PUENTES PROVISORIOS

PARA FERROCARRILES DE TROCHA ANCHA

ESTUDIO JENERAL 1 APLICACION A UN TIPO DE 48.00 M. DE LUZ TEORICA

POR

RauL CLARO SOLAR
( Continuacion)
§ I1I.—Travesafios

1. DEscrIPCION. —Los travesanos son piezas de madera de 40 x 45 ems. de escuadria,
que van colgadas por sus estremos de las vigas principales. Consiraderemos como luz de
estas piezas la distancia entre los sirantes intermedios de suspension, que es igual a 5,07
ms. (fig. 6).

2, ESFUERZOS SOLICITANTES. —u) £eso muwerto.—El peso muerto se compone:
de una carga uniformemente repartida debida al travesaiio i cuyo valor es

0,40 x 0,45 x 700=126 k m.c.;

de dos fuerzas aisladas trasmitidas por las longuerinas i que valen, segun hemos calcula-
do anteriormente, 400 k. cada una.

El estado de solicitacion del travesaiio para el peso muerto, prescindiendo de los
trozos de pieza volados, serd el que indica la fig. 7.

El momento méximo en el centro valdra:

i

19 41 x Lg-'— +400 x 100+ —]) # 1,20 x(i)‘ }"=IU.85:') k. cms.

En cuapto al esfuerzo de corte mdximo, que hemos anotado en la fig. 7, vale
71941 k. .
b) Sobrecarga rodante.— La accion de la locomotora se trasmite al travesafio por
intermedio de las longuerinas. La solicitacion mas desfavorable corresponderd al caso en
que un eje de 18 toneladas caiga a plomo del travesaiio, obteniéndose enténces la repar-
ticion de esfuerzos que detalla la fig. 8,

-
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Como se ve, las dos rnedas inmediatas dan sobre el travesaiio central una reaccion
igual a:

9.000 x 0,20
1,50

9

=2.400 k.

i la reaccion total de esta longuerina sobre el travesaiio sera pues:
9.000 4+2.400=11.400 k.

El estado de solicitacion de éste sera el de la tig. 9 i el momento mdximo en la zona
central valdré:

11.400 x 153,5=1.749.900 k. cins,

El esfuerzo de corte maximo en el apoyo vale 11.400 k.

¢) Accion del viento —Al calcular la longuerina vimos que la reaccion debida al
viento se descomponia en un esfuerzo horizontal 1 un par vertical; podemos despreciar
el primero, cuyo efecto sobre el travesafio es inapreciable, i tomar en cuenta solo el par,
cada una de cuyas fuerzas vale 685 k.

El estado de solicitacion ideal debido al viento serd el de la fig. 10 i el momento
méximo valdrd:

270 % 153,5=41.44H k cms,

El esfuerzo de corte en el apoyo vale 270 k.

d) Lacet.—Hemos visto que el esfuerzo horizontal que por esta causa se ejerce so-
bre una longuerina es de 900 k.; su insignificancia nos ahorra tomarlo en cuenta para
el calculo de los travesaiios.

3. TASAS DE TRABAJO. @) Trabajo por flexion.—El mddulo de Hexion del trave-
safio segun el eje XX (fig. 11), tomando en cuenta un agujero de 32 cms. de ancho
para un perno de union con la longuerina, lo que es mui desfavorable, vale:

S| =

('40 =93 )4:3==|::.420 cm.®

Por otra parte los momentos de Hexion caleulados anteriormente lo han sido en la
hipétesis de que el travesaiio descanse libremente por sus estremos; ahora bien, existe
casi un empotramiento, i es natural reducir el momento en consecuencia.

