SUPERSTRUCTURA

DE LA VIA FERREA PARA TROCHA DE 1,68 M.

Por RAUL CLARO SOLAR i RUPIRTO ECHEVERRIS S.

(Continuwacion )
4. Fatiga del lastre.—En el niimero anterior hemos establecido la ecuacion

p=Cy (1)

aceptado para el eoeliciente del lastre el valor
C=3

Esa férmula nos permitird caleular la presion p sobre el lastie a plomo de un pun-
to cualquiera del durmiente, siempre que se conozea el hundimiento que corresponda n
ese punto bajo la accion de los esfuerzos solicitantes.

Para resolver la cuestion que nos ocupa necesitamos, pues, determinar el hundimien-
to del durmiente en un punto cualyniera, determinacion que podrd efectuarse mediante
las férmulas propuestas por Ast en su estudio sobre los durmicntes 1 su asiento, publicado
en el Boletin dela Comision Internacional del Congreso de Ferrocarriles, en Enero
de 1890,

Ezas férmulas permiten calcular los valores del hundimiento del durmiente en su
punto medio, en los puntos interiores ala via en donde comienza el atrague, & plomo de
los rieles 1 en los estremos del durmiente. Esos hundimientos, o sea la ordenada de la
eldstica del durmiente en los puntos considerados, aparecen indicados en la fig, 3 con

las notaciones Y, ¥ . .. ¥,
Las férmulas a que nos referimos son
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El cdleulo numérico de estas ecuaciones exije el conocimiento de algnnas cantidades

cuyos valores hemos fijado anteriormente i gue son

C = 3 k/em?

E’ = 100.000 k/em*
I’ = 7.031 cm*

b = 25 cm,

r = 87,) cm.

1 = 137,5 cm.

u = 37,5 em.

Reemplazando estos valores en aquellas ecuaciones, se llega a lus resultgdos siguientes

y = 00001360 P
yo = 00001371 I
ye = 0,0001352 P
yy = 00001196 P

—

Observaremos de paso que, al determinar tedricamente la lonjitud de los durmien-
tes que convendrd para un ciérto tipo de superstrucetura, se debe satisfacer a la condi-
cion de que el riel baje bajo la carga en la direccion vertical sin inclinarse a un lado o a
otro, lo que perjudicaria a la conservacion de la trocha: esta condicion sc llenaria si fuesen
iguales los hundimientos en el medio i en el estremo del durmiente,

Los resultados a que hemos llegado muestran que los estremos de los durmientes se
hunden ménos que su punto medio, lo que indicaria que la lonjitud de 2,75 m, es excesiva.
Pero esa diferencia no es mui sensible i no bastaria por si sola para justificar una dis.
minucion de aquella lonjitud, -
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Dando sucesivamente a y los valores encontrados para y, v, i, en la ecuacion (1)
i recordando que C'=3, se obtendri:
p. = 0,0004113 P

pr = 0,0004146 P
pi = 0,0003588 P

Esos valores nos permiten construir la curva de las presiones sobre el lastre, en la
hipotesis de que dicha curva se encuentre formada por elementos rectilineos entre los
puntos a que corresponden las presiones asi determinadas, construccion que hemos hecho

en la fig. 3.
Tendremos asi como presion médxima sobre el lastre

Pmax. =0,0UU4 146 P

Para hacer ¢l calenlo cifrado de esta fatiga distinguiremos ¢l caso de una carga es-

tatica 1 de una carga dindmica:

para la carga estatica
P=4.050 k,
Prose.= 1,68 k/em,?

para la carga dinamica
P=6.075 k.

Piix. = 2,92 k/cm,*

5. Presiones sobre Lo plataforma.—Hemos observado dntes que el lastre trasmite
a la plataforma presiones cuya intensidad por unidad superficial depende directamente
de la altura de la cama de lastre, pues podemos admitir, como se hace jeneralmente, que
el lastre trasmite a la plataforma las presiones segun rectingulos determinados por rec-
tas inclinadas de 450 i que tienen por directrices los contornos de las partes atracadas
del durmiente.

Serd ficil, en consecuencia, espresar la superficic de plataforma que recibe la pre-
sion trasmitida al lastre por cada una de las secciones atracadas del durmiente, en fun-

cion de dicha seccion.

b b s
'.,{,; 28 __‘_;{._ -
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En efecto, la superficie a que nos referimos valdrd (fig. 4)
28 xb'=2 (s+h) (b+2 h)

Segun esto i representando por p’ la presion por em.? trasmitida a la plataforma,
tendremos

. B
P= "5 +h(b+2h)

firmula aproximada, por cuanto se establece admitiendo que las presiones se trasmiten a
la plataforma de una manera uniforme (1),

Esa formula nos manificsta que miéntras mayor sea la altura del lastre & menor
serd la presion p' sobre b plataforma i justifica tedricamente las consideraciones ya he-
chas acerca de las ventajas de aumentar ln capa de lastre tanto mas cuanto ménos cor.-
sistente sea aquélla. .

Pero, como lo manifiesta la fig. 4, esa ventaja ticne forzosamente su limite, detei-
minado por el valor

lo que hace ver que, bajo el punto de vista considerado, no habrd interes en hacer que
la capa de lastre tenga una altura superior a la semi-distancia entre los durmientes, Solo
por consideraciones pricticas hemos aceptado la conveniencia de anmentar en 10 em. esa
altura maxima en caso de una plataforma mul inconsistente (2).

Desde que la presion sobre la plataforma depende de la altura del lastre, habrd in-
teres en caleular esa présion para cada una de las tres alturas de lastre bajo los dur-
mientes que hemos aceptado, -

Teniendo presente que

=50 em.
h=25 cm.

i dando a b sucesivamente los valores 25, 30 1 35 em, obtenemos para p las cifras con-
signadas en el cuadro signiente:
altura o del lastre bajo el durmiente, en em........ 25 30 35
presion p sobre la plataforma, en kjem*:
para la carga estdtica, P=4050k...... 0,36 0.30 0,25
para la carga dindmica, P=06.075k. ... . 0,514 0,45 0,38
(1) Puic.-—Nota relativa a las condiciones i eapacidad de resistencia de las vias estrechas. (Re-
vista tecnoldjico industrial) 1805,
(2) Bavcman.—De la question du ballast. (B, du C, des Ch. de F.) Junjo, 1900,
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CAPITULO II
DURMIENTES
§ I. Aeciones verticales

1. Jeneralidades.—Al hacer el cilealo de los durmientes no basta considerar las
fatigns que en ellos determinan las acciones verticales que los rieles les trasmiten. En
efeeto, si bien dichas acciones =on con mucho las mas importantes cuando se tiene en
vista solo la flexion que los durmientes espertmentan, éstos sufren en su contacto con las
sillas de apovo nna compresion perpendicular a las fibras de la wadera, cuyo valor lega
a un miximo cuando se toman en cuenta en conjunto las acciones verticales 1 transversa-
les del material rodante.

