PUENTES PROVISORIOS

PARA FERROCARRILES DE TROCHA ANCHA-

ESTUDIO JENERAL T APLICACION A UN TIPO DE 48,00 M. DE LUZ TEORICA

POR
RauL CLARO SOLAR

(Continuacion)

CAPITULO 1V
CALCULO DEL CONTRAVIENTO INFERIOR
§ I. Esfuerzos solicitantes

1. OBSERVACIONES. — El contraviento inferior es una viga horizontal, sistema Mo-
nier sencillo, en la cual desemnpeiian el rol de montantes los travesafios del tablero i de
cabezas, las cabézas inferiores de las vigas principales.

Se compone dicho contraviento de 16 pafios de 3,00 m. de luz; los montantes son,
como se ha visto, piezas de madera i las diagonales, tirantes de fierro apernados a
aquellos,

2. ESFUERZOS SOLICITANTES. — ) Accton del wviento con el puente descargado.—
Del estudio hecho en el Capitulo anterior se deduce que la accion de que nos ocupamos
es un esfuerzo horizontal, fijo i cuya intensidad aleanza a 404 k/m. c.

Esto, por lo que respecta a las vigas; pero ademas tenemos una presion sobre los tra-
vesafios que hemos avaluado ya 1 que vale 30 k/m. c, presion qgue se trasmite integra-
mente al contraviento inferior.

Segun esto la presion total del viento, que el contraviento inferior debe resistir
valdrd:

404 + 30 =434 k/m. c.

Es ella una carga fija, uniformemente repartida.
b) Accion del viento con el puente cargado.— En el Capitulo IT hemos estudiado
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la influencia del viento en el caso que consideramos i hemos visto que ella se descompone
de la manera siguiente:

presion del viento sobre las vigag 485 k/m. c.
presion del viento sobre los travesafios 18 »
presion del viento sobre el tren 315,9 »

La primera es una carga fija, uniforme, que se reparte por mitad, entre los contra-
vientos superior e inferior; la segunda se trasmite por entero a este @ltimo, 1 la tercera
es una carga uniformemente repartida, mdvil que tambien carga inicamente al contra-
viento inferior.

Segun esto la accion del viento sobre el contraviento inferior, cuando el puente estd
cargado, se traduce por:
una carga fija de

485

2

+18=260,5 k/m. c.

una carga mévil de

315,9 k/m. e

¢) Lacet.—En el Capitulo IT hemos avaluado tambien el esfuerzo de lacet; esta ac-
cion, que se trasmite integramente al contraviento inferior, vale

271 k/m, c.

d) Resimen.—Esfuerzos sobre el contraviento inferior.
Puente sin sobrecarga:

una carga fija uniformemente repartida de 434 k/m. e,
Puente con sobrecarga:
una carga fija uniformemente repartida de 2605 »

»  » mdvil » » » 315,94 271=586,9

§II. Cdleulo de las Cabozas

1. OBSERVACION. — El esquema de la viga que forma el contraviento inferior es el
que aparece dibujado en la figura 16.

Podemos observar, en vista de que las cabezas son de seccion constante, que su cél-
culo se hard por la férmula

M, = tw'h
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Segun esto, el 1inico momento que nos interesa serd el momento maximo en el me-
dio del tramo.

2. CALcuLo DE M, .—Sabemos que el momento mdximo en el medio, que corres-

ponde a una sobrecarga uniformemente repartida, se produce cuando ésta cubre todo el
puente.

Resulta de aqui que la carga uniformemente repartida que nos servird para este
cdleulo serd:

puente sin sobrecarga 434 k/m. c.
» con » 26054 586,9=8474 »

Luego debemos considerar solo el caso del puente cargado.
Tenemos enténces un momento maximo en el medio de

%- x 8474 x £800° =24.405.120 k. cms.

3. TAsAS DE TRABAJO, — Las cabezas son formadas por cuatro piezasde 15 x 42,5 cms.

(de lo que se deben descontar 3 agujeros para pernos en una solera) cuyos ejes distan
entre si de 507 cms.

o =4 x 15x425—3 x 3.2 x 15=2406 cms.

h=507 -
De la férmula anterior sacamos:
o M
wh
~ 24.405.120

t =20,00 k/em.?

T 2.406 x 507
§ III. Cdleulo dol enrejado

1. CALCULO DE LOS ESFUERZOS DE CORTE MAXIMO EN LOS NUDOS.—a ) Puente sin
sobrecarga.—En este caso el unico esfuerzo solicitante es una carga fija de 434 k/m. c.

