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CAPITUILO .

ESTUDIOS PRELIMINARES

Generalidades:

En el vasto propeama de construccion de Hoeas de ferrocarril del pobierno
nctual, unn de Jas principales Huess en construccion  es ogque partiendo de la pobla-
cidn de Caltzonzin tenmina en L poblacion de Apatzinmgezin,

Esta dnea entve Jos Rilemetros ol v 625 cruza ol arrovo del Capire,

r

L estacion de Caltrons

seoencientm en ol Estado de Michoacin en el
kildwetro 503 de da fines Méxica=Urunpan,

L loee mencionada (Onltzonzin=Apatzingind, forma parte, en ol tramoe Calt-
zonzin~Cordndito (Km. 303 a 0035, e 1o vie gque bid a Zibuataneo.

Descripeion del Arrovo del Capire:

Kl cruce con el arroyo seoefectie en el kilometro 624 ¢330 v es higeramen-

fe esviajudo formdndose ontee o Huea v 1o diveccion wenerad del cance nn dngulo de 767,

Bl réoimen del arrove os torvencial, seeo durante o miavor  parte del ado,
registrindose crecientes en T tewmporadn do Hovins hasta de 230 metros edbicos por segundo.

I cauee os

amplio. ol por una capa de cantos rodados

de 40 a o0 cm. que desciogs o sobie upa GTOn voocon resistendia e A oa 6
Kar, cmy, A alpunos melros de profundsdad <o encuentrg toen e CRelsital,

Bl fuwar del oruce queda fjado por los alincamicntos  anleriores v oposterio-

res al puente gue son tangentes de varies kilometros v por b posicion de los aerovos
cercanos que por sus ramiticaciones oblizan diche trazo con e G de ohlener el menar
namero de obras de arte

La topoprafin v ol corte geologico en o lupar del cruce pueden verse en la
limina nom. 1.
Anteproyectos:

Habidndose eseogido el lugar del crucee ¥y la cotan de rasante se hicieron
varios anteproyvectos con el fin de determinar el tipo de estructura mds econdmica, con-
venicnte para salvar la corriente.




En las Jdwivas ntime. I v HIT pueden  verse los  datos  sobresalientes de
_cinco anteprovectos, de oz cuales los  cuatro primercs  son de  {yabes  remachadns  que
descansan  en  estribos vy o pilas  de  mamposteria, v el Gitimo de puente continuoe de
concreto de tres cluros iguales de 15,50 m. eada uno,

Las dinensiones v peso de las
racidn con 1

trabes vemachiadis e calovlivon  por compa-
ructuras  provectadas anteriotmente  para los puentes  de Chachialueas,
Cobano, Marqués, cte.

Lon o estribes v opilas de o mmnpostern se provectaron haciendeo up o estudio ris
I tribes » pil i ! vect } 1 estudio 1

pido de das Tuorzas que ebran o cedlos v procurando gue las {atigas de Ia mamposteria
v odel terreno no excedicran Je las fatiras de tabajo adoptadas,

Tas extructiras de conercto =e provectaron en forma semejante a la que se

-
desarrolla en ol Capltulo T considerando unicamente Jos esfoerzos de {renado, cargas vi-
oy mueita gue son las dominantes vodespreeinndo esfuerzos secundarios debidos a came
bios de femp

ratura, cipijes de terras, ete,

Del estuddio presentado en las Biminas sigudentes se ve que el puenie de con-
creto es el proyvecto mds ccendmico, v owlemds presenta numerosas ventajas sobre Jos de-
mdas como  som:

(1 o de intervenir en suv eonstruceion  maleriales exclusivamentie mexicanos,

(23 Ja de oser unae de das partids
beneficin directamente a los trabaiado

anis tuertes fn de  mano de obra, lo gue
del fupgar, cona ogue no osucederia con log puen-
tes e trabes remachadus en Yos gue fa pardda mds fuerle s el costo de las trabes, las
cuales por sus dimensiones, tendrian gue  ser mporindas,

(3) por ser pricticamente nulo ¢l costo de conservacion,

(13 Por Ia eshelivr v aspecto estdétien de la estructura.
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Proyectos Preliminares.

Habidndose escopido ¢l anteproyecto NY 5, se  procedid a hacer un estudio
mids detallado del mismo, para lo cual se inielaron varios proyectos rdpidos de estructu.

ras de cencereto con diferentes relaciones de claro v condiciones estaticas,

En las laminas IV, Vv VT se han expuesto los  datos sobresalientes de
cata provecln quo som:

(1) las curvas de mowmentos mpiximos de las vigas,

(2) los momentos nuiximos de las columnas v sus cargas  verticales corres-
pondientes,

(3) las dimensiones rescrades de la estructura, caleniadas de acuerdo con los
esfuerzos que obran en las diferrenies secciones, empleando  conereto con una  fatipa de
ruptura a los 28 dias de 2000 libras por pulgada cuadrada (140 Kgsooem2) vy fierro con
una fatiga de trabajo de 1205 Kgs . em2,

(1) el volimen total de conerelo armade en cada provecio.
El volumen de concrete de la cubeta del balaste v de las bases de cimen-

tacion, se considerd nal para tados los provectos, habiéndose ecalculado de acuverdo con
las dimensiones gue aparecen en Ia ldmina VI

1l procedimienta de cileulo sepwdo en los proyectos mencionados, es seme-
jante al que so desarrolla en el capitulo siguiente  en el que se  detalla ¢ cilewlo  del

provecto NY 5.

~1
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Discusién General de los Proyectos Preliminares.

PROVECTO N9, 1.—DLos womentos en lus columnas laterales v en parte

en las centrales, ~on balante fuertes v ose deben privcipalmente a las contraceiones pro-
ducidas durante ol fravuadoe v e debidas o los cambios de temperatora. Fatn estrue-

tura presenta ol pelizro de gue an hundimiento de alzuna de las colnmpas, oeasionaria
fgerten miowe

weoen dnestructuin,

PROVECTO MO, 2=k} viovto det hundimiento vertinl  de un apoya es
mucho menor e en el easo anterion pudicndo  constdersyse  cono efecto  seenndario,
Los momento: nuisimes obtenidos para fas coluwnas laternles son alrededor de 25% me.
nores que ginoel caso anterior v tos de las vigas Iaterales un 3% menor,

PROYECTO NO. 5—A6 aumentar ¢l claro central, se  obticne un mejor
equilibrio de womentos, 1o que trac un disminacion en los momentos  de lax colnmnas
laterales, de cerca de 159 v oen las centrades de 205 {respecte al provecte N7 2), Los
momentos mlximos en las vigas no wofren variacion apreciable.

PROYVECTC N0 4 momento en las columnas  centrales aumenta, pero
en cambio, las colummis Juterales resultan muy exheltas. D da impresion de ser poco
estable v duv que uno de los extromoes pudiern desprenderse el caerpo central.

PROVECTO Ne, 3 A1 supriwie oy acartelamicntos en  los  estremos  del
puente disminuyven potabletiente fos momentos en las oojumnis fveraies, 1,05 momen-

tos en las vigas son meiores anocaalgitiera de los easos anteriores,  excepte en el

extromo interior de las

fon ia =oiuciom

. ceonemica v tambidn lnomids conveniviuie. pues por ser
la {rabe central articnlada no presentc pelim

i pegueios hundimientos  verticales de
los apoyos, v tiene la veuain vespueto loe primeros proyectos de fener mayor ampli-

lud en ol clare centialy lo gue permite v facitita el paso  de lay creelenles v troncos
flotantes.

Por las razones sntericres se aprobo  definilivamente el proyecto nimero 5,
precediendo a hacerse un estudio definitive del mismo,

11



CAPITULO 11

CALCULO DEFINITIVO DE MOMENTOS Y ESFUERZOS CORTANTES

Procedimiento General Empleado:

Y1 oprocedimients ceneral empleado para ¢l atlenlo esta basado en las teorias
sobre distribucion de mementos v oreparticion de esiverzos  expuestas  principalmente par
Hardy Cross, Bl desarrollo de dicko procedimiento es ol signiente;

1) Calenlo de das risideces v factores de transporte,

£ Cilendo e fos ecmvgas v wementos de copotaamiento debidos al frenado,
cambios de temperatura, buodimientos de apoves, contracciones de colado, carga muerta
yocarga viva,

(3 Cileulo de momentos finales por distribucion de los anteriores,

() Cdleulo de momentos v esfuerzos cortantes nidximaos,

(3) Proporcionamivate de las secciones,

(6) Revision de b fafizas on le seeciones provectadas,

Los pesos propios e fas diferentes partes de o estyuctura v las rigideces

de sus diferentes pivzas, se ealondnron de peuerdo con las dimensiones  obtenidas en «f
provecto NV 5 v oque seomdiean en da fe XYV

Los valeres de pyesion de viento, fremado ¢ hwpacto, <o tomaron de las al
timas especificieiones de W AL R B AL (American Rahway  Ingencering Asociation).

L carga vivie consideradin es a0 correspondiente o una midquina tipa Cooper
F-30 que es Ja que se ha elegido para toda o lings Caltzonzin-Apatzingdn,

Bl cdenlo de s secciones de voncrelo se ha ajustade a las especificaciones
de Ta A, C. 1. {Awmerican Conerety Institnte), Tabidndose empleado conereto con una
fatiga de ruptura de 2060 lbraz por pudgada cundreda v ferro con una fafipa de tra.
bajo de 12635 Kgs “omild

Condiciones de Apoyo Consideradas para el Caleulo del Puente,

Para ¢l procedimiento del cilculo pueden suponerse dos casos:

13




(12 Que fas bhases de las columuax estén perfectamente empotradas en ¢l te.
rreno.

i~
o
et

Oue dichas bases estén libremente apoyiulas,

En Ia prdctica vameos a fener un semiempotramiento.  jmesto gue ¢l terreno
no es isfinitamente rigido,

Stose supone Lt segunda condicidn se obtivnen:  IEn las vigas wmomentos po-
sitivos  debidos a faerzas verticales mayores qué los obtenidos de acnerds con la prime.
ra hipotesis. v momentos neprativos menores. Los wmomentos de frenado  awmentan no-
tablenmente v como en este tipo de estructura son dominantes, resulta que los  momen-
tos nriximos dades por ol cdleulo en ol sy

o de apovos hbres. son cuperiores a fos
obienidos si ustos fueran empotrados, Lo mismo  puede  decirse de

Tus colummnas, por
le que por seguridad convienv ajustarse a1 esta hipdtesis.

