¥emoria del proyecte definitivo del puente Longavi
IIT Seccron KM, 321

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

{Continuacién)
Seccidn
M = 5993 600 kg. cnn.
N = 204920 kg.

b=170; d =25 nw. = 2019

Znh o, +£=44cm

2(nwy + bd
y—x— __52?‘_ b (‘;gx ——~ = 33,15 cm.
Z=D=-hT1\:+—y=60444kg.

R. =% = 450 kg.

R. =$;—;iii— = 450 kg.

R, = 1044 _ 20 kg./em.? (compresion)

=7 15,66
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sumando esta fatiga con la que resulta de la fuerza normal tenemos:

. 204920 ..
R < 20 + 15965 = 33,5 kg./cm.2
Horqguillas

La fatiga que produce ol esfuerzo rasante estd dado por la formula:

T
b (b — x/3)

T =

Las fatigas que han resultado para los diferentes puntos se indican en el
cuadro siguiente:

Punto Estuerzo de corte maximao,

Tren Teso propio  Total E(h—x/3) 0
6 25,61 1,22 26,83 12,200 2,20 4 kg.'em.?
B 2238 0,717 23,15 9,240 2,50 »
4 34,62 0,67 35,19 8,140 4,35 »
3 23,30 2,96 25,06 §,100 3,20 »
2 12,63 4,47 17,00 7,040 2,30 »
1 1,88 5,62 7,00 6,540 1,10 »
C h,22 0,00 0,22 5,940 0,90 »

Se ve que en ningun punto se necesitan horquillas.
Sinemburgo por mayor seguridad se pondrian a 40 em. de distancia y com-
puestas de 4 brazes de ¢ 1/2".

Adherencia

La ratiza de adherencia es @ = F/=x.\.

F=1, b.X es el esfuerzo rasante totai.

S=40 cm. es ¢l espaciamiento de las horquillas ¥ = es el perimetro total de
Yas barras tendidas.

Introduciendo el valor de F en la expresidn de 0 ge tiene

9= To8A b b 100 em.

A T
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Para loa distintos puntos la adherencia esta dada en el cuadro siguiente:

Punto To 'Tob ks § = To b
T
6 2,2 220 249,0 0,90 kg./em.?
5 25 250 1296 1,90 »
4 435 435 1296 3,33 »
3 320 320 169,56 1,490 »
2 2,30 230 > 1,38 »
} o L10 110 » 0,65 »
C 0,90 90 » 0,3 »

Influencia de 1a earga vertical del viento.

Haremos la verificacién para la seccidn 5 del arco de 32, 10 m,, por tenerse
aguf Yas fatigas mas altas:

Ep =36,5 kg./em.?
Ra' = 523 <
R, =82 <

La carga vertical produeida por el viento sobre el riel vale,

Rh 150350
P=-—=—__ =546 kg/m.
e 1,66 2

El momento maximo producido per la carga moévil en la seccién cineo se
puede deducir de la linea de influencia correspondiente. La posicién més desta-
vorable la ocupa la locomotiora sola con 10 teneladas por rueda,

El viento eleva esta carga vertical a

10 + 1,40'546 = 10,716 ton.

Esto equivale a un aumento de 7,16 9/, sobre el momento producido por la
carga moévil.

Para la] seccion cineo el momento total vale 30,15 ton. m,, siendo ésta Ia

suma de

Momento pese propio 28,95 ton.m.
> carga movil 51,85 «
» temperatura 536 «

80,15 «
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El momento total correaponde a una fatiga de 36, b kg.‘,'cm2 para el concre-
to. Al momento de la carga movil le correspodera una fatiga de

36,5'51,65
e M Jem,?
§0,15 23,7 kg./cm

Esta fatiga parcial es aumentada por el viento en un 7,16Y%,. Se tendra
23,7-1,0716 = 25,4 kg./em.?

El aumento total de la fatiga serd entonces
254 = 23,7 = 1,7 kg./cm.®2

La fatiga total del concreto, considerando la influencia del viento, valdra
entonces

36,5 + 1,7 = 38,3 kg./em,?

