Memoria del proyecta definttivo del puente Longavi
IIT SEccron Km. 321

Por la Oficina de Puentes del Departamento de Via y Obras
de los Ferrocarriles del Estado

INTRODUCCION
Se proyectan arcos de concreto armado,
Sitaacién

El nuevo puente del Longavi eatara situado entre el puente antiguo y el ac-
tual provisorio, més ¢ menos a 25 m. del primero.

Descripeion
El largo total es de 315,17 m., descompuesto en 4 arcos centrales de 33,125
m. de luz entre ejea de machones, y 3 arcoa laterales de 30,445 m. en cada uno de
los acceson,
Cada tramo estd formado por un- tablero que, por medio de montantes, se
apoya sobre dos arcos.—(Véase Plano de la Vista General),

Tablero

Esta constituide por una losa de 0,25 m. de espesor con nervios o vigas con-
tinuas de 2,67 m. de luz.

Arcos

Para reducir a un minimo las dimensiones del tablero se colocaron los arcos’
a plomo del eje del riel, distando entdnces sus ejes 1,74 m.
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Con el fin de dar el empuje minimo sobre los machones se le dio al arco la
mayor flecha posible, 4,65 m., lo que ge consiguid:

1. Haciendo que en la clave la losa del tablero descanse sobre el arco. Se
consigui¢ asi, ademds, interesar la losa en la resistencia del arco.

2.0 Bajando el nivel de los arranques a 3,80 m. sobre el suelo. En las creces
maximas el agua pasari sobre el nivel de los arranques. Sin embargo, la desembo-
cadura proyectada es alge mayor que la del puente antiguo.

La forma del arco se ha ealculado de manera que la linea de presion se
aparte 1o menos posible del eje del arco.

Se ha conservado el mismo nivel del riel.

Fundaciones

El terreno es soecavable por 1o cual se ha proyectade fundaciones a 12 m. de
profurdidad con cajones de aire comprimido hechos de concreto armado.

Las mayores ereces han producide socavaciones de 5 a 6 m. Con las ftunda-
ciones proyectadas esneramos tener una completa seguridad.

La presion maxima caleulada para sub.suelo, considerando el arco ocupado
con el tren tipo aumentadd en un 25%,, aleanza a:

5,08 Kg./em.? para el machon chico
546 - s » grande
6,02 » » ¢+ estribo.

Si por un motivo accidental, un terremoto, por ejemplo, se produjera ia rup-
tura de un arco, el machédn eorrespondiente seria capaz de resistir el empuje del
otro arco sin tren. La fatiga trasmitida al suelo es, en ese caso, de 12,98 Kg./em.?
para el arco grande y de 11,98 Kg./em.2 para el otro arco.

Tomando en cuenta la profundidad de la fundacion y lo cireunstancial del
accidente, podemos considerar admisibles dichas Fatigas.

Por las razones anteriores no hemos proyectado machones estribos.

Concretos

De acuerdo con el Pliego Chileno de Condicionss se adoptaron las dosifica-
ciones.

1X2x4 para concreto armado
1 X3 X6 » obras en elevacion
148 » » » fundacion
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Fierros.

Se trat6 de independizar la calidad del fierro de la resistentia de la obra
permitiendo asf la utilizacion del fierro nacional.

La armaduora principal del areo ocupa silo un 1%, de la seccién total del
concreto. El fisrro representa entonees un simple coeficiente de seguridad. Las
fatigas maximas efectivas estin muy por debajo de las admitidas para el fierro

Fatigas Adminibles

nacional.
Fierro:
1.000
Fierro nacional: 700
900

Conereto: 36 Kg.jem.?

800 Kg.fem ? para la obra en general.

» » el cajon de aire comprimido.
’ » la obra en general.
» « el cajon de aire.

Se ha tomado en consideracién los efectoa del peso propio, del viento, de la
sobrecarga incrementada en un 25 o/° y del cawnbio de temperatura de == 20°.

Fatigas KEfectivas

Las fatigas maximas resultaron, segin el cdleulo:

1) “En el tablero
a) armadura
b) cenereto

2) En los arcos
a) armadura
b) conereto

3) En los machones
a} armadura
b) concreto

560 Kg.jem.?

22,2 »
523 »

36,5 »
-seguridad

16,2 (estriba)

Justificacién del empleo del tierro nacional

No tenemos fatigassuperioresa 600 Kg./em.? Para los puentes chicos de la red
central sur se adopté el fierro nacional con carga maxima de 700 Kg.fem.2 Sa

empleo queda justificado en este caso,
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Dilatacién, impermeabilidad, desagiies, ete.

tl tablero es una losa continua apoyada en los montantes y con juntas de
dilatacion en eada tramo y sebre cadamachén. Para asegurar la impermeabilidad,
pe ha recubierto la losa por una capa de mortero y asfalto, dotandola ademsds de
desagiies protegidos por una malla de fandicién,

El relleno de la losa se hara con ripic armado y libre de tierra para que
permita el libre escurrimiento del agua y no se tapen los desagiies,

Teoria del Calculo

Se adopto6 el método general basado en la deformacioén elastica del sistema
considerado.