Por este motivo hemos dividido el presente capitulo en dos parrafos, ocupdndonos
por el momento solo de la influencia de las acetones verticales.

2. Solicitacion del duriiente.—En el capitulo anterior hemos ealeulado Ias pre-
. siones que el durmiente trasmite al lastre bajo la accion de las cargas I” que recibe de
los rieles 1, en consecucncia, hemos fijado el estado de solieitacion de aquél (fig, 3).

Podemos, pues, considerar al durmicnte como nna pieza solicitada por flexion simple,
que descansa sobre dos apoyos euyas reaceiones [? son conoeidas 1 que se encuentra some-
tida a la accion de una sobrecarga distribuida segun leyes {rapeciales a 50 em. a uno 1
otro lado de los apoyos.

3. Futiga del durmienle— Caleularemos sucesivamente las fatigas por flexion i
cizalle 1 las fatigas por compresion que sufre Ja materia del durmiente,

La determinacion de los momentos solicitantes

a.— Fatigas por flecion i cizalle,
es una cuestion que puede tratarse por la sola Estdtica; pero, para proceder con métodn,
aplicaremos las férmulas dadas por Ast en el estudio a que dntes nos referimos.

Llamando M, M, M, M. los momentos en el medio del durmiente, en los puntos
interiores a donde comienza el atrague, a plomo de los rieles 1 en sus estremos, tendremos

> (‘l wealll 5 o
My =My =" -y (6)
Cbre g, -
A R @
My =0 )

férmulas en las cuales figuran lns ordenadas de Ja eldstica del durmiente y» v,y que

ya hemos calculado:

Yo =00001371 P
ye =0,00015352
o =00001196 P
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Por otra parte sabemos tambien que

, (1) 1(B), tendremos

luego, reemplazando las letras por sus valores en las ecuaciones (6)

M, =M, =— 1,0920P
M, = 11,7746 P
M=20
Estos valores nos permiten concluir que el momento médximo se produce a plomo del
viel i aleanza a la eifra de s

M. =11,7746 P

Segun esto, la tension mixima + por flexion que se produce en el durmiente valdrd

L '

v’

Muie,  TLIT46E o157 p

Reemplazando en esta Gltima relacion P por los valores de ln carga de riel estatica
o dindmica, obtendremos los valores numéricos de las tensiones T correspondientes:

para ln cargn estiticn)

P=4.050 k.
+=H091 k/cin*

parn L carga dindmica

P= 6075 k.
T=T76,40 k/cm?

Por lo que respecta al trabajo del durmiente por cizalle, es ficil ver qne carece de

importancia,
1]
b. Fatiga por compresion.—La carga de riel £ se trasmite al durmiente por inter-
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medio de la silla de apoyo, la que comprime las fibras de la madera, ocasionando una
fatiga que vamos a calcular (fig. H).

Rt

- = BB ————

Teniendo presente que los rieles se colocan en la via con una inclinacion de %
i que podemos admitiv que la carga I” s aplique en el centro de la superficie de roda-
dura, observamos que I direceion de dicha fuerza penetrari en la base de la silla
de apoyo a 1004 mm. de su arista interior. Como dicha base tiene 210 mm. de ancho i
200 mm- de largo i como la presion normal a ella es ignal a 099945 P, la fatiga por
compresion que se producird sobre el durmicente contra aquella arista interior valdrd

099045 P /0 83X 1004 Y

Puic=3Toxz00 ~ \*~ ~2i0 )

P i, =0,0000268 P

Si veemplazamos en esba fdrmula I por su valor, obtendremos sucesivamente:

para la carga cstibica

P= 4.050 k.
p |1|.'L\.=1“!00 .kr'!c'n ?

para la carga dindmica

P= 6.075 k.
P e, =1630 klem®

4.—0Observacion.—Se comprende que la rijidez de la superstructura estard intima-
mente Felacionada con la magnitud de los hundimientos que ¢l durmiente esperimenta
en el lastre: miéntras mas rijida sea aquélla, menores serin éstos i viee-versa.

Por este motivo interesa caleular el valor de la fuerza D eapaz de producir un hun-
dimiento del durmiente de 1 eentimetro a plomo de los rieles; se tendrd asi un elemento
de comparacion de la rijidez de varias superstracturas dadas,

38 Lo
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Admitiendo, como lo hemos hecho, que los hundimientos del durmiente son propor-
cionales a las presiones isiendo y, el hundimiento a plomo del riel que corresponde a una
carga P, es evidente que

En el caso considerado (1)
yr =0,000 1382 P
ll
= 0000 1382 P
D=7.236 k.

D

§ 1L Acciones verlicales 7 transversales simulldneas

I. Solicitacion del dwriniente.—Acabamos de caleular las” fatigns por compresion
que se producen en la superficie de contacto de la silla de asiento con el durmiente bajo la
accion de las cargas verticales. Debemos ahora considerar la combinacion de dichas cargas
con los esfuerzos transversales que el material rodante en movimiento ejerce sobre la via.

En efecto, el desplazamiento de los ejes perpendicularmente a la via orijina en la
superficie de contacto de rueda i riel un esfuerzo de frotamiento que tiene por medida
¢! producto de la earga de rueda por el coeficiente de rozamiento correspondiente, Sis
como ya lo hemos hecho, fijamos en 0,15 el valor de este cocficiente i si admitimos, lo
que parece ldjico, que los esfuerzos transversales que los rieles soportan sc trasmitan a los
durmientes en una forma andloga a como lo hacen las cargas verticales(2), podemos acep-
tar que la accion transversal de que se trata es ignala 0,15 P, siendo P la carga de riel.

El caso de solicitacion que estudiamos, i cuyo esquema aparece indicado en la fig. 6,

FaboBB K.
I=0,5P=911,25 K

P:GO]“.

= 0,5‘? 130} 7‘-" K

-%-
'
|
I
1
'
3
1
' o9
"%
_ i
77,8 T
Iﬁ “f“z- - -58,8——q }"“ 1
————————————— k"‘ﬁ--—’q-——--———*
v
0,‘-)99:«.‘3?—, 607‘57 K. 099945P4+0,03345:050P =6!74 K

(1) —Conviene tener presente desde luego los valores naméricos de yr, que son:

para la carga estatica Yy==0,6mm.
para la carga dinimica ¥r=>84mm.