Recordemos que, cuando hai empotramiento, el momento mdximo debido a una
carga aislada P en el medio de una pieza de luz Z es la mitad del que corresponde al
apoyo.. Suponiendo un estado intermedio entre el empotramiento i el apoyo, ese momen-

- to maximo podria espresarse por:
5_( 0,25 PE+0125 PL | =085 P L

oy )

siendo un 25 7/ menor que el debido al apoyo.
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Partiendo de estas observaciones, creemos prudente reducir en un 20 °/_ los mo-

. . + .
mentos calculados, lo que equivale a multiplicar por 5 las tasas de trabajo corres-

pondientes.
Segiin esto, los trabajos por flexion valen:
. 4 101.885 s o Bt 2
peso muerto: 5 X 12420 = 6,56 k./cm.
4 1.749.900 o -
sobrecarga rodante: X 1330 = 112,71 k./em.
4 41.445

viento (ac. vertical): 5 X = 267 k/em.?

12.420
by Trabago por cizalle.—La seccion transversal del travesaio es ignal a

40 % 45=1.5%00 cm.*

Aplicando la férmula

0. — 3 y T
e 1800
tendremos:
3 719
peso muerto: % X - !15640] = 0,60 k./em.?
sobrecarga rodante: % % % = 9,55 k./em *
viento (ac. vertical): 5 X ngjﬁ% = 0,23 k.'em.?

¢) Restvmen.— En el cuadro signiente hemos reunido las tasas de trabajo que co-
rresponden a los diversos esfuerzos solicitantes.

ESFUERZOS TASAS DE TRABAJO EN K[CM.?
e —e—
POR FLEXION POR CIZALLE

Peso muerto 1 sobrecarga rodante.. ...... . ..... 119,27 10,15
Viento (ac. vértical). ......... ... ... ... ... .. 2,67 0,23
TOTALES. .. ............... 121,94 10,38

CAPITULO 11
CALCULO DE LAS VIGAS PRINCIPALES
§ I. Esfuerzos solicitantes

Creemos conveniente precisar desde luego la intensidad de las ‘acciones esteriores
que se ejercerdn sobre las vigas,
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1. PESO MUERTO.—Comprende el peso del tablero, el de los contravientos 1 el peso
propio de las vigas principales.

La cubicacion de un ante-proyecto nos hizo fijaren 3000 k. el peso muerto por
metro corrido de puente. Despues de terminado el proyecto, se ha podido establecer el
peso muerto efectivo que vale 2994 k., lo.que confirma la exactitud de nuestros cilculos.

Tenemos asi fijado en 1500 k. el peso muerto por metro corrido de viga.

. SOBRECARGA RODANTE.—En la primera parte de esta memoria, hemos fijado como
sobrecarga rodante el tren tipo propuesto por el sefior Huet ensu_¢Norma para los cileu-
los de los puentes metalicos.»

3. AccloN DEL VIENTO. - Hemos fijado la intensidad del esfuerzo desarrollado por e
viento i la manera de avaluar las superficies sobre que obra.

Vamos, ahora, a apreciar esos esfuerzos numéricamente.

@) Puente sin sobrecarga.—El esfuerzo del viento, que hemos estimado en 250
k./m*, se ejerce sobre las vigas 1 sobre lus travesanos del puente,

La supertficie que las vigas presentan a su accion se calcula por la férmula:

\ P

/v:(ﬁ". SF e (B

En el caso considerado:

F, = F,
F.=F.
Ademas hemos calculado
F. = 306,00 m*
P, = 214,85 m?

Luego:
214,85
M== 01,15 + 91,13 ——=—= 155 A
F==0115+91,15 506 155,14 m
o sea por metro corrido de puente:
155,14, .
1 =l DL bl
8 3.232m

La superficie de las puntas de los travesafios es igual a 3,76 m* o sea por metro corri-
do de puente:

H,76
"—'é:(),lzu m* ,

Segun esto tendremos para la presion del viento:

sobre las vigas: 3,232 x 250 =808 k /me.
» los travesanos 0,120 x250= 30 »
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b) Puente con sobrecarga.—Como en el caso enterior, i prescindiendo por el mo-
mento de la carga rodante, tendremos como valores de las superficies espuestas al viento:

para las vigas 3,232 m*/me.
» los travesanos’ 0,120 »

Caleulemos ahora la influencia del tren considerada en relacion con el impulso del
viento.

