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III SECClON KM. 321

Por la Oficina de Puentes del Departamento de Via y Obras
de los Ferrocan-iles del Estado

(Continuac.ion)

Seccion c

M = 5 993 600 kg. em.

N = 204 920 kg.

b=170; d�26; nw.�2019

x�
2 n h w. + b'd'

)
= 44 em.

2 (n w. + b'd

d d2
Y = X -

-2- +�6�(�2-x---d)- = 33,16 em.

M
Z = D =

h
= 60444 kg.

-x+y

60444
R. =

134 6
= 450 kg.

,

60444

'-13-4-,6-'
- = 400 kg.

R.
450,44

10,66
= 20 kg·fern.2 (eompresi6n)
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eumando eata fatiga con lu que reeutta de la ruerae normal tenemos:

R<20
204920

33- ke.' "+
15269

= .n g.,cm.-

Horquillas

La fatiga que produce el €sfuerzo rasante ei:lta dado poria formula:

T
To =

b (h - x(3)

Las fatigas que han resultado para los diferentes puntos 86 indican en el

cuadro siguiente:

Punto Eetuerzo de corte maximo.

Tren Peso propio Total B(h-x/3) T"

6 25,61 1,22 26,83 12,200 2,20 i
" 22,38 0,77 23,1;) 9,240 2,50
4 34,62 0,07 3;'),19 8,140 4,35

3 23,30 2,96 25,96 R,loO 3,20
2 J2,53 4,47 17,00 7/)40 2,:JO
1 1,H8 5,62 7,:)0 6,840 1,10
C 0,22 0,00 0,22 5,940 0,90

kg.:'cm.2
,

,

•

Se ve que en nlngun punto se uecesitan horquillae.
Sinembargo per mayor seguridad se pcndrau a 40 em. de distaneia y com..

puestaa de 4 brazos de '" 1.12".

Adherencla

La fatiga de adberencia ee fJ = F/7r.\.

F=TO. b. A ea el esfuerzo rasante total.

8=40 cm. es el eapaclamtento de las horquillas y 7r ee el perimetro total de

las barras tendidas.
Introduciendo el valor de F en La expresicn de e se tiene

e =
To b; b = 100 em.

".
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Para lOB disttntos puntos Ia adhereneia est.. dada en el cuadro Biguieute:

Punto TO Tob 71" e = 'To b

71"

6 2,2 220 249,0 0,90 kg.jem.2
5 2,5 250 129,6 1,90
4 4,35 435 129,6 3,33 ,

3 3,20 320 169,5 1,90 •

2 2,30 230 • 1,38 •

I 1,10 110 • 0,65
C 0,90 90 • 0,03 •

1..1I8"tl"'. de I. ear,. ""rtle.' del vletlto.

Haremos 18 verificaci6n para la secci6n [> del area de 32, 10 m., par tenerse

aqul I•• fatigas mas altas:

Rb = 36,5 kg.jem.'
Ra, =523 •

R. =82 e

La cargo. vertical produeida por el viento sobre el riel vale.

-'
R.h 150.3,o!)

P = - - � 546 kg.jm.
e 1,66 2

El momento maximo producido por Ia carga m6vil en la aeeei6n cinco se

puede deducir de Is Hoea de lutloeneis eorreopondiente. La posicion mtl.s deBfa·

vorable Is oeupa la locomotora Bola con 10 toneladas por rueda.
El viento eleva esta carga vertical a

10 + 1,4U'546 - 10,716 ton.

Esto equivale a un aumenta de 7,16 % sobre el momento producido por la

carga m6vil.

Para la: secci6n cinco el momento total vale 30,15 ton. m., siendo 6sta Ia
suma de

Memento peso propio
� earga m6vil
» temperatura

28,95 ton.m.

51,85 •

5,36 c

80,15 •



MI!:MOHIA DEL PltOYECTO UEl-'INITIVO DEL PUENTE LONGAVi 319

EL momento total cor responde a una fatiga de a6, f) kg.jcm2 para el concre

to. Al momento de la carga movll le correspodera una fatiga de

36,0'51,60
80,15

= 23,7 kg,fcrn.'

