50 m., y otra igual, uniformemente repartida,
en los 8 m. en que se fijd, por razones constructivas,
el ancho de la losa, debida a la misma reaccion del
peso (del buque. '

Al considerar la hipétesis del barco sobre imadas,
el esfuerzo debido a aquél se reparte en partes igua-
les en cada una de las dos imadas, y las cargas que
hacemos intervenir en el célculo son deducidas en el
mismo supuesto que en la hipdtesis anteridr.

Conocidas las cargas, fdcilmente son deducibles
todos los datos que permiten calcular espesores y ar-
maduras, comprobandose la carga sobre el terreno,
teniendo en cuenta también los pesos propios.

En la zona 3.8, la presion sobre el terreno debida
a los picaderos cargados, queda dentro de los limites
fijados, no sucediendo lo mismo al considerar las ima-
das cargadas; proyectamos, por ello, la losa descan-
sando sobre pilotes capaces de resistir por si mismos
la carga, deducida por imada, de 127 Tn./m. 1., lo que
supone una carga de 2429 Tn. en los 27 m. de losa
en que acttia aquélla. '

La plataforma que encepa las cabezas de los pilo-
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tes, se calcula por ser la hipotesis mas desfavorable
para picaderos cargados ; por ello, supuestos los pilotes
coincidentes con las extremidades de las imadas, to-
mamos como luz de cileulo la de 6 m.

En Ja zona 4.* no existen picaderos, por caer den-
tro de la antegrada; se sitilan pilotes por los motivos
expuestos anteriermente, siendo calculados bajo los
mismos supuestos que la zona 3.%

Para el calculo de la losa que encepa las cabezas
de los pilotes se supuso que se trataba de una viga
de tres tramos, apoyada sobre cuatro apoyos, los tra-
mos extremos sometidos a una carga uniforme, suma
de la carga sobre imadas y del peso propio de la losa,
y €l tramo central sometido sblo al peso propio de
esta ultima.

En las zonas 52 y 6.2, el célculo es similar a la
anterior. En la zona 7.%, si bien las cargas transmitidas
son inferiores a las practicas admitidas por el terreno,
buscando la continuidad constructiva de la antegrada
y garantia contra los asientos, se proyecta como las
anteriores, a base de pilotaje.

Se ha tenido en cuenta que al construir la grada
en seco la losa sufré los efectos de subpresion, com-
probandose que la armadura superior, calculada en
la forma dicha, es suficiente para resistir dicho es-
fuerzo. '

Los pilotes han sido fijados teniendo en cuenta la
carga total que tienen que resistir por zona conside-
rada, y en el supuesto que cada pilote resista por si
36 Tn. Se han proyectado de seccion cuadrada, de
0,30 m., con longitud de hinca de 6 m,, comproban-
dose su resistencia de acuerdo con la teoria de M.
Benabeng.

De los elementos auxiliares de la grada, tan s6lo
mencionaremos el larguero de apoyo de vias de las
grias “Cantilever”.

Se supuso un peso de la grita en orden de carga
de 70 Tn. La griia descansa en los carriles por cuatro
pares de ruedas, siendo la separacién entre ejes de
éstas de 1,370 m. y de 5,900 m. de centro a centro
del par en un mismo carril. Para efectos del calculo,
consideramos 1a griia descansando sobre cada carril,
por intermedio de dos apoyos, con separacion entre
ejes de 5,000 m.

Consideramos al larguero como una verdadera
placa de fundicién continua, armada con redondos, en
forma que tenga una rigidez tal que reparta perfecta-
mente la carga sobre todo el ancho de su base y en
una longitud equivalente a la distancia entre dos patas
del mismo lado de la gria.

Supusimos, para situarnos en consideraciones mas
desfavorables de caloulo, que el peso del pértico no
se reparte uniformemente sobre los cuatro apoyos, ha-
ciéndolo sélo sobre dos; al peso de 35 Tn. por apoyo,
habia que agregar la componente vertical al esfuerzo
del viento, que fijamos, por exceso, en I Tn., por lo

que la componente vertical correspondiente al apoyo
serd de 36 Tn. .

Fijando €l ancho de la placa en 1,20, y teniendo en
cuenta la hipotesis de calculo hecha, la presién sobre

«l terreno es de 0,50 Kg./cm 2, que la soporta perfec-

tamente el relleno.

La reaccién del terreno sobre la viga, al soportar
ésta el peso de la griia, determina un momento flector
que se obtiene suponiendo a aquélla como semiempo-
trada por su continuidad, con dos apoyos distanciados
igual que los icentros dé presion.