Para esto equiparamos al tren con un rectdngulo lleno, continuo, de 3,00 m. de
altura, enyo centro de gravedad se encuentra a 2,00 m. por encima de los rieles; de-
bemos ademas tener en cuenta que la viga que da frente al viento cubrird parte de la
superficie del tren i que esta @ltima cubrird a su vez parte de la otra viga.

Una construccion grifica nos ha permitido obtener, como término medio, para la
superficie del tren protejida de la accion del viento por los montantes i diagonales de
la viga:

25,2

i = ().H25 B '
38 ),525 m.%2 jm. c.

de modo que la superficie de tren espuesto al viento es:
3—0,025=2475 m.*/m. c.

Por otra parte, como acabamos de verlo, la porcion de viga del lado opuesto al
viento, que el tren tapa, vale:

0,525 m.*/me.

Como, al apreciar la superficie de vigas espuestas al viento, hemos prescindido de
la presencia del tren, al considerar a éste serd necesario rebajar de aquella superficie la
que corresponde a la porcion de viga que el tren cubre, avaluada por supuesto de
la misma manera que lo hicimos al calenlar la primera; la superficie de que se trata
valdri:

o 214,85

0520 x ——— =0369m"*m, c.
? 306 3
Por convenir asi al procedimiento de cdleulo que mas adelante hemos adoptado,
vamos a tomar en cuenta esta reduccion de superficie espuesta al viento como una ac-
cion negativa, mévil con el tren; en otros térninos, vamos a admitir que la superficie
del tren espuesta al viento vale:

2,475—0,369=2,106 m.*/m. ¢

Esta manera de apreciar la descarga de que se trata no es rijurosa por cuanto tie-
ne como consecuencia no descargar el contraviento superior de las vigas, que en realidad
es descargado por ella, i descargar demasiado el inferior; pero la poca importancia de
dicha descarga, i el deseo de simplificar los edleulos nos han hecho aceptar Ia hipdtesis
espuesta mas arriba. '
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De lo anterior se deduce que la presion del viento con el puente cargado vale:

sobre las vigas: 3,232 x 150=485,0 k/m.c.
» los travesafios: 0,120 x150= 180 »
» el tren: 2106 x150=315,9 »

Por fin, i aparte de estas acciones, la presion del viento sobre el tren tiene por
efecto recargar la viga del lado opuesto. Al hacer el cdlculo del travesafio, hemos podido
ver que el recargo de que se trata vale:

%.]?) = 180k/m. c.

Esta serd una carga mdvil que se deberd tomar en cuenta de una manera andloga
a como se hard para la carga rodante.

¢) Resttmen.—Cuando el puente estd descargado, el impulso del viento fatiga
esclusivamente a los contravientos superior e inferior, no interesando a las vigas sino en
cuanto sus cabezas son, al mismo tiempo, cabezas de dichos contravientos.

Cuando se considera la presencia del tren sobre el puente, las acciones horizontales
debidas al viento cargan de igual modo a los contravientos; pero ahora las vigas se
encuentran directamente solicitadas por la accion vertical debida al empuje del viento
sobre el tren i que vale 180 k/m. ¢. Mas adelante, al hacer el cdlculo de los contravientos,
avaluaremos la importancia del trabajo que corresponde a las cabezas de las vigas princi-
pales por las circunstancia de ser tambien cabezas de los contravientos.

En el presente capitulo solo estudiaremos el efecto sobre las vigas de la accion ver-
tical debida al viento, n que nos acabamos de referir.

4. LACET.—Segun hemos dicho, lo estimamos en 5% de la carga rodante.

Para calcularlo hemos colocado sobre el puente esta carga de manera a obtener
sobre él el mayor peso, lo que se verifica cuando el segundo eje de la primera locomotora
del tren tipo cae a plomo de un apoyo.