Como el depurado relativo al contraviento superior lo hemos construido para una
sobrecarga fija de 404 k/m. c,, vemos que los esfuerzos de corte que ese depurado nos da
serdn mui poco inferiores a los que ahora se desarrollan.

Por lo demas, el calculo exacto de estos esfuerzos puede hacerse multiplicando

aquellos por %i; pero él no tiene importancia, pues el caso del puente descargado es

mucho ménos desfavorable que el del puente cargado.
b) Puente con sobrecarga.—Tenemos ahora:
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I e e aaw et iaawa s s ey

una carga fija uniformemente repartida de
una » mdvil » »

260,5 k/me.
........................ 5869 »
Hemos trazado el depurado de las envolventes de los esfuerzos de corte correspon-
dientes.
En el mismo depurado se pueden medir los esfuerzos sobre los montantes i diago-
nales del contraviento, para formar con las cifras que nos resultan el cuadro siguiente.

ESFUERZOS SOBRE LAS BARRAS EN K
Esfuerzos
| esteriores B T -1
Montantes | Diagonales IM(}nt:mhes Diagonales
Viento, 20838 w2 :aon‘ 8000/ 9.300,
con 16.7000  19.500 6.100] 7.200
| “sobrecarga, 14.300 lG.TU()i 4.300 5100
, i 12,1000 14150/ 2700 3150
- lacet. 10,000 ll.TUOi L 1400
]

3. TasAs DE TRABAJO.—Pneden consultarse en el cuadro que va a continuacion:

|
! MONTANTES DIAGONALES
| [Esfuerzos : 2. 73 5 g = 2 DIAMETRO, EN MM, | 72, 2
f esteriores | ) P _,;é . 7 |E '7'. o g B o ElE ,E E
j 2. |25d| S| S 2, | o [ & |EE |3
52 [BE°| 8% | =% | ¢ E | 3 Er | =
i g3 |28 |8z | 2% 1 = | 2° | g8
1‘ [ =i B | = = =
" 20338145 % 45| 2025 1004 223000 635 | 553 | 2410 884
L B0 16.500[40 x 45 1.800] 928 19500 635 | 552 | 2410/ 8,09
| g 14.300/40 x 45| 1500 793 16700 57,15 49.02] 1.885] 884
= 1210040 x 45| 1800  6,72) 14.150] 57,15 49,02 1883 7,50
2% 10.000/40 x 45| 1800|555 11700 4762 4038 12820 911
o & 8000140 x 45| 1.800] 444 9300 4762 4038 1282 726
[ 8-~ 6.100140x 45 1800|839 7200/ 38100 3268 840, 8HT
- 430040 x 45 1800l 2,30/ 5100 38,10 32,68  S40] 6,07
.8 2.700/40 x 45 I.SOOI 1,50
J =
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CAPITULO V
CALCULO DE LOS ENSAMBLES

§ I Ensambles del tablore

A.— Ensambles de laslonguerinas « los travesanos

1. DescripcioN. — Las longuerinas van afianzadas sobre cada travesafio por una
abrazadera cuyas dimensiones se ven en la figura 17,

Esta misma amarra se ha colocado en los puntos en que dos trozos consecutivos
de longuerina van a ensamblarse sobre un travesafio.

Resulta de aqui que la abrazadera desempefiard un doble papel: primero, impedir
que los estremos de dos trozos consecutivos de longuerina se levanten o, en otros térmi-
nos, encastrar de una manera mas o ménos perfecta los estremos de esos trozos; i segun-
do, impedir el movimiento lateral que la longuerina tiene tendencia a tomar bajo la
accion del viento sobre el tren 1 a causa del movimiento de lacet.

2. ESFUERZOS SOLICITANTES.—a ) Ksfuerzos verticales.—Como acabamos de decirlo,
las amarras determinan un cierto empotramiento de los estremos de las longuerinas. Este
empotramiento no ha sido tomado en cuenta al hacer el cdleculo de dichas piezas; pero,
en cambio, creemos que no puede prescindivse de él para el cdleulo del ensamble que nos
ocupa.