Como sistema se escogid el arco sin articulaciones y empotrado en los arran-
ques, es decir, cor tres incégnitas estiticameante indeterminadas. El frenaje se
consideré Unicamente para los machones, puesto que el tablero lo reparte igual-
meante en ambos arranques del arco.

CALCULO DEL TABLERO Y MONTANTES
1; Tablero.

Véase plano de la vista General.

a) Losa.

Cargas permanentes por m. 1.
Riel y accesorios... ......... ... ... . ... .. 80 Kg.
Durmientes . ... .. ... ... ... . L, 206 -
Lastre.. . .... . ... . .. .. . it aie e . B150 0w
3.436 »
Losa.. . . . e e 2740 s
Guarda lastre .. ...................0 L 594 »

Solicitacion de 1a Losa.

La coneiderameos como una viga sobre dos apoyos intermedies v sometida
a las carzas permanentss uniformemente repartidas y a las cargas rodantes,
Para el calculo consideramos una faja de losa de un metro de ancho.
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Cargas permunentes.

1) Losa g’ =600 Kg./m. uniformemente repartida
2} Riel, lastre, ete, g’ ="T40
3) Guarda lastre g =694 coneentrada.

Carga rodante.

El durmiente y el lastre la trasmiten a la losa. Consideraremos que esta
reparticién se haga a 45.0 en una altura de 0,30 de lastre. La superficie que carga
un durmiente seri:

(0,30 4 2,75 -+ 0,30) . (0,30 + 0,25 + 0,30) = 2.85 m.2

Solicilacion - de la' Tosa

carga del
auatde (8olre
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Suponiendo que actie un eje sobre el durmiente considerado se tendrd una carga
por metro cuadrado.

20

P = —5or— = 1,01 ton/m.2
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La carga por metro lineal correspondiante a la faja de un metro de ancho,
valdra:

700 e
_Egb— = 8§25 ton/m2 = B,25 ton/m

Momento en ¢l punto C.

El momento en un punto cualguiera entre los apoyos es igual al momento
correspondiente de ia viga simplemente apoyada menos el momento de apoyo My

p = 826 — 0,6 — 0,74 = 9,59 ton/m.

2
M. = M—MA=3750_MA
My = 4295 Kgm,
M. = 3750 — 4295 = — 545 Kgm.

La solicitacion mas peligrosa es la que se presenta para lu seccidn qa para
la cual

Mq = — 2690 Kgm.
Lalosaira provista do una arrmadura doble simétrica. Sin embargo, el cé.lculo
ge hara suponiendo armadura sencilla.

Cada armadura se compondra de 643/4” p. m. con una seceién de 17,10 em.2 -

Verificacion de 1a armadara

N TS T Vg L1
b m wy

x = 13,35 em.

M 269000 .
L = = = =9 gr.
2=D=5 55 “3r—354g = "4 ker
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2D !
= = ! 2
By = b 18,1 kg /em
Z .
Ry = — - = 560 kg./em.?
oy
b) Longerinas
Luz = 2,67 m.
Cargas Permanentes.
Lastre. PR . 3.436 Kg./m.
(uarda lastre. C e cevaie. 4B »
Losa . ... ... ... . ... . ... o 27400
6.662  »

Corresponde a cada longerina 3.331 Kg.'m,

Cargas rodantes,

Debido ala interposicion del lastre las fuerzas concentradas del tren actuaran
aobre las longerinas como eargas uniformemente repartidas entre los ejes extremos.

50 o ]
p= uf),i? ton/m. = &9 ton,/m.

Las longerinas actuarian como una viga continua de cuatro tramos. Se calcu-
laron por medio de la tablas de Winkler,

12 =23 600 kgm.

g
p 1= 6400 »
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CUADRO DE MOMENTOS FLEXIONANTES

— e
X Peso Sobre carga Momentos totales ‘I
_1_ propio —M “—.\1 Miximos Migimos |
0 000 0 0 0 0| 0
0200 [+ 1380 — 680 - 4420 4+ 00| F 6700
0400 |+ 1820 — 1870 | + 6 300 + 450 | 4 8120
0600 |- 1316 — 2680 + 5620 - 31| 4+ 6935
0780 0| — 2700| + 270 — 2%0| + 200 ||
1000 | — 2520 | — 7700 +~ 860 | — 10220 | — 1680

2.0 | tramo.

0100 | — 1380 | — 4650| 4+ 920 — 6030| — 460
0 260 0| — 3100 + 3100} — 3100| + 3100
0500 |+ 844 — 28| +~ 5500 — 2006 | -+ 6344
0 805 0| — 2620 4+ 2620 — 2620 4 2620 |
1000 | — 1690 | — 6840 | 4 22807 - ‘«1530‘: + 590 ]1

La longerina debera calcularse para los siguientes momentos:

Momento maximo negativo M= -10220 kgm.
» »  positivo M=+ 8120 »

Se congiderara en el caleulo un ancho de losa igual a un tercio de 1a luz del
nervio.