(2).—Louis Couvsiy,—La via férrea. (Boletiu de la Sociedad de Injenieria, de Chile). 1895.
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es el que determina las fatigas mdximas por compresion sobre la cara superior del dur-
miente contra la arista interior de la silla de asiento. Pero, por su parte, la porcion de
aquella superficie en contacto con la arista esterior de la misma silla sufrird en ciertas
circunstancias fatigas de consideracion que debemos calcular, :

Si consideramos el momento en que la pestafia de la rueda se apoya contra la cara
lateral de la cabeza del riel i si suponemos que en ese instante se produzea un esfuerzo
transversal dirijido hdcia el esterior de la via, dicho esfuerzo tratard de desviar la resul-
tante delas acciones que solicitan al riel aproximdndola de la arista esterior de la silla de
asiento.

En la primera parte de esta memoria nos hemos ocupado ya del efecto a que nos
veferimos i hemos llegado a fijar su valor mdsximo en 0,65 de la carga vertical efec-
tive que larueda Sejerce sobre el riel en el momento considerado. Segun’ esto i tenien-
do presente que la intensidad de las cargas verticales varia constantemente 1 que, por
otra parte, el miximo de tales acciones no coincide por lo jeneral con el miximo de los
esfuerzos transversales, se llega a la conclusion de que la solicitacion que nos ocupa presen-
tard un ndmero mui grande de casos.

Para proceder rigurosamente deberia considerarse la combinacion de esfuerzos ver-
ticales 1 transversales que diera en la prictica las fatigas mdximas; pero no existe dato algu-
no que permita fijar el criterio sobre el particular. Por este motivo parece Idjico colocarse
en las cireunstancias mas desfavorables, aun cuando ellas no se realicen ordinariamente
en la practica, admitiendo que, cuando la carga vertical llega a su mdximo, pueda produ-
cirse una accion horizontal ignal a 0,65 de agquélla.

Pero este 1ltimo esfuerzo no se trasmite integramente al riel por intermedio de la
pestaiia: una parte de él, ignal a 0,15 (i, se gasta en vencer el rozamiento entre la rueda
i ¢l riel opuesto i solo el resto o sea 0,50 G obra sobre anquél. Admitiendo la hipdtesis
hecha ya acerea de la reparticion de las acciones transversiles sobre los durmientes
inmediatos a aquél a plomo del cual se producen, tendremos para el caso considera-
do una carga de riel P i unn accion transversal igual a 0,50 P (1).

81 se considera ahora que,por la forma de la pestaiia, podemos aceptar'que la accion
transversal de que se trata se ejerza a 10 mm, bajo la superficie de rodadura, llegamos

por fin al estado de solicitacion cuyo csquema aparcce en la fig. 7.

(1) Flamache i Huberti en su Tratado de Esplotacion de Ferrocarriles observan que «el esfuerzo
horizontal no excede jamas de los 0,4 del peso que descansa sobre la rueda mas cargada.»

Interpretando esta observacion en el sentido de que el esfuerzo H tenga como valor méxime los
0,4 de la carga mixima de rueda a plomo del durmierte, tendriamos

" P
= Y= =080 P
H=04 G=04 0,45 1,89 T
cifra mni superior a la aceptada.
Si admitimos ahora que la estimacion de Flamache i Huberti fije el miximo del esfuerzo trans-
versal en 0,4 de la carga mixima de riel:

H=04P

valor inferior solo en ! al que hemos adoptado.

Por lo demas, la cifra a gue nos referimos es dada bajo reservas tales que-desvirtuan casi com-
pletamente su importancia.
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2. Futigas del dwrniiente—En el caso de solicitacion de la fig. 6, la compresion
maxima se produce contra la arista intervior de la silla de asiento 1 tiene por valor

6.071,7 . 3x 797
P wix. ™ 570 < on 2(2—- 91
BT 910 % 200 210
P mix. =249 kfem.*
En el caso de solicitacion de la fig. 7, la compresion mdxima se produce contra la
g 4 ! I
arista esterior de la silla de asiento 1 tiene por valor (1).

2 e
P wmis.= 3 46,2 * 200

P |||;ix<=44,5 1(;0[11.2
CAPITULO 111

RIELES

A

1. dcciones verticales

1. Generulidudes,—El ricl de la superstructura tipo que proponemos debera per-

manecer en la via hasta que su cabeza haya esperimentado un desgaste de 12 mm. En
ese estado deberd presentar todavia una resistencia i una rijidez suficientes i, en conse-
cuencia, el caleulo de las fatigas 1 de las deformaciones que ha de esperimentar bajo la
accion de las cargas verticales deberd tener en vista el riel desgastado al mdximo

En este estado, las caracteristicas de la resistencia de ese elemento de la superstrue-
tura son

I, = 7.781.000 mnm*
!,L = 130.000 mm?*
Vi

E = 20000 k/mm?
2. Solicitucion del riel. - En la primera parte de esta mewmoria hemos fijado el
alor maximo de la carga vertical que la rueda trasmite al riel entre los durmientes en

para la accion estdtica

U = 9.000 k.

para la accion dinamica

|

G o= 15000 k.
Ahora bien, el riel pueide considerarse como una viga continua colocada sobre apoyos
compresibles 1 solicitada por una serie de cargas aigladas, dependiendo la intensidad de

las fatigas que esperimenta de la reparticion de dichas cargas con respecto a aquellos
apoyos, esto es, a los dormientes,

(1) En caso de que exista entre el riel i el durmiente una silla de deteacion, la fatiza por com-
presion sobre su arista esterior se eleva a 94,8 kjem*
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Segun las teorfas de Zimmermann (1), el caso mas desfavorable se produce cuando
se considera al riel apoyado sobre 4 apoyos compresibles igualmente cspaciados 1 soliei-
tado por una carga unica en el medio. Este estado de solicitacion es el que representa

Ia fig &,

3. Futigus del viel.—a) Fatigus por flevion ¢ cizalle.—El momento de flexion
mdximo en el easo que consideramos es dado por la formula

_ By+7T Gia
A T )

En la coal, tomando como unidades el k. i el em, se tiene

3
s _}ﬁ =325
B—Bh _agsmk

D = 7236 k.

. a == 73,5 em.