Supongamos el empotramiento perfecto, que serd el caso mas desfavorable, i obser-
vemos que el esfuerzo maximo en el medio que solicita a la longuerina puede estimarse,
segun lo hemos calculado en el Capitulo I, en:

peso muerto: 400
sobrecarga rodaunte: 9.000
viento (ac. vertical): 658

Los momentos de empotramiento serin:
peso muerto:

PR 1 DT —

12
sobrecarga rodante:

X

g % 9.000 x 150 =168.750 »

viento (accion vertical):

%x 685 x 150= 12.844 »

14 MARZO
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Ahora, admitiendo que la rotacion de la pieza trate de producirse, por efecto de cada
una de esas acciones, en torno de la arista A, los esfuerzos de estension que solicitan a
la abrazadera deberdn dar, en torno de dicho punto, momentos iguales i de sentido con-
trario a los anteriores; como su brazo de palanca es igual a 20 cms., esos esfuerzos
valdrén:

H.00(
peso muerto: —,,;,(? : = 250 k.
sobrecarga rodante: %{F—O= 8.438 »
viento (accion vertical): J%: 642 »

b) Esfuerzos horizontales.—El viento desarrolla sobre la longuerina un esfuerzo
horizontal de 559 k. Por su parte el esfuerzo de lacet es igual a 900 k.
En restimen:

Viento: 5569 k.
Lacet: 900 »
ToTAL: 1.459 k.

En realidad este esfuerzo no ests aplicado en el plano medio de la longuerina, pero
hemos preferido no tomar en cuenta esta circunstancia de poca influencia practica i con-
siderarlo como si en realidad obrase en dicho plano.

La abrazadera de amarra. deberd entdnces ser suficiente para resistir al esfuerzo de
corte en el estremo de la longuerina, esfuerzo que tiene por valor:

1.459

9

=730 k.

3. TasAs DE TRABAJO.—a) Trabajo de la abrazadera por estension.—La seccion
trasversal de los pernos que forman la abrazadera i de la parte plana de la misma vale

1 o —_—

0 X 3,14 x 32 =804 mm,
El esfuerzo de estension que solicita a esta pieza se reparte por mitad entre 4mbos
pernos; sin embargo, vamos a admitir con Deschamps, (*) que la seccion resistente sea

. 3 .
igual solamente a los I de las sumas de las secciones de los perntos; ella valdrd

s

; %2 x 804 =1.206 mm,

(*) DescuaMPs.— Les principes de la construction des charpentes métalliques, paj. 245. Afio 1898.
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1 las tasas de trabajo a la estension serdn:

. 250 =4
peso muerto: 1508 =0,22 k/mm
8.438
sobrecarga rodante: 1206 =899
; 642 3
viento: 120 6-=0,a3 »

b) Trabajo de lu abrazadera por cizalle.—Poniéndonos en las condiciones mas
desfavorables, solo uno de los pernos resistird al cizalle. Como el esfuerzo de cizalle vale
730 k., tendremos para el trabajo correspondiente

730

(]
554 091 k/mm

¢) Trabajo de la madera de aplastamicnto. —La supertficie de contacto de la abra-
zadera con la longuerina es igual a

20 x 8 = 160 cm.

La superficie de contacto de las golillas de los pernos de la abrazadera con el tra-
vesailo vale

—_—

2% 12,5=312,5 cm.

Luego la longuerina sufrird mas que el travesafio, por el aplastamiento debido al
esfuerzo vertical.
Se tendrd entdnces para las presiones maximas:

250 —
peso muerto: 160 = 1,56 k/ cm.
8.438
sobrecarga rodante: 160 =52,74 )
: 642
viento: 160 4 »

Calculemos, ahora, el aplastamiento del travesafio por efecto del esfuerzo horizontal
de 730 k. que solicita al ensamble,

Admitiendo que ese esfuerzo sea trasmitido al travesaiio por la seccion diametral de
uno solo de los pernos i suponiendo reparticion triangular de las presiones sobre Ia ma-
dera, (fig. 19), se tendrd una seccion resistente de
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3.9 45 =144 cm.

1 una fatiga méaxima de

9 % 730
T 144

=10 k/ em.

d) Resivmen.—Resumimos en el cuadro siguiente las fatigas del ensamble de la

longuerina con el travesaiio.

TASAS DE TRABAJO
Abrazadera Longuerina Travesaiio
ESFUERZOS ESTERIORES
Estension, Cizalle, Aplastamiento, | Aplastamiento,
Bﬂ— en ﬂ en
k) mm.* k/ mm. > ki em.” k/em.?
Peso muerto i sobrecarga
redante................ 7,21 54,30
Viento...........ooevennn, 0,53 g 4,01
0,91 0,0
LBt v con v € sus b ’ 10,00
TOTALES: woi v s e 7,74 0,91 58,31 10,00