Eata fatiga parcial es aumentada por el viento en un 7,16°Joo Se tendra

23,7'1,0716 = 20,4 kg.fcrn.2

EI aumento total de la fatiga sera entonces

25,4 = 23,7 = 1,7 kg,fcrn.'

La fatiga total del concreto, considerando la inftuencia del viento, valdra

entonces

36,0 + 1,7 = 38,3 kg.fcrn.'

Siendo el porcentaje de sumento = 4,66 %.
Como se ve es lnutil haeer una verificaci6n para las demas seeeiones.

CA.LCULO DE LOS MACHONES.

Gelleralldade•.

Calcularemoa doe machonee: uno para el area de 32,10 m. de luz teoriea y
otro para el de 29,24 m.

No se proyectaron machones estribos. Cada machon sera verifieado de rna

nera que resista e1 empuje completo de uno de los arcos, suponiendo Ia cafda del

otro. En este caso no pasars tren par el puente y el empuje considerado sera el

del peso propio'del arc",

Para no tener dimenaiones excesivas en 108 macbones admitiremos traccion

en el concreto, para 10 cual colocaremos arrnadura de riel en la zona que trabaja
por traccion,

Como caso de solicitaci6n mas desfavorable conaideraremos el machon su

mergido al nivel de aguas maxlmas y. el tren ocupando la posicion que de el em

puje horizontal maximo. Consideraudo Iii sub-presion, el peso especifico de las

albanilerias sera de 1,4 ton.jm.e
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Puenle L onso V l'

Mocnot) del area de 02.IOm. L.T.

13M 1)21> I

Junta J ".6 .6
s , 7.4

--- f-- --

I
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I
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----------- --- -
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�IACHON DEL ARCO DE 32,10 ru. DE LUZ TE()RICA.

Solicitncion del l)e80� pro'tto.

El peso total del arco es de 158,89 m.a 2,4 ton./m.3 = 380 ton.

Este peso produce en ambos apoyos reacciones horizon tales y verticales. EI

machon constderado recibe dOB areas iguaLes, luego se anulan las reacciones hort

zontales y la suma de las verticales vale 380 ton,

Ambas reacctones verticales estan aplieadas en el extrema de la luz te6rica

y a 0,0120 m. del eje del mach6n.

Solicitaclun de In carga movll.

EI tren ocupa en uno de los areas la posicion que da ei empuje horizontal

maximo, EI valor de eate empuje Be ha deducido de las lineae de influencia y es;

HT = 2�2 ton.

Agregando el frenaje que vale

HF = lfJ ton. enconrramos

II = 237 ton.

Eata fuerza obra aegun Ia cuerda del area y a 0,130 m, de altura sabre el

machon.
I.Ja reacciou vel' tical del tren vale

R = 128 ton.

y obra a 0,5125 m. del eje del macho».

Sumll de hll!f dOl 8ol1citaelonell.

La resultante de las reacctones del peso propio paea par el eje del mach6n

y vale 380 ton.

La reacci6n vertical producida por el tren vale 128 ton. y obra excenrri

camente.

EI empuje horizontal 'es el del tren y vale 237 tall.

Agregando todavia el peso propio del machon hasta la junta par considerar,
obtendremos una resultante del sistema de tuerzns. La excentricidad del punta de

21
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apli cacion de la resultante en la junta constderada Ia obtendremos de una ecua

cion.de momentos. Llamando N la componente vertical de esa resultante, las fati

gas en 108 extremes de Ia junta eeran dadas por la formula:

_J'T_r �,tm�' _

'I',
I ±

h Jmill � \

ee verifiearon 4 juntas y se obtuvo una presion sobre el suelc de 5,98 kg.jcm.2

VerilieaelOli de la estHbllid"d del maeh',n, en el easo de la eaida
de lIn areo

Caido un arco no habra tren 'en el puente. La aolicttacion sera:

1) Reaeci6n vertical tgual a Ia mitad del peso propio del arco, exceutrica

de 0,512[> m. R�190 ton,

2) Peso propio del machon, sumergido hasta el nivel de aguae maximas.

P= 1 088 ton.

3) Empuje horizontal del areo, que obra a 0,80 m, sobre el mach6n.

H=262 ton.