Reemplazando las letras por sus valores:
Moz = 0,358 G a

M,:.= 26313 G

Lnego la fatiga méxima por flexion que ¢l riel esperimenta tiene por valor

M s 26313 G
= Umix, . ~WOM 9094 @
T max. L l:j() )l 0 4 G
%

(1) Asr.—Relation entre la voie et le matériel ronlant: complément i 'exposé. (B.du C. des Ch
de F.} 1892.
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Obtenemos asi:
para la carga estdtica
G = 9.000 k.
T o = 18,21 k'mm.?
para b earga dindinica
G = 15.000 k.
T mie.= 006,42 k/mm?*
En cuanto a las fatigas por cizalle, es facil darse enenta de que son despreciables.
b) Fatigas por compresion.—Refiriéndonos a la fig. 5 i observando que la direc-
cion de la carga de riel P penetra en la base del riel a 50,7 mm. de la arista interior, i
quesesta base tiene 110 mm. de ancho, obtendremos como valor de la compresion midxi-

ma sobre dicha arista

099945 P s I 3 x 50,7
P mic™ 7 10 % 200 ' - 110

):0.UUUU H63 P
Si reemplazamos en esta fSrmula PP opor sns valores, obtendremos:
para la carga estitica
P = 4.050 k.
P min= 0,23 k/inm*
para la earga dindmica
P =607k,
P mav= 034 k/mm*
4. Observacion.—Bajo la”accion de la carga G (fig. 8) el rviel se flexiona i simmltd-
neamente los durmientes se hunden en el lastre: resulta de agui que el punto de aplica-

cion de la earga esperimentard una depresion y,, tanto menor cuanto mas rijida sea

la via, .
El valor de y,, es dado por Ia férmula

oo Ay 1Ry Il G
Yo = TR Y2y +5) D

¥u=0,0000 628 G
Segun esto tendremos:

para la carga estidtica
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para la earga dindmica:

G =18.000 k.

V=103 mun.

Partiendo del valor de v, puede ealeularse tambien la _carga A que produciria en
¢l punto medio entre dos durmientes un descenso total del riel ignal a 1 centimetro. Esa
cargn vale

;
A= 15923k

111}
§ IL. Aeciones verticales @ transversales stmulbdneas

1. Jeneralidades. - Los esfuerzos transversales tienden a flexionar el viel en el sen-
tido horizontal, a hacerlo deslizar sobre sus apoyos i por fin a hacerlo jirar en torno de
la arista esterior o interior de su zapata. E-tos dos altimos efectos son con mucho los
mas interesantes 1 nos referiremos esclusivimente a ellos en las consideraciones gue

~signen,

Desde luego, si se atiende a la forma como hemos fijado el mdximo de lus acciones
transversales, podemos concluir que el deslizammiento lateral de los rieles serd solo un
caso escepeional, que no se producird en las condiciones de solicitacion en que nos hemos
colocado, 1 esa observacion adquicre mayor fuerza si se considera que las amarras del riel
s¢ oponen tambien a ese deslizamiento.

Segun esto, debemos solo tener en vista las fatigas que el conjunto de las acciones
verticales 1 transversales -determina en la cara de contacto de la zapata del riel con la
silla de asiento 1 el equilibrio de aquél bajo v influencia de las mismas acciones.

2. Solicitacion del viel.

Los casos de solicitacion mas desfavorables son los que
indican las figs. 61 7.

3. Fatigus del riel. —Ta presion mixima sobre la arista interior de la zapata, coyo
ancho es igual a 110 mm. (fig. 6), tendrd por valor

6.071,7 o (o 3X3LHN
Puie= 110x200 ~ (“* ' nu")

P mix. =063 k / mm *
Del mismo modo la presion maxima sobre la arista esterior de la zapata (fig. 7) vale

2 6.174

Poae =5 X 50 % 200

P wir. =287 k / mm.*
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4. Equilibrio del viel. —En los dos casos de solicitacion considerados, el riel se en
cuentra en equilibrio, como lo manifiestan las fignras a que nos hemos referido,

Segun esto, podemos concluir que, en las condiciones vn.qtur nos hemos coloeado, ¢l
riel no ejercerd traccion sobre sus amarras pues no tendri tendencia al voleamiento.

CAPITULO 1V
ECLISAJE

1. Solicitaecion de las eclisas.—Solo tomaremos en cuenta las acciones verticales,
enyos valores hemos recordado en el capitulo anterior,

Si consideramos ahora un trozo de via que comprenda la juntura i ademas los dor-
mientes de contra-juntura i lo suponemos sometido a la accion de una carga G, el mo-
mento miaximo se producird en el punio de aplieacion de la earga enando ésta obre en
el medio del tramo de juntura (1).

Este seri, pues, el estado de solicitacion que debemos considerar para el caleulo de
las eclisas.

2, Fatiga de lus eclisas. —Segun Zimmermann, el momento solicitante mdximo es
dodo por la férmnla

[(T4+2u)y+E+3 a, )ay—wo® ]
M g =—= 3 - ! (10)
l+vy+3 ay—ac | 2— .

\ 2i)

En esta formula fignra el valor ¢ que espresa la magnitud media de los juegos que
se producen entre los espaldones del riel i de las eclisas. Pero, como el valor de M es
tanto mayor cuanto menor es e 1 como nos interesa colocarnos en las circunstancias mas
desfavorables, debemos hacer

€E=0

Por lo demas, algunas de las letras que en dicha fSrmula aparecen tienen una signi-
ficacion que nos es conocida i las restantes representan:

i,

g = —
a

a,=semi lonjitud de la eclisa

a =lonjitud de los tramos de contrajuntura
i

U, = !
@

a, =seml lonjitud del tramo de juntura

21 =momento de inercia del par de eclisas,
(1) Asr.—Relation entre la voie et le matériel roulant. (B. du C, des Ch. de F.). Agosto 1892,
AsT.—Les joints des rails. (B. du C. des Ch. de F.) Septiembre, 1900,
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En el caso que estudiamos:

a,= 360 mm.
a =610 mm,
a, = 1,590.
i, =245 mn.

a, =0401.

I =10.625.000 mm.*
21 =3.690.000 mm.*

y=13.2H
Reeimplazando las letras por sus valores, obtendremos

hl' mix, — 1 73. 46 Q.

Segun esto, las fatigns midximas + por Hexion que las eclisas esperimentan ten-

drin por valor

_ 138346 G —=0,00253 G

T mix. =

Tx 34.32)
siendo 34,325 mm?*. el mddulo de flexion de una eclisa.

Tendremos asi:

para la earga estdtiea

- G=9.000 k.

T mae. = 22,7 k. mn.2

para la earga dindmiea

G =18.0u0 k&,

T e, =404 kK'mm #

3. Observacion. -Para completar el estudio del eclisaje deberiamos ealenlar las fa-
tigas que se prodneen en los pernos de ensamble bajo la accion de los diversos esfuerzos
solicitantes de la superstructura i por efecto de la apretadura de sus tuercas.