B. — Emsambles de los travesatios w las vigus.

1. DEscripcloN. — Los travesaiios que caen a plomo de los tirantes de las vigas son
sostenidos por éstos; los travesaiics intermedios se cuelgan de las cabezas inferiores por

medio de tres pernos i con interposicion de un zoquete de madera de 20 x 15 ems. de

escuadria, cubierto con una hoja de palastro de m. 0,01 de espesor.
2. ESFUERZO SOLICITANTE.—Para calcular estos pernos necesitamos conocer la reac-

cion mdxima que el travesafio ejerce sobre ellos: esa reaccion ha sido calculada en el Ca-

pitulo II i vale:

71941 k.
11.400,00 »
270,00 »

peso muerto:
sobrecarga rodante:
viento (ac. vertical):
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En cuanto a las acciones horizontales del viento sobre el tren i del lacet son tan in-
significantes que no vale la pena de tomarlas en cuenta,

3. Tasas DE TrABAJO.—a) Trabajo de los lirantes o Lo traccion.—Hemos adop-
tado, para el ensamble de los travesanos intermedios, tres pernos de 31,75 mm. de didme-
tro total o sea de 26,92 mm. de didmetro 1til; luego la seccion resistente serd

‘ :(‘; —2
3x&Mxi%%:Ln7mm

i las tasas de trabajo correspondientes:

719 : . 2
peso muerto: 111_14} =042 k/mm
. «d i
sobrecarga rodante: } 1-_";(_)-0 =664 »
P A
: 270
viento: i =015 »
1.717

b) Trabajo de la madera de aplastamiento.—Las superficies de aplastamiento de
los tirantes conora los travesafios i contra el zoquete de suspension son mayores que la
del zoquete contra la cabeza; esta ultima vale

4% 15% 20=1200 cms,

Las tasas médximas de trabajo serdn:

peso muerto: ‘113’53 =0,60 kjc‘_hm
sobrecarga rodante: 71]1';13{? =05 »
viento (ac. vertical): i‘a,‘g’?ﬁ? =023 »

¢) Trabajo del zoquete de suspension.—El zoquete es una pieza de madera de
20 x 15 cms. de escuadria. Para calcularla podemos suponerla cortada a plomo de la mitad
de las soleras como lo indica el esquema de la figura 20.

Admitiendo que la reaccion de un tirante se reparte uniformemente en las superfi-
cies de apoyo del zoquete sobre las soleras, tendremos la solicitacion de la figura 21,

Para calcular los momentos méximos correspondientes a las diversas acciones solici-
tantes, observaremos que esos esfuerzos se reparten por terceras partes entre los tres ti-
rantes; segun esto:

1

peso muerto: 5 X h}f x 71941 x 16,5 =989,19k.cms
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1 1

sobrecarga rodante: T o

x 11,400 x 16,5 =15.675,00 »

viento (ac. vertical): § X 1 x R70x165=371,25 »

El esfuerzo de corte maximo en el apoyo vale:

peso muerto: -:157 X 7.1.’. X 719,41 =119,90 k.

sobrecarga rodante: % X -:Ia x 11.400 =1.900,00 »
. 1 1 -

viento: TIS X 2 X 270 =45,00 >

Podemos por fin calcular las fatigas de la pieza de que nos ocupamos.
Fatigas por flexion:

9 9 —2
L o

Ex20x15H

peso muerto:

5 .*l
sobrecarga rodante: L8 5_2 =20,90 »
1%20x15
-1 95
viento: (ac. vertical): Bl )—‘z=0'49 »
Ix20x1H
Fatigas por cizalle:
1
peso muerto: 2013'195 =040 »
19
sobrecarga rodante: QOX;.?') =633 »
. : 45 .
viento: (ac. vertical): 0% 15 =015 »
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d) Restymen.—Puede consultarse en el cuadro siguiente.

TAZAS DE TRABAJO

Esfuerzos Tirantes | Cabezas i
de las vigas

solicitantesen k¥ |}— o |} ——

Zoquete de suspension

Tension, | Aplasta- | Flexion, | Cizalle,

en mienjq, en en | en
kimm.* | klem.® | klem* | kfem.”
Peso muerto i so- | !
brecarga rodante. . T,OGJ 10,10 22 22| 6,73
Viento (ac. vertical) 0,15| 0,23 0,49 0,15

TOTALES... . .. 7,211 1033 2271 6,88
|

§ II. Ensambles de las vigas

A.—Ensambles de la cabeza inferior

1. DEscripcION. — Cada una de las soleras que forman la cabeza inferior es forma-
da de diverzas piezas que se unen entre sf de tope 1 con el auxilio de dos planchas de
fierro de 425 x 10 mms. de escuadria 1 de 16 pernos de 32 mms. de diametro.