La excentricidad en la base de apoyo sera:

0= 262'(0,SO + 3 + 12) + I,OS8'e + 190' (0,5125 + e)

1278 e = 4247,2

Las fatigae en la albantlerta valdran:

1m., = E78 I, 1 ±
6 '3,31] ton.jm.v

mill >o;u \ 8

compreslon + = 5,57 kg.rcm.e

t tracci6n = _ 2,37

Sin eonstderar traccion en la superficie de asiento, Ia fatiga sera:

t compresi6n maxima = 2
N

n

n = (8/2 _ 3,31') 3'10 � 19,79 m.e
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N � 1 27� ton.

t = 2
1278

19,79
= 12Y,8 ton.rm.a

t = 12,98 kg./cm.2

Cal.mlo del maehon del arl'O de 28 24 m. de Inz tcorlea

La teorfa general puede verse en el caleulo del otro machou.

Sollcltaelotl del peso I'ropio

J..Ia resultants de las reacciones verticales de los dOB arcos pasa por el eje del

machon y vale R�326 ton.

La resultante de los empujes horizontales vale 0.

Solleltaelon de la earga movll

El tren produce una reacclon vertical excentrlca de 0,6025 m. y que vale
R =100 ton. y un empuje horizontal a 0,80 m. del macbcn y que vale

T

H �194, 6 ton.
T

Agregando el Irenaje=O,to 100� If> Ion. encontramos

H=209, 6 tou.

Se verifiearon 4 juntas y se obtuvo para el suelo una compreston de

6 Kg.
6,4 m2

Se verittco tambien el mach6n para el efecto del empuje de un arco (caso de

eaida del otro arco) y Be obtuvo para el suelo una compresi6n de 11,98�!'2-
CALCULO DEL CAJON DE AIRE CORRESPONDIENTE AL ARCO DE 32,10 m.

Dimension: 8X10 m2
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Solleitnel<ln.

Esta eometido a las acetones del peso de la albanilena, del aire comprimido
y del empuje de las tier rae. Calcularemos separadamente los efeetos.

I) Efeeto del pe80 de la albaDlIeria.

Aceptaremos la hipctesie de que la mayor parte del peso eaiga, sabre las

cOD8CJlas. Segun Brenecke, la Iosa soportara unicamente la accicn del peso de un

prisma triangular isosceles cuya base ea la indicada en la figura.

G

I

2.00

Supondremos un estado de equilibrio anterior al movimiento de penetraci6n
del cajon. Tendremos una reacci6n normal R y un exfuerzo de frotamiento r=f.L
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R, dirigido en sentido contra rio al movimiento. Expresaudo las condiciones de

equilibrio tendremos:

Proyectando sabre un eje vertical:

g.t- G = Rsena + J.,L Reos a

R= g+G
aen a + '1 COSa

EI peso de la albai1ileria se ha tomado 1,4 por habersele descontado la sub]
presion del agua.

Las fuerzae soLicitantes tienen par valor:

--,

g = 1/2'2,8U'1,4 + 2,8'1,0'1,4 = 5,0 + 5,g = 11,4 ton,

G =
3,0 � 2,5

, 8,0 '1,4 __ 0,0 = 30,2 ton,

sena = 0,03; COSa = 0.846; p. = 0,4

sene + p. COSa = 0,8684

R 42,6 49=

0,A684
= tOD,

MQm�nto en el punto 0

Mo = 0,94 g + 3,15 G - (H + "h)'R; h = 1,66; "h = 0,86

H + "h = 4,91

Mo = 0,94'11,4 + 3,10'30,2 - 4,91'49 133,1 ton. m.

Momento �n el punta 1

-'
s' = }4 1,8'1,4 + 1,8-1,0-1,4 = 6,0 ton.

h = O,R5; H = 3,50; H + " h = 3,84

M, = 0,6'6 + 2,15'30,2 - 3,84 49 = 123,9 ton, m.
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Moncento en el punto 2

h = 0,05: H = 2,90; H + I' h = 2,92

�r, = I,li) - 30,2 - 2,92 -49 = l' -9,5 ton, m.

Momento en el punto H

g' = :,a'2/2'l,4 = l,� ton.