Siendo el porcentaje de aumento = 4,66 9.
Como se ve es imitil hacer una verificacién para las demas secciones,

CALCULO DE LOS MACHONES.
Generalidades.

Calcularemoe dos miachones: uno para el arco de 32,10 m. de luz tedrica y
otro para el de 29,24 m,

No se proyectarcen machones estriboz. Cada machén sera verificado de ma-
nera gue resista el empuje completo de uno de los arcos, suponiendo la caida del
otro. En este caso no pasara tren por el puente y el empuje considerado sera el
del peso propio’del arco.

Para no tener dimensiones excerivas en los machones admitiremos traccién
en el concreto, para lo cual colocaremos armaduara de riel en la zona que trabaja
por traceiom.

Como caso de solicitacién mas desfavorable consideraremos el machén su-
mergido al nivel de aguas maximas y el tren ocupando la posicién que dé el em-
puje horizontal maximo. Considerando la sub-prcsion, el peso especifico de las
albafilerias sera de 1,4 ton./m.?
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Puente Longavf | |
Machon del arco de 32.10m, LT

ISBO i 126’

237

3:5

EQ]'E

) ) Junta s 36 .6
3474
! 268
425
Jurle 2 i
338
425
Sunlo 3 v.9
76 .94
|s97]

3.50
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MACHON DEL ARCO DE 32,10 m. DE LUZ TEORICA.

Solicitacion del peso propio.

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

Este peso produce en ambos apoyos reacciones horvizontales y verticales. Ei
machén considerado recibe dos arcos iguales, luego se anulan las reacciones hori-
zontales y la suma de las verticales vale 380 ton.

Ambas reacciones verticales estin aplicadas en el extremo de la luz tedrica
y a 0,0123 m. del eje del machdn.

Solicitacion de la carga movil

El tren ocupa en uno de los arcos la posicién que da ei empuje horizontal
maximo. El valor de este empuje se ha deducido de las lineas de influencia y ea:

Hp = 222 ton.
Agregando el frenaje que vale

HF = 1H ton. encontramos

I = 237 ton.

Esta fuerza obra segun la cuerda del arco y a 0,80 m. de altura sobre el
machan.
La reaccion vertical del tren vale

R == 128 ton.
v obra a 0,5125 m. del eje del machdn.
Suamn de las dos sollcitaciones.

La resultante de las reacciones del peso propio pasa por el eje del machdn
y vale 380 ton.

La reaccién vertical producida por el tren vale 128 ton. y obra excéntri-
camente,

L empuje horizontal es el del tren y vale 237 ton,

Agregando todavia el peso propio del machon hasta la junta por considerar,

ohtendremos una resultante del sistema de [fuerzas. La excentricidad del punto de
' 2t
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aplicacion de la resultante en la junta considerada la obtendremoes de una ecua-
cion de momentos. Llamando N la ecomponente vertical de esa resultante, las fati-
gas en los extremos de la junta seran dadas por la férmula:

N f B‘e\
tmax = 1 & —

se verificaron 4 juntas v se obtuve una presién sobre el suelo de 5,98 kg./cm.?

Verificacion de la estabilidad del machon, en e) caso de la caida
de in arco

Caido un arco no habra tren ‘en el puente. La solicitacidn sera:
1) Reaccién vertical igual a la mitad del peso propio del arco, excéntrica
de 0,5125 m. R=190 ton..

2) Peso propio del machdn, sumergido hasta el nivel de aguas maximas.
P=1088 ton.

3) Empuje horizontal del arco, que obra a 0,80 m. sobre el machon.
H=:262 ton.