Adensts fe hizo un extadio nipido de tas condiciotes en qgue estit I base

de la columon I, que por tewser 320 de ancho en la base de chnentacitn, dd la impre-
sion de fwmpedir casi por completo enalquier rotacion de dicho extremo, produciendo un

fuerte momento de empotramicnio,

Se caleudd por medio de ln oanalogin e la columna, v ocon dos valores de
)
i

mottentos obtenides en el provecto prediwinar N7 3, L rotacion necesaria en la base pa-
ra que pucda considerarze como lbremente apoyada habiéndose obtenido para &taoun va-

for de 0.0GOS. Parne que pueda pivar esta cantidad es necesarin que ¢l extromo detl
cimiento (véase fig, N7 7)), se desaloje ann cantidad de 1,60 mts, 2 00008 = 1,25 pili-
metros.,

Como se ve, e muy probable ue parte por
el hundimiento del terreno y parte por la fle-
cha que da al extremo de la loza de cimen-
tacion, se oblenga el desslojumiento e 1,28

wm. ¥ por lo tanto la condictin de apoyo
libre.

A

Par las razones anteriores de ser poco probable gue o terreno  impida de

uy mode efective la rotacidn del extremo tuferior de la: columnas, 3+ de ser ia hipd-
tesis de bases artieuladas o que da en ol cilenlo momentos del lado

de la seguri-
dad, s¢ supnso en el cilento del pucnte dicha hipdtesis,

RIGIDECES Y FACTORES DE TRANSPORTE

Constantes de las Vigas AB vy CD,

El cilenlo se hizo por medio de btoanalogin de 1o columna cuve desarrollo
puede verse en la obra UContinnous Conerete Frames”  de Cross y  Morgan,

Cowo las vigas AR v CD son muyv  seméjantes,
las mismas constantes ¢ue para la primera,

kg

¢ supuso para la segunda

14




In la siguiemte figura puede verse el detalle del oilenlo:
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FgS Culcuio de las constantes elashcus de la viga ”AB
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Constantes de las Columnas,

Como lax wid

< oddel Cross v Morzan (pe. 1303, solo dan ripideces v fac-
tores de transporte de columuas de forma trapecial v oanche  constante, sin

lomar  en
cienta el acartelamients infinilo gque da la vipga de conereto en

su insercion  con la co-
g, s¢ empled para ol cdleulo ¢l sivuiente procedimicntos

(1) Se ebtuvicron con las sridficas del Cross, los valores Sa, Sb, v raSa
rhSh, correspondicnies o la cobmmnn AW {fiw. NY 9-bl n
(Véase fig, 9o,

partic del vator d'=(a-—~1)/ a.

(Sa v 8h, con coeficientes que wultip!
fa base de la columua v divididos por su longited

dos por el momento de inercia «le
dan da rigider en los extremos Ay
B respectivamente: ra, os el factor de transporte corresponmdieniv  al extremio
correspondicnte al extremo B).

A el
F NS th ¢l

Las columans del puente tienen L forwa zeneral que se ve en a fig, 9 (&),
Sin embarge pueden aplicdrsele las constantes correspondientes a i g, ub

He

. por ser las R

dos  eldsticmuente easi ignades v que Jos woemientos de inercin de sus bases son ignales
v los de seeciones intevmiedias casiojpunles,

(2} Para tener en cuenta ol efeeto (el acartelnmicnto que da la viga en su ' !
insercion con la colummg, v oadenxis parn obtener Lis constantes  correspoudientes al caso ;
en sgue ¢} extremo inferior de la columna ox libremente apovads {véase fiz, 9c), se em- )
pled ¢l sipuiente método grifico (véase fig. 9d), deducido de las  propiedades de la co- IR
tumna analogica y en el cual con los valores Sa. sh oy (1b8h) auntes  calenlados, se ob- o
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ticne el coeficiente §'b que wmultiplicado por I7H, da la rigidez del extremo B para

la columna de la fg. e, Bl factor de transporte por ser libremente apovada la .
base inferior, es igupl a O, :

LL.,.E Va
fig. ob fig.9c fig.gd

Ln Ia sizuiente tabla s¢ ha expueste al desarrollo numdérico para el cdlento
de las rigideces de las columnas sipuiendo el procedimients antes anotade, incluvendo el
cdleulo grifico.

calado rcpb e Sbb“’

Coeficiente de Distribucion y Factores de Transporie Modificados.

Para la Distnbueion de momventos
emdo en Ja Revista de Topenieria de Julio 3o

cmpled o3 métedo  simplificado pubii-

1

1T dn sipuiente tabla pucde verse el cilealo de los factores de  transporte,
moditicados, K, de los coelicientes de distribucion (1 v de los factores de transporte
moedificades, Ton Partiendo de das vigideces, Koo de Ins vigas v oempleando  las cons-
tantes munciliaies, R Fas fommutas empleadus se fndican en la wmisma tabla. Los sule-
indices ab o ha significan que corresponden b extremo A o al 1ode da oviga AL

T 5 I b
Viga {Puntol Kab K{elun}RabiRbaKabm rabm
Rab= an. Kabm=Kab (1 ——'— ’L) Age i EXRI) :
= Kabm —.Rba=1
) ' = Rabmas Ko Fabm=rab-gBRezlo XN




CARGAS Y MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO

Momentos por Carga Muerta.

VIOAS LATERALIS S considerd la carga muerta  dividida en  dos, una
uniformemente repartida, correspondiente al peso de da vin, del balasto v de la seccion
mizima de las ]

(véase fig, 1),

voolras correspondicentes al peso adicional  dade por  las  cartelas

Cargn Muerta Uniformemente Repartida:

(1) Carga por owmetro de balasto {ancho
medio 3 20, profundidad 0,36, peso velumélrico 1.9)
W= 3,20 % 0,850 % 1a= 2,06 T/ m
<2) Cargn por metro de via oy durmien-
te (dado per ias especificaciones de la AL RO E. A= 0.72 T/m

(37 Pueso de la cubeta para balasto {sec-
cidn transversal 0.73 m2, peso  volunéirico del con-
crelo 2.5) W o= 073 X 5= w2 T m

(1) Peso propto de la trabe de concre-

to de 2,60 X 15 X 25= 5.73
Carga muerta uniforme ) total  11.33

Momentos por Carga Muerta Uniforme:

MA = 0.0775 WI* {vlase pag. 13) = 00775 X 1135 X 4.2 = 172 T X m

MB = 0,121 W {véase pag. 13) = 0,121 X 1135 X 1% = 268 T X'm '
Momentos por Carga Musrta Debida al peso Adicional de las Cartelas. :
Se supusieran fres cargas concentvadas carrespordientes o los peses  de {res :

secciones en guue se supuso dividida fwoeartela Tedase i 10, ’

Comoa ol Cross no trac grdficas de omomentos  de cmpotramiento  para Vigas
con cartelas parabolicas, <ine «olo paya yvin

as oeon onrtelas  triandutares, v ocomo  los mo-

mentos P 1 opesn popio de las micmas son de

reciables  comparados con

Jos debidos a la carga moerte wnifoinie, se supus=o, para tacilitar o cileulo, que L vie
g AB de la s 19a. foern chisticamente equivelente a o de o i 10b con le eual

s¢ comete un errov de-preciable,

Los valores necesivios part entrar a loopeitiea son: la relacion (2} de 1a
longitud de la cartela a la de 1a vipa, ta (@7 det pershie de fa carteln al de la viga,
v la (K de la distancia entre el apovo v I carga concentrada, a h longitud tol de
la viga. Con las dimensiones anotadas en v iz 1000 tenemos:

S0 s B3T3

LR = 0083

(el valor de la K, varia segdn ln posicion de la carga concentradal,
17
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Futrando con estos valores a lus grificas del Cross, pag. 147 se  obtienen
los coeficientes- Ca v Ch gue multiplicades por W1, {en que W oes ¢l valor de Ia carga
concentrada v L Ia lomgitud de la vigad, dan los ‘momenios de empotramients Ma y Mb.

B ovidor W de cada fuja se obtuve multiplicando su volumen por wn peso
volumetrico de

T

¢l cialeulo de monwentos Jde empotraniien
to debidos al peso de las cartelas v en da parte inferior ol edlenle de momentos tota-
les, debidos a ja cargn muerta v oque son iguales a los anterioros
muerta uniforme,

En da shidente lbla puede verse

nuis los  de carvpa

} s paglal| My )
. § | ,.3‘3!», 1Catd
| 2 n w 1 6 | 2311000} 2.1
R 3 Y 2 Jo37sia 28 1137 o 16loozl 7.3
P LA S {0375 s s2in |0 2ai0 aslocal 30
“ - 3 P ;
oin Tf sy Momr'n!m debidos ot paso ANETS cartclasln 3
{ —al =525 9 ——
. AR R LR el %1400 SR ' Lomentos totales por carge rueila enleviga A B
o) S 1 - T 3
¥ Eubrerss [Manentos porcad Momentos pe UMomentos
uniforme | delas cartelas | Tatales
R FIG: SPRNERI g S - S S -
Fig.100 16:10b A 172 | (173 Tam
IO [ B T 268 ) V8 2B Taxm
MOMENTOS BN LON CANTILIVERS CENTRALES:  Viase i 11,
Carga muerta unitorme = 11.35
Momentos por cutsa muerta ummnm_
M o= 11,35 X 400 XOR 23 1135 A 5050 3935
Mamentas por ol e las cartelas ’
Seecion 1 AL == 4 33 X 066 = 3
Seecion 11: M o= 2,63 ¥ 328 = 8
Seeeion 111 3 = 0s3 3 852 = !