Pero el edleulo de las fatigas debidas a las acciones verticales i transversales (1)
arroja valores mui reducidos; en cuanto al efecto de los esfuerzos lonjitudinales, que
tiende.a deformar los pernos en sentido perpendicular a su eje, no puede apreciarse
auméricamente, pues la magnitud de tales esfuerzos no es conocida.

. Nos quedaria solo por considerar la tension inicial que se desarrolla en los pernos
enando se aprietan sus tuereas; pero se comprende ficilmente que esa tension es esen-
cialmente variable 1 que su importancia serd tanto mayor cuanto mayores sean los jue-
gos que se trata de hacer desaparecer con la apretadura. La esperiencia ha demostrado

(1) Ast.—Les joints desrails, (B. du C. des Ch de F.) Septiembre, 1900,
39 JuLio
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que, eon eclisas robnstas i con llaves largns esas tensiones pneden bastar a veces para

determinar la destruccien de los pernos.

CAPITULO V
AMARRAS DEL RIEL SOBRE LOS DURMIENTES

1. Solicitacion de lus sillas de asiento. —Los casos de solicitacion que debemos
considerar para el caleulo de las sillas son aquellos a que se refieren las figs. 5, 61 7 del
Capitulo I1.

Es ficil, por lo demas, ver en ellas que la silla se encuentra sometida a la compre-
sion tanto en su cara superior gque recibe la zapata del tiel como en su base de asiento
sobre el durmiente; pero esta tiltima fatiga es insignificante comparada con aquélla.

Por fin, la porcion de la silla que sobresale de la zapata del riel i que comprime el
durmiente 1ecibe de éste una reaccion que tiende a flexionarlv i a romperla contra la
arista corvespondiente de dicha zapata; de aqui nna fatign por Hexion, que es todavia
mas considerable que las de compresion a que nos acabamos de referir,

2, Fatigus de las sillas.  a) Fatigas por compresion —En el Capftulo IIT hemos
caleulado ya estas fatigas, al determinar las que el riel esperimenta. Llegamos entdnces
a los resultados que indicanios a continuacion:

para las eargas verticales solas

accion estdtica P, =023 k. mm*
accion dindmieca Peomae. =034 k. mm. *

para las acciones verticales 1 transversales simultdneas
P wae.=22,87 k. / mm.*
) Faliges por flecion. =Solo tiene interes el easo mas desfavorable, que es el (que
h) Fatiges por jl =S V4 |

presenta la fig, 71 parael cual la presion sobre el durmiente contra Ly arvista esterior de
Ia sillves igual & 0445 ko [ mm?, segun lo hemos hecho ver en el Capitulo 1.

Como Ia resultante de las acciones esterlores ecae enténces fuera del tercio central
de la silla, a 46,2 mm. de aquella arista, las presiones sobre el durmiente se repartirin
seguh una lei triangular, siendo el ancho de la zona comprimida igual a 1386 mm,
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(fig 9). La reaccion del durmiente de @ a  seguira una lei trapecial 1 tendrda una resul
tante 1gual a
0,445 40207 .
— TS x A0 % 200=3.710 k.
siendo 200 mm. el ancho de la silla,
Admitiendo, para mayor sencillez, que el brazo de palanca de esa resultante con
respecto al punto d sea ignal a 25 mm., obtenemos para la seccion ed de la silla un mo-

mento solicitante de
3710 x25=92.750 k. mm
luego una fatiga por flexion igual a

%6;—0“)—2)=27,8 k. mm.*

Debemos advertir que esta fatiga es debida a la combinacion de los valores mdxi-
mos de las acciones verticales i transversales que el material redante determina sobre la via.

3. Observicion.— Al hicer el cilculo de los rieles, llegamos a la conclusion de que,
en las condiciones de solicitacion consideradas, esto es siempre que las acciones transver-
sales del material rodante no sean superiores a 0,65 de las cargas verticales correspon-
dientes, el riel se encuentra-en estado de equilibrio de rotacion i de traslacion,

Quiere esto decir que, en las circunstancias mencionadas, las escarpias no estardn
sometidas a esfuerzos, ni de arrancamiento, ni de compresion lateral. Tales fatigas solo
se produciran en ellas por efecto de circunstancias accidentales que, por su” mismo earde-

ter, escapan a todo cdleulo (1).
CAPITULO VI
Resistencia i rijidez de la via
§ I Tusas de trabajo admisibles

1. Jeneralidades—En los capitulos anteriores hemos calculado las fatigas que se
producen en los diversos elementos de la superstractura bajo la accion de los esfuerzos

(1) Flamache i Huberti, en su Tratado de esplotacion de Ferrocarriles, avalian en 400 a 500
kyem®, la fatiga que las escarpias hacen esperimentar al durmiente bajo la accion de los esfuerzos trans-
versales, en las vias sin silla de asiento i en que el rviel se fija por dos esearpias a cada durmiente.

Sobre este particular observan que la silla de asiento hace solidarias las escarpias de une i otro
lado de la zapata, las que intervienen simultaneamente para resistir a los esfuerzos transversales, i dicen;
« esta propiedad es fundamental i da a la via vignole una solidez que la hace comparable a la via
« de cojinete; la placa o silla de apoyo es, pues, un accesorio indispensable de una via de zapata fuer-
« temente constituida.»

Podria tambien consultarse sobre la materia en referencia el articulo de Ast institulado «Relation
entre la voie et le matériel roulant» que tantas veces hemos citado.
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estiticos 1 dindmicos que la solicitan. Debemos ahora investigar si esas fatigas se encuen-
tran o né bajo los limites admisibles para el trabajo de los materiales, i, en consecuencia,
habrd que fijar ante todo esos limites,

Sobre este particular se debe desde luego tener presente que, miéntras mas riguroso
sea el método de cdlenlo empleado para determinar el trabajo que sufren los diversos
elementos de una construccion, mayor podra ser tambien la tasa admisible; en otros tér-
minos, miéntras mas exactamente se conozean las fatigas producidas, mas podrdan aproxi-
marse ellas del limite de elasticidad de la materia que se considera. Segun esto, como
nuestros eileulos han sido establecidos sobre las formulas de Zimmermann i de Ast, que
dan resultados mucho mas exactos que los métodos ordinarios, serd 1djico adoptar tasas
de trabajo notablemente superiores a las que por lo jeneral se acostumbran.