La excentricidad en la base de apoyo sera:

0 = 2620,80 + 3 + 12) + 1,088'e + 190 (0,6125 + €)

1278 ¢ = 42472

o]
Il

3,31 m.
Lasg fatigas en la albanileria valdran;

1278 1 . 6 3,31 .
tﬁ,ﬂf = R'.T' . &4 . 8- ) ton./m.?

t compresidon + = 5,07 kg./em.?
t tracciom = — 287 »
Sin considerar traccién en la superficie de asiento, la fatiga sera:

N

t compresion mixima = 2 o

= (8/2 — 331 310 = 19,79 m.2



MEMORIA DEL PROYECTo DEFINITIVO DEL. PUENTF LONGAVI 323

Puente Longov’;

Machon del arco de 2024m L.T

[228]100]
¥ — ‘{“EOS
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unto 3 §.50.8.50
7.1¢ - 9,60
348
Junle 4 7.50. 10.00
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N = 1278 ton.

1278
=9 = Jdm.2
t=2 19,79 129,8 ton./m

t = 12,98 kg./cm.2
Cilealo del machén del arco de 29 24 m. de laz tesrica
La teorfa general puede verse en el caleulo del otro machéh.
Solicitacion del peso propio

La resultante delas reacciones verticales de los dos arcos pasa por el eje del
machén y vale R=326 ton. :
La resultante de los empujes horizontales vale 0.

Solicitacion de Ia carga movil

El tren produce una reaccion vertical excéntrica de (,60256 m. y que vale

R =100 ton. y un empuje horizoutal 20,80 m. del machén y que vale
T

H —194, 6 ton.
T

Agregando el frenaje=0,15 100 =15 ton. encontramos
H=209, 6 tou,
Se verificaron 4 juntas y se obtuvo para el suslo una compresion de

Ke.

646 "

Se verifico también el machén para el efecto del empuje de un arco {(caso de

Ke.

caida del otro arco) y e obtuveo para el suelo una compresion de 11,980m2-

CALCULO DEL CaJON DE AIRE CORRESPONDIENTE AL ARCO DE 32,10 m.

Dimensién: 810 m?
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Solieitacidn.

Esta sometido a las acciones del peso de la albaiileria, del aire comprimido
y del empuje de las tierras. Calcularemos separadamente los efectos.

I} Efecto del peso de 1a albaiileria.

Aceptaremos la hipotesis de que la mayor parte del peso caiga sobre lag
coneolas. Segin Brenecke, la losa soportara unicamente la accion del peso de un
prisma triangular izosceles cuya base es la indicada en la figura.

850

\mJ‘R\

Supondremos un estado de equilibrio anterior al movimiento de penetracién
del cajén. Tendremos una reaecién normal R y un exfuerzo de frotamiente r=gu
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R, dirigido en sentido contrario al movimiento. Expresando las condiciones de

equilibrio tendremos: ,
Proyectando sobre un eje vertical:

g +G=Reena+ uRcosq

g4 G

_Bt'na-i—n(BOSr.x

El peso de la albaiileria se ha tomado 1,4 por habérsele deacontado la sub}

presion del agua.
Las fuerzas aolicitantes tienen por valor:

——2
g=1/228014 + 281,614 = 55 + HY = 11,4 ton.

G = i}%@- 8514 -~ 5,5 = 50,2 ton.
sena = 0,53; cosa = 0,846; u =04

seng + p cosa = (1,8684

42.6
R = W = 49 ton.

Momento en el punto 0

Mo = 094g + 315G — (H + xh)'R; h = 1,66; uh =086

H+uh=491

Mo = 0.94'11,4 + 3,15-30,2 — 4,91°49 = 133,1 ton. m.

Momento en el punto 1

g =14 1814+ 1,8 1,5 1,4 =60 ton.
h=085; H=2350 H+ nh=23354

M; = 0,6'6 + 2,15°30,2 — 3,84 49 = 1239 ton. m.
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anmtc; en el punto 2
h=00 H=29; H+ uh=292
M: = 1,15-30,2 - 29249 = 195 ton. m,
Momento en el punto 3
g = 3%214 =18 ton

M; =03 g — 45 (1,048 — 0,4-0,525) = — 65,48 ton. m.