19T X m

18.50

FiG:14

Momentos por Carga Viva ¢ lmpacto:

% @ % i o FURE T I PR LI TR TR S
S 0888 fE85 G 860060 §4660

; 0 0000 3§30 60 Q 0008 000 K .
¢ 6 00600 Hhwww O 0000 mpuvin Ta carga viva tipe towada para
i 0 0000 wnm VW Q000 waaw ’ N 5
! N MABRE Mo me N ARD0 omon oo los puentes de la lnen Caitzon- )
! ’ o i . o . i
: - ﬁﬁ_@ G DO D KA ein oo n__rv-»t»“—'*—-’zvq zin=Apatzingdn, es la correspon- ;
H P LY P 1” B O R ! i 1 3¢
‘ ! 'Jsj:v,;g: 3 *5%5 LRk §5:\. 15} o }:ﬂexg 5': diente a una mdsguina Cooper 1-350.
; wede PEIPE FONUTR M 3 PR AT SO SIS Py %
. Carga Tipo Cooper Eso ;

El detalie de las eargas de sus ejes v de sus  distancias puede verse en la
figura adjunta, :
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Il impacto se ha calenlndo con Ia férmula recomendada  por las  especifica-
ciones de la A, R, 1. AL '

Impacto = Cv* /7 (Cv + Cm.)
en que Cv es la carga viva y Cm I carga muertix,
Para facilitar ol cdleulo de trabes yemachadas para puentes de ferrocarril, la

mayoria de los manuales traen una grifea de cergas vmiformemente  repartidas  equiva-
Tentes a la Cooper [I-50.

Por detinieidn I carga viva equivalente s fa cooper E=3

O s la gue pro
duce momentos dguales 4 los de esta en Jos cuartos exteriores de I visa,

o muestro cuso los momentos  maximoes e producen cuando  uno o varios
claros estin towhn

te caipados v ono cuando I maguing otupa parcinlinente un claro,

por lo que podemas substitudr la carga Cooper B- 300 por so equivalente,

Fa ia uiente tabla pucden verse las o
valente {Cv) yu

las cargas de tmpacto (1r correspondientes, cudeuladas con da formuln antes mencionada:

uniformemente repartidas equi-

ra diferentes claros, tomadis de Inoordlien de o pag, 132 del Ketehum v

a it derecha sc¢ han caleulado los momentes de cmpotramicnta por carga viva ¢ impae-
to v los momentos totales por carga vivie, muerta e impacto.

CARGA VIVA[ Cm. 1. " Cy sHMomenlos de empolramiento por | MOMENTO] MOMENTO PO
CLRO  JeauvatenTaMEDiAfl =Cve Oyt T pVi9a | s gl ViaTe mpacto. P | POR cM-leneCy 41
18.50 10.70 11.35 5.20 15.903A B A ‘0.0755 W1LA0755x17.3x14% <252 173 435
14.00 1. 50 11.35 5.20 |17.308A B | © lod21 w 120121 »123x14% 408] 283 [T
- 8.0C i4.00 11.3% 770 {27.86fB C B lx&sc-ms.zsumo;s #5%5.550! 414 364

Momentos Positivos,
Momentos en las vigas AB vy BC s fueran libremente apovadas;

Momentos por carga muerta uniforme

M o= WH 8= 11,35 0 147 78 = 278 T X m
Momentos por el pesa de las cartelas

(Véase hoja 16) = 3 4+ 7 < 9 = 19 T xm
Momento {otal per carga muretta = 207 T xm

Mowmentos por carga viva ¢ impacto

M= W S8 = 1138 X 4t S8 = 424 T X m
Momento total por cargza viva muerta ¢ impacto. 721 T »xm

Momeuto positive en la viga del centro en-
tre articulaciones:

Momento por carga mucrta

M= W18 = 11.35 % 8 /8 = 91
Momento por carga viva ¢ impacto

M= WP 78 = 21704 8 28 = 174
Moniento total por cargn muerta viva e Impacto. 265 T X.m
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Momentos de Empotramiento por Cambios de Longitud en las Vigas.

[Letos momentos  equivalen o los producidos por un  desalojamiento  horizon.
tal de los apoyes de lac columnas.

Las causas que pradocen o cquivaden o un desatojamiento horizontal de lag
bhases de las columnpas, som:

{17 Cambios de temperatuga.
(2} Contracciones de fragundo.
(3} Huondimiento de los apoyvos,

{1} Paralas condiciones del Capire s¢ tomd una variacion  midxima de tem-
perattira respecto o la temperatirn medin de 257, 11 eoeficiente de dilatacion del con-
creto es de GUOUDLL, por 1o que s=¢ produce un camwbie  de lonpind en o oviga  de
D4 0,000001 M T = 0 0039 mits,

Il coelicients de contracoivm debido al

sttado del conereto es de, ..
o oproduce tna disminucidn de doangitud de 000002 X34 = 0,00

0.0002, lo

(3} Suponiendo un bondisicnto en une  de los apoves de 2 octms.,  segiin
una linea inclinada que forme con dao overtical un dogulo de 77307 Gnelinacion aproxi-
mads de la rcesultante?, a viniacion entre o distancia horizontal de los apoyoes serd

de 0.02 cos T30 = 00037 (Viase ol 1200

Fao contracoion tetal en 1o viza covrespondienle o las  tres  cousas,  sera de
0.0039 < 0.0028 -+ 00,0027 = 0009 mts,

Vames i ealoular ¢ momento que

s produce en el extremo A de la

columna AB ‘fig. 120} coando ¢l

extremo B ose desalopiv una cantidad

d. Cowmo se ve equivale a aplhi

car en A uarobacion de o gue

et d “d se consipte aplicando un momento
= COs 730 N . [ N

2d = 2em COSTION, b de 471 veees la piuider. Como

fiGslZa FlG: 12 EURTT tenladas i

en lae rigideces ealenludas en b pi-

COLUMNA | K EConcrtd 4 |4 IM ping Mono s tomd cuenta el

A 0.257 |143060]00047]8.43] 208 T/m wnditn de oleticidad Foel momen-

ByC [ 0.326 |143000[00047)10 18] 216 Ty miduio e Lt dad i el romen

D 0. 380 [143000{0.0047] 6.73 to de empotramiento  en G\, serds

Pa nuertyo caso ol por calmmne es de OON9YE 2 = 00017 mits.
i

v el maduio de clasticided del E ‘ es de PR Raes s oem® Oh-
teniéudose Jos momentos de cmpotranientn cuyo cilculo e ve en la tabla de fn By 12e.

Para ol caso en que el extremo A oo D odel puente permancica fijo o por
fa friccion von ot fvoapidn, ol extremo B oo el C de la vign se desalojard doblemente,
producidndose un monronto deo eipotramiento dobles o sonde 2h0 = 432 T 2om,

Vios o estudiar ol cnso de espansion de ta viga AL B

Las causas gque influven con s mismas gue en ol caso anterior, pero con
diferentes  sipnos:

(17 Lo variacion Jde temperatura puede cambiar de signo perfectmuente.

(21 Bl hundimdento de apoyos dificitmente podri cambiar  de signo, pero por
exceso de sepuridad vamos a considervarlo asi,

(3) Las contracciones de colado siempre son negativas, '
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Ta expansion  total de lu viga  serd de 0.0030 -+ 0.0027-0.6028 = 0.0038, o
sea en por ciento del valor ahsolute obtenide para ¢l caso de contraceidn
100 X 0.0038
0.0094

MOMENTOS POR FRENADO O ARRANQUE DE LA LOCOMOTORA

= 40

Fl frenade preduee up desalojaniento horizontal de In viga por lo que pro-

duce momentos de ompotramivntn proporeionaies a los ealedlados pare ¢l caso de cou-
traccion de das vigas, solo que con shraos alteenados, va goe e bases se desalojan en
el mismo  sentido, Ademds o necesaria i condicion de o ogue o osuma de esfuerzos
cortantes en los dos colunman sea fmaal a la {ue
o AR

dma en lavi

ces que obran en b

frenada,

al 15 de
v fuerza fde arrangue de povo de tox o vjes motri-
1

na, debiendo tomarse o nuveer de bas dos,

enie o fuerzn e

In carga vi-

va om

1

Pare cim

«

como en nuestro casoc dominan las fuersas deoarrangue,

Vev a eonsiderar parn Ins fuciras Jdeoarranque dos
!

aoviva AL o I O estian cargadas v ool claro centrad descar-

(17 Cuaande ; !
pado. En este caso como s ve en I Fig. 13, caben 3 ejes muotrices con un peso
de 227 toneludas cada unn, por lo que la de arrangque serd de X 4 X

227 = 23 lons.
2 Cuanndo todo o puente estd cargado. Hn caso caben seig  ejes
motrices v I fuerza de orangue serd de 0,25 2 60 X 227 45 tons,

FiG: 13

DISTRIBUCION Y MOMENTOS FINALES

I distpibucion partiende  de los momentos de empotramiento para obtener
1os momentos finales, se luzo con o

genieria de Julio de 1934,

mérado simpli

da In-

T.os momentos de empolramients se tomaren de los valeres  ealealados en

las hojas anteriores.
Fios fuctores e distribueion v transporte se ealenlaron en la hoja 14 (Fig 9},
oo dn Pabla de
o la parte superior fzgquierda aparecen las constantes de distribucion v el

1

sdleulo de momenios poopomcionades a0 los de renado, tomando como momentos de empo-

cia i 21 se ha cxpuesto o cilenlo de los momentos  finales,

truniento valores fpuales o los debidos por contraceion de las vigas Iaterales.

Foola parte superior derecha se caloularon los momentos por frenado,  wauls
tiplicando lo> obtenidos anteriormente per la relaciéon Cab o Ced {(de fn fuerza de fre-
nado, a la suma de esfueraos corlantes en las columnas Ay B oo € v I' calenlados
en el lado izquicrdo).




Fu Il parle inferior de la tabla, se caleularon del fado izguierdo los  mo-
mentos para el caso de que los extremos A o e D sean fijos, Los momentos de em-
potramiento originales anarccen con tipo grueso.

il parte derecha se calenlnron los momentos para el caso en que fos
nodos pheden desalojarse libremente, parale cual se aplicaron a los momentos  obienidos
del lado izguicrdo correccionss proporcionales a los momentos de frenado, producidos por
una fuerza hort

o (Ve-\'d)

Al ipual o la diferencia do esfuerzos cortantes en las columnas (Va-vu)

Los vaderss Va, Ve, v Vd, se ohtuvieron dividiendo el momento de empo-
tramiento en la parte superior de la columna entre =u longitud.
También

calenlaron las variaciones de reaccion en las bases debidos a la

continnidad de Ix estructura los cuales son iguales a la difvrencin de mowmentos

' de  em-
potramiento de los extremos de da viea divididos por in Jongitnd de la misma.