Todavia mas, al aceptar para el lastre un coeficiente C=3, nos hemos colocado en
circunstancias desfavorables bajo el punto de vista que consideramos, lo que nos antoriza
tambien a fijar cifras elevadas para las tasas de trabajos admisibles,

Por fin, contribuye a reforzar ese mismo criterio la circunstancia de que las fatigas
miaximas caleuladas, i que se producen enando se toman en cuenta las acciones dindami-
cas del material rodante, tienen una duracion por decirlo asi instantanea,

A estas observaciones debe agregarse que las condiciones impuestas a la tabricacion
de los diversos elementos metdlicos de la superstructura (1) permiten contar con que se
empleard en ellos un metal homojéneo 1 que ofrecerd plenas garantias en cuanto a sus
condiciones de resistencia i de elasticidad.

Podemos, pues, aceptar en definitiva, cuando se toman en cuenta las acciones dind.-
micas, una tasa de trabajo igual a la carga limite de elasticidad. Para las acciones estd-
ticas, que equivalen a la mitad de las dindmicas para el riel 1 las eclisas i a los dos ter-
cios de las mismas para los demas elementos de la superstructura, parece léjico aceptar
respectivamente como fatigas admisibles la mitad 1 los dos tercios de In ecarga limite de
elasticidad correspondiente.

Demas estd decir que en lo que sigue solo nos ocuparemos de fijar lns tasas de
trabajo que es necesario conocer para com [')a':.rnrhts con las fatigas calculadas.

2. Lastre —La elasticidad del lastre es mui incompleta 1 no existe sino dentro de
limites mui estrechos; todavia mas, ella decrece gradualmente bajo la accion de fuertes
presiones.

De las esperiencias realizadas sobre el particular puede concluirse que una presion
de 3 kfem* es un méximo que no se debe sobrepasar, si se quiere conservar a la via un
asiento elastico (2).

Segun esto, podemos aceptar:

para las acciones estiticas

tasa practica de trabajo por compresion........... % x3=2,00 k/em?,

(1) Cuaderno de condiciones jenerales para la provision de rieles de acero i accesorios de In
via, 1901,

(2) Baveuan,—De la question du ballast. (B. du G, des Ch. de F.) Junio, 1900,
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para las acelones dindmicas
tasa practica de trabajo por compresion... . 3,00 k/em®,

3. Durmientes —No existen esperiencias que permitan fijar los valores de la cargn
limite de elasticidad del roble, sea a la flexion, sea a la compresion en un sentido perpen-
dicular a las fibras de la madera. Por este motivo debemos proceder por comparacion,

Segun Michel (1), el limite de elasticidad para la encina 1 el haya corresponde en tér-
mino medio a una carga de 240 klem® parn esfuerzos de compresion perpendiculares n
las fibras de la madera. Por otra parte, de ordinario se adopta la eifra de 120 k/em* para
esas mismas maderas cuando se trata de fijar su limite de elasticidad por flexion.

En vista de estas cifras i teniendo presentes las cualidades del roble pellin compara-
das con las de las maderas nombradas i las circunstancias especiales en que el dur-
miente s¢ encuentra colocado en la via, ereemos prudente fijar respectivamente en
150 kfem?. (2) i 102 kjem?*. los valores limites de sus cargas de elasticidad por compre-
sion 1 flexion. Esto nos conduce a los resultados signientes

para las cargas estdticas

tasa prictica de trabajo por compresion......... 2x 150 =100k cmm®,
» » » »  por fexion.....o.o Fx 100= 66 kjem®.

para las cargas dindimicas

tasa practica de Lrabijo por compresion...... SRR 1o k em®.
» » » ¥ PoF feRI0NG s vasses sruies 100 kjem®,

4. Rieles.—En el Capitulo TIT de la primera parte de esta memoria hemos recor-
dudo que el acero de los ricles debe resistir en el limite de clasticidad por traceion nna
arga de 35 k/mm*. ‘

Esta cifra podria servirnos de punto de partida para estimar la carga limite de elas
ticidad a la flexion, pues es sabido que esta Wltima es siempre superior a aguella (3),
siendo tanto mayor la diferencia entre nmbas enanto mas dulee sea ¢l acero. Pero, tra-
tandose aqui de un metal duro, estimamos pradente no hacer mérito de la circunstancia
apuntada 1 aceptar un mismo valor para ambas solicitaciones,

(1) Mrcugi.—Ikxpériences sur la résistance des ¢léments gui composent les voies. (R. G, des Ch.
de I'.) 1884,

Asr.—Relation entre ln voie et le matériel ronlant. (B, du C. deg Ch. de F.) Agosto, 1892,

AsT.—Les traverses des chemins de fer et leur assise. (3. du C. des Ch. de F,) Enero, 1895,

AsT. —Renforcement des voies en vue de 'augmentation de la vitisse des trains. (B. du C. des
Ch. de F.) Mayo, 1595,

(2) Flamache i Huberti, en su Tratado de esplotacion de Ferroearries, aceptan esta dltima cifra,

(%) Asvo—Relation entre la voie et le materiel roulant. (13, dn €. des Ch. de IF.; Agosto, 1802,

ConsipEnre,—Do emplote du fer et de Pacier dans les constructions ( Anvales des ponts et chaus-
1885,
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i
[gualmente adoptaremos tambien la cifra de 35 k mm . como Hmite de elasticidad a

la compresion. Tendremos entdnces:

para las acclones estdticas

tasa prictica de trabajo por compresion. ... 1x35=17)5 k'mm .
» » » »  por flexion.......o 1% 35=175 kjmm?,
para las acciones dindmicas
tasa practica de trabajo por compresion................... .35 kimm2,
» » » ¥ pOrHeRION. s sons s < 35 k/mm®,

5. Eelisas —La carga limite de elasticidad por estension es para el acero de las
eclisas 1gual a 25 k/mm?,

Refiriéndonos a las observaciones anteriores i despues de un estudio detenido acerca
de la relacion que puede adoptarse entre las cargas de elasticidad por flexion 1 por trac-
cion, segun la dureza del acero gue se considera, hemos llegado a fijar esa razon en 1,4
para el metal a que ahora no referimos. Esto es decir que estimamos su carga limite de

clasticidad por flexion en
1,4 x25=35 k/inm?2.

para la compresion adoptaremos el mismo valor que para la traccion. Luego podemos

waceptar:

para las acciones estaticas

tasa prictica de trabajo por compresion.........  }x25=12) k'mm*
» » » »  por flexion....o. Ex30=170 kjmm*

para las acciones dindmicas

tasa practica de trbago por compresion. .o 25 k mm?®.
» » - ¥ porHexion e ceees 35 kfmmnZ,

fi. Sillas—El acero de las sillas es ignal al de las eclisas, Luego tendremos:
pura las acciones estdaticas

tasa prictica de trabajo por compresion. . ... 2 x2H=16,6 k/mm*

X
» » » » o opor flexion ... Ex3D=233 k/mm?*

;
para las acciones dinamicas

tasa practica de trabajo por compresion........ 25 k/mm?
» » » »  por Hexion............ 30 k/mim*
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§ 11— Compuracion entre lus fuligas eolewladas ¢ las tasas de trobajo admisibles

1. Jeneralidades.—Hemos dicho ya que las fatigas efectivas maximas gque se de-
sarrollan en los diversos elementos de la superstructura no deben ser superiores a los li-
mites de trabajo respectivamente admisibles, si se guiere que su estabilidad elastica
guede asegurada.