Como consecuencia del caleulo, la altura de la viga
se fija en 0,60 m., siendo su armadura doble disimé-
trica, a hase de 10 redondos de didmetro 25 mm. la
superior, y de igual niimero de redondos, pero de
didmetro 17 mm., la inferior. :

Para. la distribucion de-esfuerzos transversales se
propuso el empleo de estribos de 6 mm. de didmetro,
en numero de 10 por metro lineal, formando cercos
independientes, con vértices en dos barras consecu-
tivas.

Se comprobé que la rigidez de la viga es suficiente
para repartir las presiones en la longitud prevista
de 5,00 m., y en el sentido del ancho de la misma. En
sentido transversal, si se adopta la reparticién segin
lineas de 45°, la presién afecta a todo el ancho de la
Dase, ya que la altura de losa es doble de su ancho.

En sentido longitudinal, €l carril tiene una rigidez
apreciable y contribuye a la rigidez, por lo que se
determiné la longitud de éste en que puede suponerse
se extiende su influencia.

Adoptando un tipo de carril con momento resis-
tente de 312 cm.3, la longitud a considerar es de 70 m.,,
y supuesto, como antes se dice, el reparto de presiones:
a través de la losa, la longitud afectada es de 190 m.;
como se pretende que la carga aislada de cada pata se
reparta en una longitud de 590 em.,, al larguero habra

. que darle, de acuerdo con les calculos expuestos por

Zafra en su Mecdnica, un momento resistente de
14 400 cm.b,

Al tener la viga 57,4 c¢m. de canto 1til y 1,20 m.
de ancho, armada uniformemente con I0 redondos de
17 mm,, haciendo caso omiso de la armadura superior,
para las cargas de trabajo habituales del hierro y hor-
migdn, la viga resiste un momento de 14,270 m. /Kg.,
sensiblemente el antes calculado.

* k%

Celebrado un concurso entre casas especializadas
en obras maritimas, se adjudicé la construccion de las
obras antes resefiadas a la Sociedad Ibérica de Cons-
trucciones y Obras Publicas, S. A., constructora de
la casi totalidad delas obras maritimas del puerto de
Valenicia; que hizo la propuesta mas econdmica.

El problema’ principal, propio de los tiempos ac-
tuales, fué el acopio de materiales, ya que en la cons-

truccién son necesarias 780 toneladas de tablestacas,
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unas 300 toneladas de hierros de todas clases y
23 000 m.3 de arena limpia, aparte de otros materiales
en proporcioén inferior.

Las tablestacas fueron cbjeto de importacion,
siendp de admirar el que, procediendo de un pais en
guerra, Su confeccion fué esmerada en extremo, y su
envio, rapido.

Para la obtencién de la arena necesaria, no siendo
posible el empleo de dragas, pues aparte de que la im-
portancia del cubo no compensaba sut empleo, las are-
nas del fondo del mar en la parte del litoral proximo
a Valencia son bastante sucias, con mezcla de fangos
y alga, se adopto la solucién de extraerlas de una
playa inmediata y de la zona de rompiente, donde la
arena es limpia y repuesta por el mar; para ello se
utilizan pequefios grapines movidos por griia de al-
cance, que descargan la arena €n vagones tclvas bas-
culantes, de 10 m.® de cabida, haciéndose el transporte
por via férrea qus une las canteras de la Junta de
Obras con el puerto. -

Con este procedimiento se logré una buen rendi-
miento, haciendo desaparecer el temor de que pudiera
ﬁro‘longarse la duracién de la obra por falta de re-

enos. .

Para la hinca de los 3 300 m. de tablestacas, uti-
lizd la Contrata uno de sus medios flotantes mas im-
portantes, su gria “Héroules”, de 300 toneladas de
potencia, conceptuada como una de las mayores del
mundo, que por estar montada sobre pontona de gran-
des dimensiones, le da una estabilidad grande, sin que
se noten los efectos de las pequefias marejadillas inte-
riores del puerto, permitiendo la altura de su pluma la
instalacién del castillete que guia el martinete.

Fl martinete empleado es un “Demag . Unién
VR 20”, dispuesto para propulsién por vapor o aire
comprimido; didmetro del cilindro, 275/340 mm.;
carrera, 400 mm., produciendo golpes rapidos, aproxi-
madamente 130 por minuto. '

Ta hinca se nealiza por pares de tablestacas, con
ayuda de ui sombrerete doble; los rendimientos han
sido buenos, llegandose a haber hincado 32 tablesta-
cas en una jornada, lo que supone ur avance de
tablestacado de 15 m. aproximadamente en igual
tiempo.

El presupuesto total de 1a obra, incluido el valor
de las tablestacas y el aumento del 17 por 100 de
contrata, es de 4 900 000 pesetas €n nimmeros re-
dondos.