DISTRIBUCION DE MIOMENTOS. |

CONSTANTES PARA LA DISTRIBUCION FRENADO EN UN CLARG (23 TONS.)

v RN RS R =y

oy

v o )
PVpeH G827 o

mgNAno EN DOS CLAROS(AS TONS) §

it f TR Y e [v,_[”,,_. HY"Q
n'% « g
ot e e 7 " 1
: . v |
- - G2 Yaese
BN L) . I s

MOMENTOS PARA EL CASO EN QUE LOS MOMENTOS PARA EL CASO0 ENQUE LOS
puntos A oD son Figos EXTREMOS PUEDAN DESALOJARSE LIBRIMENTE

EXPAN SION DE

-
5 Az :

"6

CONT RACCION DE
AB—-CD

.CARGA MUERTA
UHICAMENTE

[t By
+
)

L
£33 6

v,
ﬂn:lﬁ

ESrE e

}:f;CLARO CENTRAL - 266
{ CARGADO g

‘v
! "”ms

T30 CLAROGS-AB-BC
i35 co- CARGADOS

=-)3] ————
g alsini of-3e 8T S
ot = =
+ i 2 3 (eze 4

—> - - -— . aE
274 v, 199 7. v.doa Y, Va0 \ s V.. 7. 3
"’5‘43‘395 BT :e""’\ 4;"1‘:‘5"25 Dgrya4s "‘"”"’3"““ TZIgt o8 TCaggeis Daghy=n 4 : Lk
255-274 Vatvped3.2 837-303 107451 435 74} 1029 :
22442 1 veavpubT b C2z38 2leyo $CipsiliaCoadll a2
| Baeni,e | WURISTD favsenas | 12000 foumstiiciadZtt 7970.0 |




MOMENTOS MAXIMOS

Combinando los momentos obienidos en la tabla anterior {por frenado en uno o dos
claros, cambios de longitud de Ins vigas vy momentos por cargas viva, muerta ¢ impac-
to) se ohtienen los momentos aniximos,

o ta tabla sipoiente pueden verse las condiciones  mutc desfavorables  para

Gifc.cites puntas de In estructury, v los momentos maximos  resultantes.

, Eoolaizquienrda aparecen los momentos para el caso en que los extienios
A o D permanceen fijos v oen o derecha para el caso de que puedan desulojarse libre.

mente.

Los momentos hin «ido tomados  de In tabla anterior, 1o mismo que las
tensiones v compresiones en as vigas, debidas o fos esfuerzos cortantes, producidos en
las  columnas,

{fuvran libre-

s carpas en las columnas en el supuesio de que Ias vie
mente apoyvadas, s ban calvulado en la parte infenor de |}

ha afadido Ias  variaciones de reaccion i

w tablan oo estos valores se les

o heocontinuidad,  cuve cdleulo se hizo
en la tabla anterior.

1

Los momentos posttivos ol centro de fas vipas, se obtaviersn restando  al

momento de la viga s Gt foern libremente upovada (en nuestro o

0, 721t x o om, pa-
ra carga uerta de lae vigas) ool promedio anitmético de los wementos de empotiwmien.
to de sus extremos paa b condicion de ecarua considenuda,

CALCULO DE MOMENTOS MAXIMOS

o

Pieza punto Exfucrea [TV en | Esfucrzos
loscirasi nor Cv

)
o= B

Gl A £ o
C 8 5

. 1
Cei A A o
Viga A D A

Vigaad { centro

Vigaab| B
cet, 2
col B |}
el C C
Col T C
vigalD C

Compiens
Elopion.
Compre

Flguon

Viga D | centro

Viga € D =
STl
| 5
Col. D O van
n
Col. © o {pnes 3
Cargas ¢n las columnas o las vigas Fuenan llbremente a [a]% el ¢ 0%1Hvon enias vigas
Columnaj Condicion €@ ¢argd Operacionca AR oD o fueran ftbremente
Ao D llargs muerta en A D 11.35 2 700 = apeuacae.
AoD jCv+UmsTenAB 734173 x 7.00 RS . ) Por cargs muertes . .-237 Tarn
Dol (Cargarnuerks en ABYBC] 70.+1135 x 925 + 25 e fas careles cqRyPor Cmor Qval 721 Tam,
DOC {CmenADylmeCnl cnDBC 120516, x2.25 1203 (3)Por cambio de long, de
BoC [Cmelvrlcn AR y BC [3534'7.3 x 7.00 - 356 7. Ttas vigas y frenado ——- 80 Txmy




INFLUENCIA DEL EMPUJE DE TIERRA EN LOS MOMENTOS
Y MOMENTOS MAXIMOS EN LAS COLUMNAS

Los empujes pasives de tierra restringen of desalojaniionio hoerizontal de los ex.
tremos A v D o(vdase Fip 13 a

Por no suberse hasta gque prade 1o impiden, hubo pecesidad  de catenlar mo-
mentos para los dos casos exirensos de noedos njos v onodos hibres.

Para el que empnje pasivo fijara por complilo los extremos del puenie; serfa ne-

cosario que la reaceion del empuje en Ia porte saperior e Loocolumus {fuera dpual oo
fas fuerzas  horizontales gque tienden o desslojar Ia estroctur vy que =on las fuerzas de
frenado v las difcrencias de estuerzos cortantes productdas por s continuidad con las co-
lumnas: sl Hamuamos 1D o esta fuerra v s suponemos gque o distribuecion del ampuje
pasivo es trinpgular viese e, 18 LY. SiOWoex el empuie pasiveo lotal, W deberd
ser dgual a3 (L

o realidad ol cmpuie pasdivo no puede tener esta distiibuerin teinnpgular
va que es necesario un pegueito desalsjamicnwo dndoial para producirler camo o columima
gira cobre su base, el desalojamiento horizontal es menor eu las partes inferiores de Ia
coiumna por lo que es de suponerse una distribucion en los empujes pasivos  andloga a
Ia de I fipura 13 c.

Yo, . fREMADO Yo e H
H .
H B
1] i
FiIG:15Q fGas b - BGIsc FI1G: 5 d/

Dado lo indeterminade del problema, se ha supuesto, para facilitar el cileu-
1o, una distribucion trinugalur de los cwmpujes,

Si el extremo superior de la columna fuera empetrado (vlase Jig, 1S d), ot
momento  de empotramiento producido por la carga Wooseria de 7760 Wi, o «ea dde
0116 Wi comn en readidad es semiempotrado, ol momento de empolramientsn  seri de

vo cpso temlremos para la

0116 I\WL en qus § ex el factor de distribuciiu, P :
P W ok BA3= 0028 W, v opuea b columna 1Dy M=0,116 50,210 =5

columna A; M=0,116 3 0,248
x W x6.73=0,11 W,

Qi no exisficra el empuie pasivo, Lo estructura se desalojarfa horizontadmente
bajo la Tuerza hovizontal =W /30 Hn o tabia de la pda. 21 se v que una fuerza horizontal de
88 TH/ 2087214 WL !
Desde luego se ve que exle vsmuy superior al producide por ol cipuje pasivo de .28 W

20.8 1, praduce en la columna A un momento de 8371 Mo o sea M

} de 1o que se concluye que el empuoje  de terra, dismimuve los momenfos de  cwmpo- :

tramientro en la parte superior de las cohnmnas vy oon los estremos de las vigas, por lo ‘
: cnal no se tomd un cuenta en ¢l cdleulo de los mometos midiximos, :
. Lin cambio st es de tomarse muy on cuenta para el eilenlo de Jas  seceio- :

nes intermedias de lus columnas extrumas, pues produce momentas positives do conside
racidn.
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MOMENTOS MAXIMOS EN LAS COLUMNAS LATERALES

Dado que s imposible que exista la condicion de nodos fjos va que es ne-
cesario un  pequeiio d

tolasuento horizontal  para que se desarrolle, - supuso para el
cileulo de las columnas uwua cavea W, menor a 311 habidndese adoptads un eochiciente
de reduccion Jde 0380 s decrr soeoconsiderd wnn cmpuie total de 17 wepartide tiian-
gularayente,

Rerpreto al momento original en el extrenmis de o codimna, debido a la

i

condicion de carga consideravia en Ias vigas, ce tomd ol correspondiente a Lo condicién

de nodos fijes, pues como se o ve on fa fabla de fap 22 oen gque se ealeularon los

momentos nuiximos, al pasar daestnicta de la condic

de nodes Bijos o la de nodaos

tibres, la varizcion de este momento es invignificante, pues por elemplo para la colum-
na A, pasn ded ovalor de 100 M, ab de 302 T x AL

Seove desde huepo gue eb caso s desfivorable para lis columnas es ol gue
da mavor walor de I Foste euso s¢ presenta cuamdo a0 los esfaerzos por trenado v
contraccidn  de las vigas seoaniaden  los de carpa vivas muerta o impacto, obrondo  en
Tos tres cluros del puente.

Columna AL frenado en dos claros = 45 tons. (Vi ~ V') por contraccidn
de lavica AL = 2087, (Va-— Vb)) para ol caso de carga viva en los tres claros
= V20 M = qn R 20 s 432 = 1 tons, W= 17 ox 109 = 18I tons,

4

[

Fupotramiento en Iz parte supetior = 0005 W o= 005 w183 o0 531 T« ML
Momento  al centro s fuera libramente apovada [US VARSI A= T P
Momento total Jde empoliamicntar e fpual ol debido o ta eargn vien en e tres claros
AT tons, MO fvéas hoja 22y s el de contraceién de ian viga AR
(6rtons. xM) o sen en tetal ITE b 60 = 31 = 2a3 tenss xM:la compresidn total de-

bida a las mismas cawsas os de 2006 T s o vza fuern Bbremente apovada,  menos

que  es de

42 17, debidas o bnocerga viva oen os tres clores, mms 1T debidas a la contraceion

de AV o sea en total 172 tons. Tl momento total ul contro es {925 2w 334 P NN

Columna DD'.