Llevaremos a cabo esa comparacion, tanto para las cargas estdticas como para las
acelones dindmicas.

2. Cuadro comparativo.—Para presentar de una manera tanjible los resultados

de la comparacion que nos ocupa, hemos formado el cuadro siguiente

ACCIONES ESTATICAS ACCIONES DINAMICAS
- —_— - —— e ———
Compresion, en | o . e w || Compresion, en _— Fes
DESIGNACION ‘ W | Flexion, en k/cm. /em. 2 Flexion, en kiem,
S S S _ =
DE LOS ELEMENTOS | i & w \ » I
| m= & v i3 wn 2 v = =
] 2= = | E= ) B8 | =
w8 & G =2 =3 | ‘2
=g & i == o | o
G < < < o
Lastre.. ... ..., 1,68 2,01)! --- — 2,52 300 — | —

|
Durmiente....o.... . 10,90, 100,00 50,‘.)0‘ 656,000 94,50 150,00 76,40 100,00
Riel... ........ 23,001.759,00{1.820,00 1.750,00 2.287,00 3.500,00 3.612 0 3.500,00
Eelisicom v v | — = Z.L’.TU,OU‘I.T;')O,I.JU‘ — — 540,00 3.500,00

Silla. o.oooaao . 23,00 1L6G6G6,000  —= —-2.287,00 2.500,00 2.750,00 3.500,00

3. Observaciones.—Kl estudio del enadro anterior wanifiesta que en jeneral los
diversos clementos de la superstructura se encuentran en condiciones aceptables bajo el
punto de vista de su estabilidad elastica,  En eambio, Ins celisas esperimentan fatigas,
no solo superiores a los limites practicos admisibles, sino aun notablemente mayores (ue
¢l limite sobreelevado de elasticidad por tlexion, cuando se toman en cuenta las acciones
dindmicas.

Este ultimo resultado no debe por lo demas parccer estranio (1), pues es sabido que
la eclisa ordinaria en forma de cantonera es nn elemento débil en la superstructura de
las lineas férreas. 'ara redueir sn fatiga de una mancra apreciable no habiia que pensar
en aumentar su médulo de Hexion, lo que condueiria a nna seeeion transversal enorme, sino
en adoptar mas bien un sistema de juntura de rieles distinto del eclisaje ordinario; pero,

no habiéndose pronunciade hasta ahora la esperiencia en favor de ninguno de estos tipos

(1) A=r.—Relation entre la vore et le matériel roulant. (B Hu C. des Ch. de ¥ Azosto, 1892,
B la G des Che de 1)) Enero, 185,

Asvo—Les traverses des chemins de fer et lear ass
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de ensamble especiales (1), hemos creido racional atenernos al eclisaje ordinario, seiin
lando al mismo tiempo su falta de resistencia.

Antes de terminar estas observaciones, conviene recordar que la compresion méxi-
ma sobre la plataforma, que ealeulamos en el eapitulo primero de esta segunda parte, es
igual a 0,54 k/em*®, i que hai pocos terrenos que no puedan soportar esa presion en bue-
nas condiciones (2). Todavia mas, cuando se encuentran tales terrenos, lo mejor es evitar
los 1, si esto no es posible, consolidarlos o reemplazarlos en una profundidad suficiente,

§ ITL.— Rijidez de la vie

-

1. Jeneralidades. —La rijidez de la via es medida por la importancia de los descen-
sos que en ella se producen por efecto de las acciones esteriores. Por lo demas, puede
decirse que una via es rijida cuando, bajo la accion de una carga supuesta invariable, es-
perimenta en todos sus puntos un mismo descenso 1 enando las variaciones de su descen-
o quedan comprendidas dentro de limites aceptables, para los cambios que se producen
en la intensidad de las cargas solicitantes (3).

El limite de las variaciones de descenso no perjudiciales es mui dificil de precisar,
siendo una cuestion de cardcter esperimental; segun  Ast, se puede admitir que varia-
ciones en el descenso de 2 mm, forman el limite a partir del cual la reaccion ejercida por
la via comienza a hacerse sentir de nna manera perjudicial.

2. Descenso de la viw en sus difeventes puntos bijo b accion de wna carga s
puesta invariahle. —Nos referimos especialmente a los descensos y, ¢ y, que la supers-
tructura esperimenta cuando la carga solicitante  se encuentra aplicada a plomo de los
durmientes o en el punto medio de un tramo de riel intermedio. Hemos dispuesto, por
otra parte, la juntura en forma gne asegure un descenso uniforme del riel entre los dur-
mientes.

Las depresiones y, ¢ y,, han sido calenladas ya al tratar de los durmientes 1 de los
rieles, 1 tienen por valor

y. = 0,0001382 P
Vo= 0,0000628 G
St suponemos invariable la carga (7 ¢ introducimos la relucion
' P=045 G
obtenemos

ye =0,0000622 G
Y =0,0000628 G

valores sensiblemente iguales.

(1) Asr.—Les joints des mails, (B. du U, des Ch de 1) Septiembive, 1900,
(2} Bavcnan. —De la question du ballast (B du C. des Ch. de I") Junio, 1900, .
(3) Asr.—Relation entre Ia voie et le matériel roulant. (B. dn € des Ch de F.) Agosto, 1842,
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3. Variaciones del descenso de la vin. —Las modificaciones en las depresiones de
la superstructura son una consecuencia de los efectos dindmicos i provienen de la sobre-
carga o de la descarga de los ejes de los vehiculos, '

Si se parte, para colocarse en circunstancias razonables, de las cargas de rueda estd-
ticas 1 se defermina la influencia que sobre el hundimiento tiene la recarga mdxima
aceptable, se llega a los resultados que ya hemos obtenido:
para las cargas estdticas

yr =5,6 mm,
Vo ==0,7 mm.
para las cargas dinfimicas maximas

¥ =84 i,
¥ =113 mm.