400

Momento en el punto 4
My =006-1,8 — 49 (1,10 — 0,16) = -~ 46 ton. m.
Momento en el punto 5
M; = — 49 (0,60 — 0,4-0,283) = 214 ton. m,
Efecto producido por el aire comprimido

presién: 1,0 kg./em.?

3
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El aire comprimido actiia como un fuerza dirigida de abajo hacia arriba con
una intensidad de 1,6 kg./fem.? A esta fuerza se opone la resistencia producida
por el frotamiento del la pared del cajon contra el terreno.

Considerando una faja de un metro de ancho, la [uerza producida por el aire
comprimido, ¥ que trata de levantar el cajon, tiene por valor:

1,0.4=60 ton.; por lo tanto la reacciéon vale V=60 ton.

Para el cileulo de lp losa hay que considerar la fuerza F que obra sobre la
cara inferior de ella y la fuerza F que actua sobre las consoclas.

Fi = 16-2,40 = 36 ton.
. —2 ’
My, =—1/2"152,6 — 36 3,54 + 60-3,82 = + 59,3 ton. m.

—d
My = — 1;2-10°1,6 — 36°2,70 + 602,82 = + 51,0 »

M; = — 1/2°150,6 — 36-2,18 + 60-1,82 — + 280  »
Ms = — 0,85°36 + 0,66°60 =+ 84
My—= — 121516 + 0560 —= 108 = 4 10,8  »
My = — 1215 1,7 + 0,35 60 =+ 119 -

Efeeto producido por el empuje de Ilas tierras

E! empujo de las tierras se ha determinado por medio de la solucién grafica
adjunta. Se tomo como sobrecarga una altura de agua de 4 m., y como densidad
de la tierra se adopté 1,5 y un talud natural de 30¢, ‘

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

BON:
Q1 =10,75 ton.
Q= 1,84 »
Qs = B840 »
Q =26,99 ton,

Esta fuerza ) va dirigida de arriba hacia abajo, formando con la pared del
cajon el 4ngulo de frotamiento de la tierra sobre lu pared, que se ha considerade
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igual al angulo (=—30°} del talud natural. Esta fuerza se descompone en una
presion normal y una tangencial. R=Q gen =

Cajon de aire. Empuje ds lierras
linea _de. dobre. cerga debie
K b gs
| 5:: l'm
Z fineo do_ssbee corgs et
an | e _
| e N
] Y A
| Vd
| /o
| /
| /
s /
l Sa
_______ D e s\
m-_’7_ _____ S _
B e AR
i /- 2 :
s e o — ——— e — T h._.. — —_——
2 |
— _Mﬂ...___.,‘
La reaccién tiene por valor R = Qsen ¢ = 13, 7 ton.
Momentos
Mo = + 3,07-26,99 — 3,82 137 = + 30,7
M = + 2,50-26,99 — 2,82-13,7 = + 989
M: = + 1,94°2699 — 1,82-12,7 = + 26,5
My = — 0,66°13,70 + 0,8 7,84 + 16784 = + 11,4
My = — 0501370 + 0,3 7,84 + 1,2 ‘84 = + 5,6
M; = — 0,35°13,70 + 0,7°84 =+ 1,1

Se ha combinado los momentos en las distintas formas en que se puede pre-
sentar. Sus valores estan en la tahla siguiente. Como se ha considerado la seccién
del lado derecho, se ha cambiado los signos.
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Punto Peso propic Empuj. de tierra

D N = O

+ 133,10
+ 193,90
+ 109,50
+ 65,48
+ 46,00
+ 1540

Momentos

- 50,7
- 289
— 265
- 11,4
Y
- 11

Aire comp.

—

59,3
51,0
84
8,4
10,8
11,9

tierr,

Drl, PROYECTO DEFINITIVO DEL PUENTE LONGAYI

Peao

+ 1024

++ + + +

95,0
83,0
54,08
40,40
14,3

tier. y a. comp.

+ 48,5
+ 44,0
+ 74,6
+ 49,68
+ 2960
+ 2,40

{ Continuard),