Mi = 0,3 g' -- 45 (1,94� - 0,4-0,525) = -- H5,48 ton. m.

Momento en el punto 4

M, = 0,06 -1,8 - 49 (1,10 - U,16) = -- 46 ton, m.

Momento en el punto 5

1£5 = - 49 (0,60 - 0,4-0,280) = 21,4 ton. m

Efecto prodocldo por el aire eomprlmldo

presion: 1,:J kg./cm.2
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EI aire comprimido aetna como un Iuerza dirigida de abajo bacia arriba con

una inteosidad de 1,0 kg./cm.2 A esta fuerza se opone Ia resistencia produeida
par el frotamiento della pared del cajon contra el terreno.

Considerando UDa faja de UD metro de ancho, Ia fuerza producida por el aire

comprimido, y que trata de levan tar el cajon, tiene por valor:

1,0,4=60 ton.; por 10 tanto Ia reacci6n vale V=60 ton.

Para el caleulo de l� losa hay que considerar la fuerza F que obra sobre la
cara inferior de ella y la fuerza F que actua sobre Iaa consolas.

F1 = 15'2,40 = 36 ton,

-2

Mo = - 1/2 10'2,6 - 36'3,34 + 60'3,82 = + 59,3 ton, m.

-,

M, = - 1/2'10'1,6 - 36'2,75 + 60 2,82 = + 51,0

-2

M, = - 1/2' 1[)'0,6 - 36' 2,18 + 60' 1,82 = + 28,0 •

M. = - 0,85' 36 + 0,65'60 _ + 8,4 •

-2

M. = - 1/2 15' 1,6 + 0,5'60 = 10,8 = + 10,8 •

-,

M. = - 1/2' 15' 1,7 + 0,35'60 = + 11,9

ECeeto prodacldo por cl empaje de .88 tlerra8

El empuje de las tierras se ha determinado por media de Ia solucion graflea
ad.jnnta. Se tomo como aobrecarga una altura de agua de 4 m., y como deos�dad
de la tierra se adopto 1,5 y un talud natural de 300,

Se obtuvo para el cajon un empuje total de 26,99 ton.; los empujes parciales
son:

Q1 = 10,75 ton,

Q2 = �,84 »

Q, = 8,40 •

Q =26,99 ton,

Esta fuerza Q va dirigic.Ja de arriba hacia abajo, formando con Is pared del

cajon el Angulo de frotamiento de Is tierra aobre la pared, que ae ha coosiderado
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igual al Angulo (=-300) del talud natural. Eata fuerza se deeccmpone en una

presion normal y una tangencial. R=Q sen =

COjoD de air•. fmpuje de lillTu

I
I
I
l.

I
-------i---

La reaccion tiene por valor R = Q BeD rp = 13', 7 ton.

Momentos

Mo � + 3,07'26,99 - 3,82'13,7
�fl = +" 2,00' 26,99 - 2,82 '13,7
�!, � + 1,94'26,99 - 1,82'1:;,7
M, = - 0,65 '13,70 + 0,8' 7,84
M, = - 0,50'13,70 + 0,3'7,84
M, = - 0,35'13,70 + 0,7 '8,4

+ 30,7
+ 28,9
+ 26,5

+ 1,67' 8,4 = + 11,4
+ 1,2 '8,4 = + 5,6

+ 1,1

Be ha combinado lOB momentos en las distintas tormae en que se puede pre.
eentar. 8118 valores estan en Ia tabla. siguiente. Como ae ha ceuaiderado la seccton
dellado derecho, Be ha cambiado lOB signee.
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MOl1lentos

p&I!O

Punto Peso propio Empuj. de tierra Air'a comp. tierr, tier. y 8.. comp.

0 + 133,10 - 30,7 - [>9,3 ... 102,4 + 48,[>
1 + 1'&3,90 - 28,9 - 51,0 + 95,0 + 44,0
2 + 1l!9.50 - 26,5 8,4 + 83,0 + 74,6
3 + 6[>,48 11,4 8,4 + 54,08 + 49,68
4 + 46,00 5,6 1O,� + 40,40 + 2� 60

e + 15,40 1,1 11,9 + 14,3 + 2,40

( Continuartl).