‘b =90 e¢m. aproximadamente.

Seeclon de ajoyo

M= — 1022000 kgcm.
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wa = 6¢11/8" = 385 cm.?
we =4¢11/8" =256 »
a = 4cm.
h = 61 cm.

Seccion de spoyo

i b:80cm. . P
| ) e
| - v |
i 025 ;
! !
b= 81
g0 § ) I o
x-.zé.é
B ) S N o _A_L
W og0 — ]
: V
im0 85 6--0-7‘..??'?" L R

La posieion del eje neutro queda determinada por la ecuacién:

-y

“ +—§—[{m—1)m,a+m ws' )

(M =1)ws — MW ey ) f[ (m—1) wa --mw.']
e e
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Ap84+a78 L, wTr "
SEEIEE L aan e o (1430 - 35 300)

X = — e
0

N = 20,0 cin.

N o
‘h_-b'Xih X i . __ﬁ__iu‘h

1022000

T L 99w Ko s “
Ry = 5 Ua 22,2 Kg.jem.

Ra = 10" 084" 22,2 = 980 kg, em.?

25,5

C= e 2R = 463
Ra 215 2 [). 463

luz
!
2
8.8 crm.
. : e
030

89 If wa:385em”
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Férmulas de las «Normas Chilenas para Concreto Armado». Pagina 15.

Seceion 0,4 1. h =51 cm.

M

+ 812 000 kgem.

wa=2¢ 1 1/8” = 12,8 cm.?

we = 61 1/87 = 385
X = —M+"/ 0 +—— (716 + 29 500)
{ = 188 cm.
Ry — 812 000

e — gk 2
ST800 = om0 — 159 ke/em.
R =15.0,19.18,9 = 924

32,2
Ra —-m 224 = 500

Fsfaerzos de corte

Se determinan por medio de las tablas que, para vigas continuas, da Hutte
en pag. 427,
Para una viga de 4 tramos los esfuerzos de corte maximo son:
En el primer apoyo 0,39 gql.
» » gegundo » 0,61 gl.
La variacién cntre estos puntos sigue una ley rectilinea. Interpolando se po-
dra tener el esfuerzo para cualquier punto.
q=8,9+3,5=12,2 ton.
= {(),39-12,2.267=12,75 »
Ty — 0,61 12,2.257=19,95 »

T. —18,10 »
T . ==12,30 ~»
T. = 6,50 »

Este esfuerzo de corte debe ser resisiido por las barras dobladas. Si entre

dos secciones espaciadas de A se tiene que Toes ia fatiga rasante media, el esfoer-
Z0 rasante sera:
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F =+xb, siendo

N T
™= % =~ x3)

Ei concreto puede resistir al cizaile 4,5 kg./em.2 . En un largo A y ancho b
el esfuerzo que puede soportar sera:

Ft = X b 4,5 kg.
En consecuencia, el esfuerzo rasante que deberan soportar las barras valdra:
F={To—4,5) A b kg.

Entre las secciones a, b y ¢ se obtuvo los valores medios siguientes:

I F 12F Y2 Seccién Fatiga
I‘ Kg. Kg, Cm.® Kg./em?2
6 300 4 500 12,8 350 l
1580 1100 12.8 : 86
i

Como las barras estan dobladas a 409, el esfuerzo se descompone en dos:
uno en direceion de las barrag y otro normal, que serd resistido por el eoncreto.
Este eafuerzo vale

1j2Fy2
Adherencia

Si ~ es el perimetro total de las barras de la seccioén tendida y A el espacia-
miento de las horquillas, la seccién de adherencia es +A y la fatiga de ndherencia
gera:

A

F=TOAb
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A 47 em.

Il

= 6895 = 53,70 em.

b _ 7,740
T 53,7

— = 5,7 kg./em.2

Este valor es perfectamente aceptable si se toma en cuenta la resistencia de
las horquillas.

¢) Columnas

Segiin las tablas antes indicadas, la mayor presion que actia en los apoyos
es la del apoyo 1 ¥ su valor es 1,14 gl.

El peso propio es de 3,3 ton./m.

El peso debido a las cargas rodantes lo habiamos obtenido repartiendo el
peso de la locomotora, B0 ton., en la longitud comprendida entre sus ejes extremos.

50 ton. = 89 ton./m.

5,6m
q = §9 + 3,3 = 12,2 ton./m.
1,14 g 1 = 37 ton.
La presién que soporta cada montante vale, entonces:
N = 37000 kg.
La columna tiene una seccion de 3080 em.? = 2400 em.2 , Ir4 proviata de

4 barrae de 3/4"=11,4 cm.?,
La fatiga del concreto sera:

N 37 000
= [ — 2
f+nFe £900 + 16’114 14,6 kg./em.

Ry

R.

10'14,6 = 219 kg./em.?
Ry = 14,6 kg./em.?
Ra - 219.

(t'ontinuard),