Procediendo en la misma forma tenemos:

H = 45 -+ 237 -+ 574 = 161
W= L7 X 12601 = 116

AMaomento al centro si fuera lLbremente apoyvada:
Moo= 0,125 WL o= 0125 X 216 X 8. 43 = 182

Momento de empotramiento debido nla carga W@ M = 0.14 X 126.1 = 30

Momento debido a las cargas verticales en las vigas
Moo= 308 4 65 — 30 = H3y

Momento total al centro = X

1%

43382 = 351 T XM

Compresidén en la columna = 200 ~— 38 + 15 = 177 tons,
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ESFUERZOS CORTANTES MAXIMOS

Pueden detetnminarse fialmente  Ios  esfuerzos  cortan.

tes s puntos A, 13O, Docen los da-
Ia pae. 21 Para puntos -
termedios, alon voma oF P (vdase i 16 ),

o] ese

uando 1o carga

fueryzo cortunte i

e produce ©

ol

viva ocupa

entre el punto
considerado

Para facilitar

za corlante total cn los

distant,

vamos a dividie el esfuer-

wmentes esfuerzos cortan-
| tes parciales:

(1) esfuerzo cortante proaductdo por o carga muer-

ta, sl vige fuera dbromente apovada v ogue es
ipaala (1)
vortante ¢

“boen ogque o1 es el enfuerzn

{ e«fuerzo cortante «hlml(; a o ocarga viva sl la viga
apoyada v aue es igual a (1) (b L I
{3} esfucrzo cortante debido a dos wotientos  Jde emputramiento

por carga muerta v ocambios v ode longitad de fas vizas gue es constante e

fuera fibremente

producidos
feaad (111).
de vmpotramiento  Jebidos
cocficiente cuvo viler aproxis
mndo para diferentes puntos de nuesira estrovhure s¢ ciptosa

(1) exfuerzo cortante producide por los monictitos
a la carga viva cuvo valer ew C 2OV en o gue U oes oun

e las gritiess de Ja g,

16 b v 16 ¢ ot grdfica so caienld deomodo aproximadds para uno de los  antepro-
yvectos, pero ptede aplicarse o nuestyro caso. pres fos esfuerzos cortantes debidos a esta
causn son  preiieios, Comies en Ine casos anteriores IV correspomde 2l caso en gue
x =

fin las siguientes Gd
tales pura diferentes puntos de as i

sientado los esfuerzos cortantes parcindes vy to-

< laternles AB v CD.

ESFUERZOS CORTAMTES MAXIMOS EN  LAS VIGAS AB Y GD

-3

; =
X Tobretd T ‘\ 1] PR PSP ARV O BV I U, S
Punta, X \1) M) W 00-C - Total Punto } X HDVPERGM T HATRC IV To‘rel,
Claro BC dn.scarqa Carqa mm cnfrdndo por A. .Cle[c BC descsrgado  Carga viva enfrande por U
11 x10 | «19 §~m -4 5 9l s lxel . | @ 2 I o | loar
.2 [wea2sl] s40 .68 -4 -7 91 L 7 iweasll o.ao ! -1 e e boese
3 lxs 5Dls o 30 -2 -G v20 © B lnesoli g | -30 sz | e j .26
4 |x-8li <40 | o7 ! -2 -39 2 g xezsl] a0 | -an 2 oes |
2 fxedod-iol o S-S 202 10 REPET N DT A U - HIT SO D
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Para ¢! cileulo de tos esfuerzos cortantes en ta vign v cantilivers centrales os
convenientie tener en cuenta que la carga viva no es uniformemente repartida, por tratasre de
claros chicos donde Ia influencia es muis apreciabie.

Para facilitar el o
valente correspondicnte al clas

culo ze b considerndo para cada punto In carga vive  eaui-
o oetpada por la caren vivi

Tin Ta sipuie-te fabla puede verse o] edleulo de Ing esfuer corfantes. Los
3 H

valores de carga vivn equivadente se tomaron de readfion de o L: 130 de! structural Ba-

veenering Handbook de Hetehum, Para ¢l impacto se tomd el 305 de la carpa vi

ESFUERZOS CORTANTES MAXIMOS EN LA VIGA - BC-—

- d= BES0 TV
NTO. X v M _““c"‘? 9.25-x wd! CARTELAITOTAL,
i T i35 dw.es | uzs aes. i3 T zr7
z 275180 s ze.as | 7ae zzei o« 2aa
LTI ST s s0 35 37y V77

" w Uszs soo
5 325 800,

Esfuerzos Cortantes en las Columnas,
.

Viamoes g

calenlar dnicaniente s esfuerzos cortantes debidos al empuje de tierras
Liw debidos a 1os momentos de empoiramionto en as vigas

21

en las columunne laternles, pus

.
pueden sacarse de la tabla de Ia

Bl e inerzo cortante producido por una earga trisngulsr al contre de una vipga
Libremente apovada ex de W A12=0.083 W v oen ol extremo mids earrado de W /3= 067 WL

1 enso nui desfavorable ex el que da mavor valor de W oo sea ol mismo que

orabli 1'»:*.1‘;\ los momentos al centrn de dns columnas laterales
a W
s W que se abtuva dis

preduce 1o condicidn mds deslas

seoealvnlaron los esfuerzoe cortantes debide

{véase la pdgn 240,

afiadidndeles los debidos al v;m_n-::tr;:miu\m pmdmtixiu por la wiswa

vidieudo dicho momento que os de 253 3 mpaa A v de 338 030 m paa B entre lnlongitud de la
columna,

Seecian Considerada. “’E ¥ ‘por “mamante de empolram W
enfro de” 1 CHUmBa A W TR

é Base de la Columna A t
i Cenlro de la' Columna D [V = M - s38fe73
k Base de la Columna D :

RN
eta s

) VO

Graficas de Momentos v Esfuerzos Cortantes Maximos.

I ia sigeuiente Loja se presentan las grificas de momentos v esfuerzos  cortan-
tes maxinios, que son el vesumien de los ealoulos del presente capitulo.
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CAPITUILO 1tl.

CALCULO DE LAS DIMENSIONES Y ARMADO DE LAS PIEZAS

Especificaciones Generales.

rales considvradas son s det American Concrete Tusti-
wte (AL C. 1) flabidndnse adwmitido en o o fatis
das por ser poca probable que se presenten simultdneamente las tres o ctatro

Lins espueciticaciones per

IACEIE TS Hgermnente  superiores 4

las especi
condiciones necesarias para producis los e-fuerzos mdximos,

Do acuerde con has condiciones de materind v calidad de mano de obra que pue-
de obtenerse en ¢l lugar, se aceptd parn ol edleulo, un concreta cow fati;

sacde raptura de 2000
;@ los 28 dias o osea e 140k ‘et Y, el cnal puede  obtenerse ficilmente con

ths < pulgs.”

una supervision caidadosi, Para el fierro se tomd upa fatiga de tmbajo de 1203 kps Zom? .
Iatipas Jde compresian adoptadas:

(1) Vigas la AL Cobl espeeilion 405 fe, Por tratarse de momentos debidos a
tres factores indepembiontes que debien obrar simaltineamente renado por: variaciones de longi-
tud de las vipas por tewtp

aturs hundimiznto de apoves vy contracciones de colado— v
cargas verticales), se sumentd a 453% foo= 43 X 0 = 63 kexcom,

{2} Columuas I AL C. Loespecifica para colunin

s con flexiones dominantes una

fatiga de tiabajo do 2 Por imervenir los misinos {faclores gue en el caso anterior en

los extromos de L columima

Canmenta o a 305 o osen 12 kpss om”, v opara ln parte central
de In columna, donde wdemds interviene el emouje de fierras, se anmentd o 10% mds o sea
46 kgs S em®

(3) I las articnlaciones, por ser puntos bhisicos de la estrunetura v oen los pe-
destales de cimentacion, por las dificultades en el colado, se tomaron faligas de 0% (56
kesem.? ).

Adhorencia v esfuerzos cortantes:

Para poder aumentar los esfuerzos admisibles de adherencia y esfuerzo cortante
en ¢l concreto, todas las varillas se proyectaron con anclaje cspecial par
siguientes especificaciones de ln A, C. 1.:

lo cual llepan las
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{1} Bl fierro negativo deberd anclarse del lado del empotramiento en una ol
tud {incluyendo In del gancho si 1o tuviere) suficiente pata desarrollar por adherencia el es-
fuerzo mdsimo de fensitn. Admitiendose comn fatigas de adherencia 4% fc. para va-
rilla lisa v

¢ para varilla corrugada

s alld del punto de inflexidon, no menos de Ia Lercera par-
i

(7 Deberin pa
te del fiorro uepalivo, piolomsiidere la jungitue suficiente para desarrollur por adherencia 1n
tercera parte det erfnerzo mdximo de tension.

(3 No wmenos de laomivad del fie

positivo deberd prolongrarvse hasta ¢l apovo
y prolongarse dentro del mismo dn longitud suficiente para dusarrollar por adherencia un ter-
cio del esfuerzo mixivo de rension.

(4} Iin los pedestates debend anchose ol fero en ol extremo del mismo v oen fa
zona en que ¢ concrets trabada camo material homoudnes {vor fal

de o tensidn deowe-

Tem

nos de 3 ki

Voen uni longitn! incluyvendo ol mincho s o bubivre suficiente para desa-

rrollar por adberene s esfierso sbeotension on

Mas foual por 1o sienos woun tercio

del esfuerzo nuiximo admitido foen nuestro coso |

Los valores de adherencia gque se admitieron para el edlenlo son los que especifi-
ca la A.C.I. para vanila cen anclaje espu

stal (8 para variila disnooosen TR kesTem® v
104 fo para varilla corrugada, o sea 14 ke

)

[N ET

Los valores pernitidos para esfue
especial son de 9% fo para cor

12% para condiviones copeviales de supeevision, o sean 1A fnas om?

o corfante cuando las varitlas llecan anelaje

onus normales de sapervision o sew 1206 ks cm® v de

o los ¢

dlos = adoptaron los primeros para las sceciones de las vigas, co-

lunnas, v pedestales: v los sepomdos para las arbiculuciones, en fas que para cumplir con el
requisito de una supervis

desa seovan a hacer las anmadoras soldmdas en Mé
el fin de aregurarse de lae separaciones v anclige de los estehos,

€O, CoOn

11 eitenlo de los estribos se sujetd o las siguientes especifieaciones de tn ALC.LL

I esfnerzo cortunle que se pormite para el concrelo cuando el fierro Heva an-
claje especial es de 3% fo 50 L2 b emt

La separacion mdxima permitida para estribos verticales cuando los esfuerzos
cortantes no pusan Jde 00 s de 043 0 en que d es el peralte cfectivo de T viga,

La separacion mdsima permitida para estribos verticales cuando ¢l esfuerzo cor-
tanle tiene valores comprendidos entre &y 9% es de 0.30 4.

Los esfucrzos vorfanies

caleularon con la formula vV T hjd, en e voes o
esfuerzo eortante unitario en la seccion, Voes o esfuerzo cortante total, b el ancho de la viga
j 1a relacion de Ja distancia del fierro de tension al centro du compresion del conereto v d
el peralte efectivo.