Lo que da para el mdximo de las variaciones de hundimiento que Ia via esperi-
menta:

a plomo de los durmientes. . ...,..... 84—H6=25 mm.
entre dos durmientes.... ............. 11,3—=5,7=5,6 mm,

4. Observuciones.—Los resultados consignados en los nameros anteriores permiten
concluir que la via tipo que proponemos, si bien es en jeneral capaz de resistir a las ac-
clones solicitantes, deja que desear bajo el punto de vista de su rijidez. En efecto, dicha
superstructura presenta una rijidez uniforme; pero las variaciones en las depresiones
que sufre, enando se pasa dela carga estitica a la dindmica, superan con mucho al limite
de 2 mm., mas alld del cual se producen reacciones perjuciales a la via 1 al material ro-
dante,

Este resultado no debe por lo demas parccer estraiio, si se tiene en cuenta que el
peso de 38,5 km' corresponde a un riel sensiblemente ménos rijido que los que se
adoptan en las vias de gran circulacion mejor construidas, De todos modos, la considera.-
cion apuntada no bastaria, a nuestro juicio, para justificar una clevacion en el peso del
rel.

CAPITULO VII
Observaciones complementarias

L. Jeneralidades.—~Hemos comparado ya el nuevo tipo de superstructura con el
existente, bajogl punto de vista econdmico. Interesa ahora estudiar comparativamente
la resistencia i la rijidez de ambas vias.

2. Resistencia @ rijides de lo superstructura tipo evistenie. — Para levar a eabo
este estudio debemos determinar previamente los valores maximos de las fatigas i defor-
maciones que s¢ producen en la superstructura en uso actual bajo la accion de las cargas
solicitantes que nos han servido para el caleulo del nuevo tipo de via,

40 JUI10
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Aplicando los mismos procedimientos i frmulas de que hicimos uso en los eapitn-
los anteriores, hemos encontrado para las fatigas los valores numéricos que se consignan
en el cuadro siguiente.

VCCIONES ESTATICAS ACCIONES DINAMICAS
DESIGNACION DE LOS ELEMENTOS Fatigas, en kjem.® Fatigas, en kzem.?
— — ‘ T — —_
Compresion Flexion Compresion Flexion
i
Lastre . .ovverernnreenroeernnons % 1,68 — 2,62 -
DUBBIEHEE, - o2 e 505 s eard e 25,92 50,91 269,00 76,40
Riel. .\ ooverenennnns TR 9592 | 1.873,00 | (1) 269,00  3.746,00
|
L . sl o= | 380100 | — |.7a8200
| |
1 | s

En cuanto a las caracteristicas de la rijidez de la via, tienen los valores que se espre-
san a continuacion.

e —————rs e e
DESIGNACION DE 105 ELEMENTOS Valores
Hundimiento de la via, bajo la (a plomo de¢ durmientes, vy 0,0000622 G cm.
- ? r i)

accion de una carga (i supues -

ta invariable....... ....... [unlrc los durmientes, y, 0,0000631 G em.
Variaciones miximas del hundi- ( 2 plomo del durmiente, Ay, 0,57 en.

micnto de la via, cuando se pa-

=i de la accion estiatiea o la ac- z

clon dindimiea. entre los darmientes, Av, 025 e,
Carga capaz de producir un hun- ‘u plomo del durmiente, D 7.236 k.

dimiento de la via igual a1

centimetro. 1cntrv los  durmientes, A 10.84) k.

Caracteristica de la Vi, . oeivsing consoni s sesiis vaes ey 3,18

(1) Esta cifra ha sido obtenida admitiendo que las acciones verticales 1 transversales miximas se
produzean simultineamente. Al mismo tiempo hemos aceptado, como se hace siempre, que el riel se
apoye zobre el durmiente en una estension ignal a 0,60 del ancho de éste, o sea de 0, 15 m.

&1 vos hubiéramos colocado en Ja hipitesis de Flamache i Huberti ya recordada i segun la cual, enan-
do la accion vertical I llega a su miximo, el esfuerzo horizontal H aleanza solo a 04 P, habrinimos oh-
tendo como valor de la fatiga maxima por .\mlnprt':\inu del durmiente

P max.= 129 k/em®
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El estudio de los cuadros anteriores mantliesta que las eclisas se encuentran en con-
diciones estremadamente desfavorables a consecuencia de las fatigas que esperimentan: esas
fatigas llegan a sobrepasar con mucho suresistencia absoluta a la ruptura, cuando se con-
sidera la accion de la earga rodante recargada al midximo,

Del mismo modo el trabajo por ecompresion de losdurmientes es tan superior o
cnando ménos se aproxima de tal manera al limite de resistencia de la madera que, st se
presenta un conjunto. de circnnstancias que influyan desventajosamente sobre sus fibras,
la destruccion de éstas llegard a ser inevitable al cabo de poco tiempo.

En lo que se refiere a la rijidez de la via, clla es sensiblemente uniforme bajo la
accion de una carga supuesta constante, pero esta rijidez es insuficiente, como lo obser-
vamos tambien para la nueva superstructira,

3. Compuracion entre (o superstruetura tipo cwistente i la propuesta. — Bajo el
punto de vista de la capacidad de resistencia, la nueva superstructura presenta dos ven-
tajas considerables sobre la antigna: en ella, la compresion mdxima de los durmientes se
reduce a una tasa perfectamente aceptable, por efecto de las sillas, 1 la fatiga mdxima
de las eclisas queda siempre por debajo de sn resistencia absolnta a la ruptura.

Consideradas bajo el punto de vista de su rijidez, pueden estimarse como equiva-
lentes en estado nuwevo, si bien este elemento es en ambas deficiente. Cabe observar
aqui, por lo demas, que la mayor perfeccion del eclisaje i de la fijacion de los rieles a los
durmientes dard seguramente nna ventaja no despreciable a la nneva  superstructura al
cabo de nn cierto tiempo de servicio.

Nora.—Entre las diversas erratas de que adolece la publicacion del presente Estu-
dio interesa especialmente rectificar la siguiente, que se refiere a la pdajina i15 de la
entrega de los ANALES correspondiente al 15 de Marzo de 1904, En dicha pdjina se dice:

¢En efecto. no pasa con los elementos de la superstructura como con algunas obras
¢ de arte, los puentes por ejemplo, en los enales puede mui bien’suceder que un vehicu-
« lo de ejes numerosos i pocos espaciados produzea fatigas superiores a las que detcrmi-
« naria otro vehieulo de menor namero de ejes colocados a mayor distancia entre si, aun
« cuando las cargas de ¢je.fueran mayores en este tltimo.»

En su lugar deberia decir:

En efecto, no pasa con los elementos de la superstractura de wna via férrea de
troch aincha, establecida i esplotade en condiciones  racionales, como con algunas

obras de arte, ete,
RAUL CLARO SoLAR RuPERTO ECHEVERRIA S.

Santiago, Febrero de 1901,