Entdnces el peso de que se trata (fig. 12) es de 260 tons, lo que nos da para el
esfucrzo de lacet:

260.000
e 3 () 0D =27 . G
= X4, H=271k'm. ¢

Como lo observamos para el empuje horizontal del viento, el lacet fatiga a las vigas
solo porque sus cabezas forman parte del contraviento inferior, Avaluaremos, pues, esa
fatiga al calcular dicho contraviento; por el momento no tendremos que tomar en cuenta
el lacet.

( Continuard)
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Sobrecarga rodante —Depuracdo de los momentos de flexion
- ow o oas o a\‘. o g . 4 I P ’ . . w ’ R
o ,!. 4 4 ,![ 1 9 q L - L o L - : P = nl :. n} .I i 4’ : ] . .
! w T 1 ; : 3 I :
e S o M S et ot Pt Do P s 1 1 P Rl o o e o e Gverd G tate SHotat .
1 \ ! i #
I : i r T ; i L [ E E 3 A
! , N\ | ! l‘ 2 ‘, | . ¥entanbey 7 : & : 7
! ! i -r- i . Vienig, con sabrecarga y lacet. L nvolventz de los esfuerzos de corfe PRy hee “‘E'"“ ‘""5 =y ; : i
! | i : i 5 7 B ) ey i
. wbl. ] i . , ; | A/ 7 /F /! 5 |
! Sbrecasgd nia .. Depurado de' los momentos de {1 1o ; & i ! /| s i P 8
| mdﬂ om {levion .I i : L ! ,’&/ \J/ / V’C},/ Vo ?
I ¢, alas b { FH : : i i : f
| R ol b s T EEEREEEEE 4
i e~ " oreetert n | e ; L] : 3 L. 2 4. 4. 2.8 4 . rFa
L ! 4+ -’A Disganales. @ : H i Fos | gtos rive LMo 18700 14 fas 2N es h ¥ i
| - | /./ 4] T S . S-S L NS i _..ﬁg.__._.—_’} Y
m ndime o S0 L gy b | //‘ : ! i ; 4
e - P = | L]
e : i | Contraviento iinferiar. |
o ! vefetars. |
’// i
| ] i
| == {
| _,/;{/ H
i e S 1
i B g g ! i
l T : J 3
: P % :
E /""’. /’, / i
i | ) " T 1 i
- £ g ! :
e \/ : M % | |
\\ i i -
'y L i ’ I
3 H ! ! i
mrl S i i .‘ P i
n) 3 -~ 5 ¢ ! ¥ ;
i i bey
ad : : o ) " )
\ ’ . - S e Peso muerlo y Sobrecarga rodante.

[ S, S

30 )
Sobrecargp. . [nwolvente de los esluerzos de corte, e Accion verlical del vienta. Favowvente de lo¢ esfuerzos de - corle.
bocalas " Envolvente delos esfusrzos de corte.
Sorgudas ok im e ] Bacalss N
= Buegos: sioota I} Soniplidas —— 0,005 =%

B =1t

/ ! Fumaae —— 0.00
Z/ | .
NN Vienlo, sin sobrecarga.

N |
J I7A : —t == Envolvente de los esfuerzas de corfe.
e Hwite 14 4¢3 8 & §
i e Siageeles P IPPHIS PP DU RYYVIS YOV SR LT RN E""'- we |
#’ L é ;
- Jf"“‘l 5
i - i
i i H V- M
, -— o B V 3 - !
’ I i ,/’ . éu.ln L | ‘
‘ ; Ps ie-gmm —— b,008 -1-l \\\\ \3 it :; i
H F U e 0,006 = N \ N L .
™N Y 4
H

760 =38 = Waes K
\

Gocalas
ﬂngﬂ-l-' — 080w
Fuorzas

a1

ANALES DEL INSTITUTO DE  INJENIEROS DE CHILE

NOTA — Las escalas indicadas corresponden a los depurados orijinales
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Tramo de 48, 00 m. de luz.—Vista lonjitudinal
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