Los esfuerzos de adherencia se caloulwon con la forpmla o=V P jd en que u
es ¢l esfuvrzo unitario de adherencin v P la suma de perimetros de las varillis que trabajan
a la tension en o seccidn considerada.

iora los estribes se admitio una fatiga de tension de 860 ks /om,?
a2




Calculo de las Dimensiones y el Armado.

Como en Lt mavoria de las sceciones de las  vi-

gas vy eolumnas se presema el caso mds gene-

exion v oesfuerzosdi-
rectos de compresiin v otension armada desimé-

ral de umi viga snjeta a i)
tricamenty con flervo de tensian v compresion
v ocomo ademits wua gran parte de las seccio-
nes extin sujetas allernaiivamente n momentos

Hexionantes positives v on tivos, o uecesario

proceder en ol ciloulo por medio de numero-
ros tunteos con ol fiin de deferminar los peral-
tes v oaveas dr flerro positive v onesative con-
venientes

a obtener un armade coondmico y
seneiilo,

Dado que s ¢

tnicn boanavorin de

los 1ibros Jde conereto no tratan el caro de vis

ras con armsudo disimeiirics, con o fin de po-

der Hevar o cabo las tinteos con e

v rapi-

dez, s procadits en el cilendo con la siguicnte
analopric

La figr. 18 representa la seccion de una v

disimdétivamente  armwada, sujeta al

momento oxterior M v ul esfuerzo directo b, que e<tdn equilibradas por In resultante de las
fatigas interiores de compresidn C del conereto, D de] flervo o fn fonson total del fierro ne-
gative T

Ia compresion C del eoncreto o encuentte aplicada 4 fa distancia bd 73 de In
fibra superior v Lo compresion C o distancia v,

Siosapimimes o fuerza Foguitamdo el fiero de compresion v lo sustitutinoes por
el drea de concrelo act
D

Buvacke en T iz b tal gue produzea wna comypresion Gy odgoal a la

.Y oque e

s oblenamos upa v

ogue rosists

el ndsnio esfuerzo directo gue 1o de da fipura 18

siste un momento Moo= Moo 0 ikd T4 =) Como ¢l sezundo {8rminoe  es pequeno, s
no s reduiere pucha precisudn prede despre v tomarse Meootr ML
Do Ta exposiclan anierioy se o el sipuiente mdétado de cidenlo parn resolver

el problews en que e tewen como datos Lo constantes Iy § del concreto, cevrespondivntes

a las fatipas de trabajo adopiades para ol coneveto v ool dierro e v
esfuerzo directo on L ceocion (M v i

cbomomento yooet

de derro positive A v osuoreeuhrimiento rov

et que s guiere cateulars ¢ poralie ol drea de flerro de vefnerzo nogative AS,

Sc¢ produce por tantoos supomicido an

1% 1 valor de 37 Ceompresion total dada por
el fierre positiva? seside I ;

Bl direa adicional necesa dooconoreto, para dar I compresion Foes de 2F e,
puesto que la Gatipg media Dol ennereta es de o)

ol ancho (W) wecesario para dar esta area
es de 2F /L fer sustituvendo ¥ opor suovalor tenemos: b'==2 As (o) (1—¢) Skl o=
ficiente gue ¢s funcion principalmente de nov k les cuales son
constantes v dependen de los valores {ov {5 adoptados

= As (Q7d), en que O esune

e seeando tdrmine del vislor ¢

Parn gue la viza de ancho (h 107 v peralte (4) sin ficrro de compresion, ten-
ga las mismas fatipas nulzimas oy I3 gue la viga de ancho by pusitte (4) con fierro posi-
tivo As colocado con un recubrimiento r, debe sujetarse a un esfuerzo directo P v @ un mo-
mento M2 M—1{kd /- 31} ~—como xe

deduce fveilmente de la PRe—, Sustituvendo K
M k=) (30 Asfed /3 = MR As fed

por su valor yvor

d por ¢, obtepemas 3

en que Boos oun cocficiente que como el (O, dependen principalmente deonoy Koy en se-
gundo término de c.

R
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Para resolver ¢l problema en la priction se caleulan valores de (3 vy R corres-
pondientes a otros tantos de . Se supone un valor al peralte d v se calenia ¢l ancho adi-
cional L7 de la viga andloga v la corveccion B As {0 d, en que debe disminnirse ol valor del
momento, Caon exto ¢l preblema ¢ reduce a enleular upa viga simplemente armada de an-
cho Dby sujeta a la compresion direeta P v ool momento M2, con lo que se simplifiea no-
tubletmente b probloan, pues onsd todos 1os Bhres de conereto traen veilicns para o resolu-
cidn de este caso.

Como cjetiplo vimos o

ecateular fa seccina at centro de 1 viga DO Tenemos
como datos fe=50; fx= 1163, n=135 ¢l walar corvespondiente de k es 0,407 M=265 T
P=0 As=01 cims.”; r= 8 ctmss ancho de faoviga s 2 o0,

,
Para un primer tantes  tomamos =100

d = 1000 40 =0 K

008 D =)

2% 1E2 080 003G B e
Ao o= 265060 X 643050 n

X ot 100= 30 cmts,, R=0 305 1120, 80X G40 08

= 263

203 Tau,
U problema s reduce o calenlar uoa
to de 203 1 w0 AL v oul o esfuerso dhecto 1o

Torneaur and Mauver pies, 1290 4

de ancho 236 sujeta al momen-

Catealando con las tablas del
footencnnos o= I0TUE v A8 s 2238

. - - ’
Un copundo tantes coun o == 7.5 da ) = 37, b =

202.3, v caledlando con estos valores obtenemos d o= 1072 v AS = 202

En ol ejemplo anterior os de notarse gue Qv Mo, permanccen casi cons-
tantes y que dada b convernencia deoboserie uno o dos tanteos son mids que suficien-

tes para la wavorin de lox cnsos,

Bl procedimients anterior se empled parn proporcionar todas  las  scociones
del puente,

Dado  que o cileulo complets e

secciones e alpo  laboriose por los
numerosos tanteos nroesancs vodudo gue no preseata ningun inderds, puaes no o oes sino la
repeticion en cada tanteo del métado de ailenlo antes indicado, v se creyd convenien-
te exponerlo en el prosa

tratuijo.

Con el fin de obtener un proyecto veonomico se vid gque  para loy  precios
del fierro armado v del e

cto, incluyendo mane de obra oy ocimbra que pucden obte-

nerse en ol tugar que son aprosimadantente de 29000 por m'de  concreto colado v
de S40.00 por one de terra eclocado, conventa ofustarse o s siptientes reglae:
(1 Ba das viy

creto vy el fiero de tension tiaba

soealoutar Bs secciones compensadas, es deeir en oque el conn-

HECOT sUs adximias de trahajn,

(2) provectat a cantidad minims positivo permitida pov I orever-

sibilidad de momentos en o mayorin de las seectones.

(3 Procurar armar s columnas con la cantidad  minima de 6 I.a
ALUL oxpreitten un mintmo de Vo en o oseccidn, o ol provecto <o colocaron por
cientos de fierro comprendiios entie 08y 1300

) Procure amplear enoen el oanmedo an tipo o uniforme Jde varillas, Se

presentd la hficatted de corplear fierro comuretnd redondo, corruy vioqie el didmetro
maxime que fabricn b Montervey, es ol de P palpadas, que there un drea de apenas

11.35 ctme

wdo,

por loogue en wipuues scociones seo necesitebe o un ntimero tal de varrillas
que atn eolocindose en dos capas vy oaumentando ¢l pernlte de las vigas se obtenian se.
paraciones entre cllas demasiado  pequeinas, Un estudio de fas deants seeciones fabrica-
das  por Ia Montorvey, indicd Ioconveniencia  de emploar flerro conadrado, pues por su
forma  regnlar desarrells en tedo su perimetro un esfuerzo uniforme  de adherencia no

pudiendo decnse o omibsmia de otres secclottes como ficrro T o escuadrns,

P . . o ca
CLa Monterrey fabrica fierro cuadrado desde 9 hasdda 4 habidndose adoptade para
Mont fubrica fierro cuadrado de

-~ i N I 4 v
el provecto fierro cuadmdo de 27 pues el empleo de flerro de mavores dimensiones  da-
ba fatigas de adherencin  excesivas,

SNt




Fste tipo de varilli ex fabricado wormulmente por la Pundidora de Fierro y
Acoro de Monterrey an longitudes de 6.00m, pudiendo en  casos especiales v para  pe-
didos de alguna importancia, bacer una laminacidn especial v fabricarlo en mayores di-
mensiones.

Fl detatie del armado obienido puede verse en la Hmina NN

REVISION DE LAS DIFERENTES SECCIONES.

Habidndose obtenido ¢l provecto de armado sc procedid a revisar fas diferen-
tes seeciones con ol fin de obtener las fatigas de trabajo  tedricas del fierro v del con-
creto, con el sioniente mdtodo:

Sea la iy, 19 I seccidon de una viga sujeta a unn
St H . + . . .
~<fe T»»;ff.__._,i fuerza exterior exeéntrica P, de dimensiones b % d
£ i o voarmada con flerro negative AS v flervo positive
.
i As, siendo In relacion de mddulss  de elasticidad
del fierro vy del concreto n.
. S Hamamoes Zoa la distancia del eje nentro o ta
filhra superior, por las condicio de cqutlibrio del
19 In viga debe Henar o sigotenie condicion:
=0 x 7 (oA L 7)) en oque A es asuma del cirea cfectiva de

concreto v las transformadas aded 4 - 1) As R nAS,

O sl moments estitico resys
igual a LZA? /24 {u—-1Y Acr b nAS

oot fibra superiov de estas  dreas v oes

I oes ol momento

inercin respecto a la fGbra saperior de las dreas men-
cionadas v es dpual o LA S3 0 {n 1) As 27 4 nAS A7

L distancin del centro de gravedad de las dreas teansformadas a la fibra
superior puede  valeularse  por la feomuls QA v ¢l momento de inereian de  dichas
dreas respecto o un eje que pasa por el ceatro de  pravedad, queda expresada por la
formula Iy = | — 07 A,

Lo distencia de a0 fuerza extertor Pooal centro de gravedad  sera de
B0 A= v ol momento de esta fuerz respecto o dicho eje serd Mg == Do, Tas
fativas  del flerro v el coucrelo gquedarin expresadas por las sigoivntes {Ormulas:

fo = 7 Mg,/
en que feoes la fatiga de la fibra saperior del cnuncrety; s In del ferro de compresion
y s la del fierro de tensidn,

[

=1} M, Iz v Fso=n {d—7)

Aplicando las {Srmulas anteriores se puede ealeular por tantens o valor de

Z oy las fatigas de trabajo.  Dada la convergencia de o serie en general no son nece-
sarios mds de dos  lanteos,

Como cjemplo vamos a presestar la revision de Ja seccidn  de o vipn AB, que
se encuentya al pafio de Ia columma B

Datos M o= 10353 1, ma P =12 T peralte de la viga  2.05 uts,; peralte
efectivo = 1U3.5.  Pierro positivo 0 fierros de 277 = 153 ctms
fierro negative 19 fierros de 2775 400 ¢tm®;

; con recubrimiento de 8 clms,;
= MP -h, 2 = 86.5 — 1.0 == 85.3.
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Primer tanteo:
Zo= 80 A= 1600 Q= 00640 | = 0.341

217 017 0.001

735 1421 2,750 0,82
Segzundo tanten: J.352 2078 3.092
con 7= .82, correcciones _:040 043 027 0.821

L2592 2111 3.119 e

¢ == 85,342 11,7289 = K5, 340515 = Bl ., .
Mf!. = Po o= 12 ¥ N6.1 Y, I*:l) IDTing scinwj‘.mtc ala :m!e-—
Ty = 3110 — 2.111% .~ 159 w1308 me rioy ee revisaron 1:1&;.(1(::11:;5
fo = .82 % 16321305 e 06T m seociones,  La .‘vi};\l(.‘ll.lt.‘ tabla
f5 = (083 — was) 15 XK 1032, 13as = 50 T, e i 1o resulindos obtenidos pa-
Fs = (1,035 — O.82) & 1A < 103271, 3us = 12380 1. m° ri vl

Fist [GAS DE TENSION Y COMPRESION DEL FIER EOYELCONCEU@ FATIQAS DE ADHERENCIA
¥ SBET paTos TOMADOS DE LA-fidveasefig7l CALCULADO ‘ ‘

< &1 AL - "3

N ‘oGEn

4421573 [1+33.1
46.0/550 120
Gl4i7a7] 1218 168 1107
C (70675307825 1180 | ig.mel 180 294l 1256.5
5e 12 521 80,6/ 70511238 | 2.84 13, o 274, 399' 41

) .,52.7,)7,|o=;n39 :
85.5.49.9.636] 1100 |

288~ 270410

244 V3128 1707

As [ As I P
1551 155
205

Fa 1Fa
ECDINCTE
565

Por los datos dw la tabla anterior se ve que se procurd que ¢l concreto en
fas vigas trabajara al nniximo en las secciones de wmomentos  positivos midximos, v oen las

secciones de las cartelas hmmediatas a las columnas,

En las columnas e procund también que ¢l concreto trabajara a la fatiga md-
xima admitida,

Respecto al fiervo negative en las vigas se procurd que en todas las seccio-
nes trabaje al mdxioio atn cuando en algunas hubo uccesidad de reducir ia {atigpa  por
no contar con suficiente longitud para el anclaje de las mismas.
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La fatiga de adhercucia adwmitida en los anclajes es de 4% fo = 5.6 kgs otm® .
Bl drea de una varila de 27 es de 25.% ctms® v su perfmetro de 20 cmtss lo longitud
de anclaje necesaria para unn fatiga de irabajo de 1000 keselms® . es de
1000 X 25.% / 5,63 20 = 230 ctins. En la tabla anterior se han caleulado los  anclajes
necesarios de las virillas situadas o imtuediaciones de las colmmnas, muliiplicando s por
0230,

Tumbidn  puede nolarse en la Tabls que laz secciones coriticas covsideradics
para la revizsion de  fatipas  de tenstdon wo o ose fomaren on los puntos de cambio  ded
nimero de variflas, sigo un omerre alnes de dos omismos, pues por la cspeciticacion de
anclaje especial deben  prolongarse nui= alld del punto en que va uo se necesitan una
longitud  suficiente para desarvoltar por adherencia ue tercio de o fatiza mddxiima ae ten-
sion. Para una tensien de 1265 @ oanelaie necesario s de 1265 X 8230

cluis,
Ta tercera parte o5 de 97 otms,, hahidndose redondeado o 1.00 s, A
fa tabla s¢ caleulavon las fatigas  de adherencin para diferente.

e

seeciones considerandaze
en este caso las secciones situudus en lrares deoemmbio del ndimero de varillas,
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CAVPITULO [V,

CALCULO DE LOS DETALLES DEL PUENTE.
Estribos.

Seoescopio el tipo de estribo que se ve en la fig,
20, por las sipuentes razones:
(1} Porque por su seecidn transversal da separncio-

HES CONVEeNenics pues para  socciones mavores se oh-
tienen separaciones mayores a las que permiten las
especifitacianes, por 1o que ¢s necesario sumentar €]

namero  de estribeos en detrimento de o cconomia,

16:2 i . . ..
Fla:20b 1 vosiose emiplea fierro de menor didmetro, se  nece-

sttt un ntmero demasiade grande de estribos.

(2) Porque por su sceeidn cuadiada se obitiene un anejor counlacte eotre el
estribo v L varillas longitudinales, v ademds paede hacerse 1o janta entre ¢ fierro
vertical v lonuitudinal del esteibo como ¢ ove en
ducir el recubrimicuto,

w200 con 1o oque se puede e

{3) Porque por su rigides facilita Ja eolocacion dol ferro longitudinal, 1o cual es
importante = ¢ tiene en cuenta gue alpunas de los Gerros pesan hasta 8300 ks,

CALCULO DEL NUMERO Y SEPARACION DE L.OS ESTRIBOS.

B la B siduiente ~¢ han ecaloulada los valores vt del esfuerzo  cortan-
te que debe ser absorbido por los estribos, v gque se han ealenlado con la férula
vi == VO bjd —ve; en oque Voes ¢l esfuerzo cartante total enyo valor se ha tomado
de la Jamina XVIL; b el ancho de la viga = 2,00 mts, ], una constanle cuyvo valor me-
dio es 0.87: d, el peralte efective ifgual al peralte total I (tomado de las  dimensiones
generales, dadas en 1a himing XX) menos of recubrimicnto r tque es de S ctmu, para una capa

de varilla v de 11.5 para dos capas); ve el esfuerzo cortante que resiste ¢l concreto (que
es de 3% fc para varillas con anclaje especial = 1.2 kgso ctms® ). Por lo que la formula se redn-

i
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ce en nuesttocaso a vl = 053V, d~— 42, en que vi cstd dado en kgs/etms® ., V' en
toneladas v d en metros,

Como el drea transversal de eada estribo es de 4 X 648 = 258 v su re-
sistencia de 0,800 X 258 = 207 tons, y en la grafica de valotres de vi (véase pig. 410
cada unidad  cundrada repre<enta 4000 <0 200 = 80,000

kirs = 80 tons, se necesita
un estribo por cadn 20,7780 == .26 unidades cuadradas, por lo que la graf. se dividid en
dreas de 0,26 un®, colocdindose los estribos on ¢l centio de  gravedad de  cads  {aja,
habidndose obtenido la distribucion de estribos que se ve en la misma ldwina,

CALCULO DE LOS ANILLOS EN LAS COLUMNAS.

1 objeto de Ins anitlos on ins columnas s de evitar gue los flerros  verti-
cales se separen rompicndo ¢l recubrimiento.  Dade gue ¢ asrmado de las columnas es
simétrico se penso solucionnar el problema en la forma que se ve en W Gig 21, unien-
do los fierros verticales con anilios de '7, eolocanda colire Ostos, fierros  transversales pa-
ra ligarlos entre s,

cinchos de ] Las especificaciones de ln AT parn 1 separacidn
& de Vo i de los cinclios son las signientes:

(1) Dberdn colorarse o una distancia eentro a ceutro
de o omenos de 16 didiwetros de tos fierros verticales

{enn nuestro caso Fe X3 = 80 ctm ),

(27 Deberdin coloear 1 menos de 48 dimetros del

cincho feomo en nuestro caso eada cincho s«e com-

pone de Jdos varitlas de didmetre de ey se tomd
un 200 mis o osean 720 dldmetron de flervo de M

FIG:21 CINCHOS =73 X2y

SRS SHES

OE LAS COLUMBNAS (3} Deberdn colovarse a sienns de la menor dimens

sion de la columng fen nuestro eneo 1600 b)),

Come se ve domina la especificacion No. 1, por lo gue se colocaron a cada
80 ctms., excepto ¢n las partes inferiores de las colimnas Ay i),

fo debide a los esfuer-
zos cortantes dados por ¢l empuje de tierras ce disminuyd su separncion con el fin de que
trabajaran como estribos.

Para ol fierro transversal se procuird obtenerun por ciento wedio de 0.2% ) to-
mando un anclio medio  de colmmna de 123 por  lo que  se o onee

sita wn As de
0.002X135X80=21.6 cting* . Como »son dos varillas por scceidn se necesita que cada una
tengin un drea de 21.6.72

10,8 ctms” | habi¢ndose escogido varifla de 15" que tienen 11735
ctms® . de seccion.

La distribucion general de lus cinchos puede verse en fa Litmina adjnnta que in-
dica ademds Ia colocacion de los estribos, v oen la gque se han acotado las distancia de cada
anillo a las bases de las columnas,
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Calculo de la Articulacién.

En la fig, 20 se presenta ¢! detalle de la arti-
culncion.

13 d; 17y

.. 8.855

caldadurs B caso mds desfavorable quoe puede presentar-

seoes cngndo por desalojamientos relativeos de

n 6% oatribos seecion  respecto a la otra, la carga se
~ de & Y- . .-
/ citra cerea del extremo de la articulacion
4 en ha form que se ve en dicha fig. en este
'
S L S— [SHEN)
o w 19 < 3 %
(UL T A S LA
. ) 21.6 .
FIGi22 ARTICULACION 130 % = 6227 X m
e e m aas ot et e o 5l
Il ficaro de retacreo provectado es de S ficrros de 1o para €1 refuerzo de com-
prensidn == §3 et~ v 1o flery ¢l para of refuerpe de tension == 1o cims?, el peralte total

del cantiliver es de 55 ctms.; o] vecubrimients medio de arriba es de 10 ctns. y el de abajo
es de 6 ctms., revisando en la forme

indienda en Yo pag. 37 tenemos;
J0.8 o,

355 Les, etmst

Ky - ctms?

por lo que se ve que el refuerzo estd ligernments  sobrado, sin embargo se dejo asi por ser
Ja articulacion un punto importante de B oestructura,

{ Ea la fig, 23 puede verse la grdfica de los esfuerzos cortan-
tes correspondientes a la condicidn de carga considerada;
e la parte inferior de la mifsma se presenta la grifica de

y -
1307 i, caleulada con la {ormula:

vio= VLT Bid e ve Gvdase pig. d0)

Se van a coleoear esiribos de in ra gue seove en ja

[ 1 . . o s -
[ N r i, 22 formados por 13 pawas de o fierro de 9 o sea con
‘ ‘{ !1\ 282 K:J/cm: VI
s . Nl ¥

L nna oseccidn toansversal de LD R0 18 = HT ot oy
(3,10 fo to 1o una resistencia de 87 X8 w2000 tons,
FiG:23 T tensiaon total gue deben shsorber dos estribos obtenida

esodde Dot

de Ta pnifien de v por looque se necesi-

O

tan 140w o F.75 esttivun,

e
5 estribos en los ceutros
como se¢ ve on la fi 3.

Como el valor de V7 bid = 1300000« 206 30 87 245 == 17,05 representa e} 129 de
fe adennis del anclaje especial s¢ neeesita una supeivision caidadosic del armado segln las

de cravedad de 5 dreas heuales onogue se dividio o greddic

3

especificaciones de la A CT para lo cual se van u soldar Jos estribos con los fierros longitudi-

nales, mandando las armaduoras de las articulaciones soldadas, desde Mésico para cumplis con
este requisito,

CALCULO DE LOS PEDESTALES.

Dada  la semejanza de los pedestales entre o1, se va a presentar Gnicamen-
te el detalle del cileulo de uno de cllos,




Ea in ldming XXIV puede verse el corte transversal de la columina B en
el que se indican las fuerzas hovizontales que obrau en In wisma,

Kl caso nuis desfaverable
totalmente cargado y sujeto o las fuerz

ara el cimiento ey

aguel en gue ¢l puente ostd
horizentales maximas,

Las fuerzas horizontales son las siguicntes:

(i} i presion ded vdenco en Lo ructara (Lo .G especifica 0,150 T

X m? para ol caso de puente cargado v 025 T Wt opara el ea

so de puente descargado).
Ia)

(2} La presion del viento en el ten (Lo ACCUTL especifica 43 T X om
aplicado a 2.50 mts, arriba del riel),

(3) I cabeceo (Lo ACC. T especifica un cabeceo de fa locomotora para la
Cooper T-30 de 6.3 tons)

Cilenlo de la Excentricidad de la Carga.

Cargas Verticales.

CM de las cartelas = 24,9
HOOM en AB = 7 X 1133 = 795
'+ CM oen BC o= 9.25 X 1133 = 105.2
MACV 1) en AB = 700 2 11.50 = §0.5
B(CV B D) en BC o= 925 X070 = 090
aumento de reaccion por (C\ 4 D) = 70.4
. . ., alargamiento = .2
" - . frenado = 20.8
peso propio de la columnn = §2.5
" . del cimiteuto = 360
608.0
Fuerzas Horizontales.
Viento en las vigas = 1,95 X 1625 X .15 = 475
" . L ocolumma = 148 X 025 ¥ 15 = 2,05
. Loul tren o= 16,25 X045 = 7.32
cabeceos de la locomotora = 0.30
Momentos.
Fuerza. Brazo. Momento,

4.76 11.40 54.3

2.05 5.60 114

7.32 14.90 109.0

6,50 12.60 23
2540 X m
¢ = M/D = 251,/608 = 0418,

La resistencia miaxima del terreno es de 6 kgs,/ctm?, habiéndose proyectado
un cimiento de 3.20 m. X 5.00. m. gue dd una f&iga maxima al terreno de:
: = (14 6e/h) P/A = (114 0 X .418/3.60) 608/ 16 =
== 380 X 1.51 = 57.50 1.7t
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Calculo del Armado del Cimiento.

La forma general de los pedestales es Ia que se ve en in Mming XXIV.
Consta de una loea apovada al centra sohre una viga longitudinal,
Calculo de la Losza,

seosnpuso para el eilenlo una fatiga ueitarin del terreno en los cuartos ex-
tretaos  del cimiento {que  son los nnis tatigados por el momento del  viente) de o0
T mt v oen o medio central de 301 St

"

Tenemos Moo= 60 X 1,17 .02 =

Vo= 1 om 60 7= 60 T

6.3 T X m.

Con fierro de 1265 kgs, concrelo de 56 kegsyn = 15 tenemos:
R = 394
I o= 564
L= 943
p o= 0,8%
d% = MU TRh = 363 (043 X 1) = 886 d o= 0.62
As = 100 X 0 ¥ 0086 = 33
= V,/ujd (u para anclaje especial=10% fc = 14 kgs / ctm®)
o= et000 14 XK B7 % 60 = 90
Part disimninuir P: aumentamos d a 070
As = M /s3d = 363
P Co00u 14 K LS7

00012685 X 8T W70 = 47 ctms?
70 = 77

- . ’ ’ -
Pongo fierros  de 177w edda 30 ctms con ganchos en la punta para que

Heven avclaje especinl, v que dan As = 30 ctins” v P = 80 ctms. Bn la parte del centro en que
fa carga es de 30 Tom?; los pongo n cada (0% 60750 == 12 clms,
Isstribas:
vi = V. Abjd -~ ve = 6oloh o160 X 8T X Fo--40) = 109 — L2 = 6.7
La distancia x en que deben vepartirse {véase Limina XNIV)Y es x = 110 X
6.77109 = o8 cm.
1a tension que deben rvesistiv los estribos es:

o 67 K a5 Y 10l 23100

Necesitamos  una crea de 28100,7800 = 28,9 ctms?.  VPongo 13 fierros de
B {gque dan 1A 0 1LU3 = 29 ol )., repartidos en 3 hileras colocadas a cada 20
clms, ¢, a, ¢, {véase lLimina XXI1V).

En la zona del centro como vi es megnor. van un poco mds espaciados.
Calcule de la Vig:

vuclo sobre la columna = {3~3.22),72 = (L.89; w == !
M = 192 x & /2= 763 1 = nn Vo= 192 X 89 =

60 = 192 T/ m;

hd = V., vj {con anclaje especial v = 95 fe = 12 7 kgs “ctms® ).
bd = 171000127 X 0.87 = 15700

pongo h = 100, d =160, lo que da:

bd = 16000

As = M/ fxjd = 76300007 X160 = 43 etms®

P o= V., ujd == 171000 714 0 487 >0 160 == 88

pongo fierros de ' a cada 16 etins., con ganchos en la punta por
el :{1xélzzjf: especial. 1o gque das ’
As = 50 ctms*. vy P o= 80 ctms,
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Cileulo de los Estribos:

En la liming XNV se ve la grafica de vl ol valor total obtenido para T de

acuerdo con uxta « de 389 tons., pouiendo estribos. de 2 ramas de fierro de 17,
que resisten |8 = 8 tons, Necesitamos 5 e-tribos, habiéndose colocado estos

dividiendo  lae zrdien de i en einco dreas jguales v oeolovindolos en ol centro de gras

vedad de las mivmos,

Para

jar o jnnte de eoldo gue seve en Ta ldming N eon ef obicto de ligar ¢l pedestal a

ilar el colado st pensa colar A tos pedestales, pora loo cud
H i

ceva a de

1a columna  we eolocaron  las anclas  gque se ven wn I timina NNV que son 13 wvarsi-
H

Mas de 1 de cada lado v que dan un s de 83 clns® 0 gue representa e} S0 ded fivrro que He-

van las cohtminas oo su parteinicrior {dado que son pvatillis cussbiedns de 27 con un Asde 134 em? .

Fata reduceidn de ficrro tene o o dde un humdimiento
lateral, peligroso, dut

da antomdticamente aticnlado vono pone e pelipre s

CALCULO DE LA CUBETA DEL BALASTRO.

saponismdo gue o canis v oeie de losomotora

!
o oprodiuzoa unn opriety arnhn Jdel maisnes onn o gue gue-

(227 tona. =0 reparle o tres duvmicites on Ia lon-
eitud totadl de fnocubuta de S {vase fig, 23)

N1t e B oo dnraivinies e ade 35 om eaalc,
cnoet fondo e 220771005 X

‘.:‘munziu it de mpacto te-

da una

RIS
nemos: 12 1 m? . B batsto tene A0 ctms. de pro-

1
1
feadidad v oun pe-o volumdérico de 1.8, o gque da

anma earpa de o oo b= L2l “m?y L losa de Ia

cubeta suponidndale un cspeeor medio de 30 ctms,,

pesi L3 ¥ 23 = x T omTo da vargd  total
ZU I I AR T

por mctio cuadrado ox de 12+ L2 -0
por sepuridad pongo 15 T me.

§ ~Balasto
& ~[nlortado con pend 3%

x 3“[§1Longiludinal de 2"
x & —Q Yo por temperatura
o F P
I H=Drenes de tubo de 3"~
D 2.860m.

G- @ 16 cm.
@ T B S TR
% Al /7SN YR LR

B—Estribos de gl de 1

b

20

-

(20

FlG: 26
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o= .30 e 70 20 e B em 30 ] CUBETA
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El vuaelo de lalosa horizontal es de 80 ctms, por fo que tenemos:

M= 15 X &% 72 = 48T Xom,
Vo= 8 X 15 = 12 tons,
Parn que la losa no necesite Hevar estribos ve no debe pasar de 3% fc = 4.2
ks, /ctms? . siempre que las varitlas longitudinales Heven anclnje especial.

d = V. vhj o= 12000, 1.2 K 100 X 8T =
]

13 etms, ponge 83 ctms,

v § de recubrimiento por lo que It o= 10 clms
As = M Sigd o= odsonio 1265 X0 8T X 35 =
Por espedificacion ponge fa minima As permitida de de .5 17.5 ctms® .
P oo Vo upd o= o12000 hpox0 8T T 85 = 28 el

Pongo varillas de 40 nocada To ctins, cone

i

je cspecial, v gue dan: As=17.7 ctms® .
v [P 38 ctims,

Al murete de relencion se le dio un peraite de 20 ctms, armindolo con uit
ferro de ¢ a cada 16 ctms. con o cual queda sobrado. I}

detalle del armado puede
verse en la fig. 26,

i
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