Los detalles de este ensamble pueden consultarse en la figura 22,

2. ESFUERZO SOLICITANTE. — El ensamble de que tratamos debe estar calculado para
resistir el esfuerzo de estension que tenderd a separar los dos trozos de solera; ese es-
fuerzo tendrd su valor mdximo en el paiio del medio. Lo podemos calcular observando

que en el Capitulo IT hemos visto que los momentos maximos en el medio de la viga
valen:

peso muerto: 43.206.000 k.cms.
sobrecarga rodante: 82.900.000 »
viento (ac. vertical): 5.184.000 »

Por otra parte, en el Capitulo IV, al hacer el cdlculo del contraviento inferior, he-
mos visto que el momento méximo que solicita a la cabeza inferior de las vigas por efec-
to de la accion horizontal del viento i del lacet vale:

viento (ac. horizontal) i lacet: 24,405 120 k cms.
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Para tener los” esfuerzos de eslension mdximos que solicitan a toda la cabeza infe-
rior en el pafio medio, bastard dividir los momentos anteriores por la altura de la viga
(600 ems.), o del contraviento inferior (H07 cms.), segun el caso:

3.200.01
peso muerto: 43; :?08)0 = 72.000 k.

82.900.000

sobrecarga rodante: e = 138167 »
; ; 5.184.0¢
viento (ac. vertical): & B““JU 8.640 »
viento (ac. horizontal) 24405120
i lacet: = =48.136 »

La cuarta parte de estos esfuerzos corresponderd a una solera:

peso muerto i sobrecarga: 52.540 k.
viento-1 lacet: 14.194 »

3. TasAs DE TRABAJO.—a) Trabajo de lo madera al cizalle.—Los esfuerzos que
acabamos de calcular se reparten entre ocho pernos a cada uno de los cuales corres-

ponde:

peso muerto i sobrecarga: 528)42 =6.568 k.
; : A =
viento i lacet: 14794 =1774 »

Estos esfuerzos tenderdn a cizallar la madera segun dosg_secciones de cizalle que dan
en conjunto un drea minima de

2% 16 x 15=480 cms.?

Las tasas de trabajo de la madera por cizalle serdn:

s 6.568 —a
peso muerto 1 sobrecarga: - JW =13,68 kfem.”
viento i lacet: i = 3,69 »

480

-
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b) Trabajo de la madera al aplastamiento.— La seccion de aplastamiento de la
madera contra cada perno vale

82 x15=48 em.”

Luego las fatigas de que se trata serdn de:

so muerto 1sobrecarga: G508 =136.83 k/em.”
. . ’ 19714 . -
viento 1 lacet: =T =36,95 »

¢) Trabajo de las planchas de fierro a la estension.— La seccion trasversal de es-
tas planchas es igual a

2 x 425 x 10=8.500 mm.”

Debemos descontar tres agujeros para pernos por plancha, lo que reduce la seccion
"
util a

8.500 —6 x 32 x 10=6.580 mm.”

Luego las tasas de trabajo de las planchas serdn:

- b 52.542 ~ 08 k/mm
peso muerto 1sobrecarga: —Bh80 /mm.
14.194 —
Vi i : =23 1] =
viento i laceft. 5580 15 k/mm

d). Trabajo de las planchas de fierro al eizalle.— Para cada perno tenemos cuatro
secciones de cizalle, de las cuales las minimas valen

4 %160 x 10=6.400 mm."

Segun esto ¢l trabajo por cizalle serd de:

: 6.568 —
'to 1 sobrecarga: SRR )
peso muerto i so jis A 1,02 kjmm
. . 1.774
viento 1 lacet: 8.400 =028 »

e). Trabajo de las planchas de fierro al aplastamiento.—Seccion resistente para
un perno:

2% 10 % 32 =640 mm.”

15 MARzO
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Tasas de trabajo:

6.568

peso muerto i sobrecarga: 640 = 10,26 k/mm.*
; . L s
viento 1 lacet: 610 =277 »

f). Trabajo de los pernos al cizalle.— Los pernos trabajan por cizalle doble siendo
la seccion resistente de cada uno

2

2x314¥_1608 mm.*

Las tass de trabajo correspondientes valen:

6.586

to 1 sobrec :
peso muerto 1 sobrecarga 1608 =4,08 kf mm. >
. . ' 1.774
viento i lacet: 1608= LI1  »

g) Restimen.— Puede consultarse en el cuadro signiente:

| TASAS DE TRABAJO

Esfuerzos CABEZA INFERIOR | PERNOS PLANCHAS DE FIERRO

solicitantes [— eSS N .___'

Cizalle, | Aplasta- | Cizalle, |Estension, Cizalle, ‘ Aplasta- |

en miento, en en en en miento, en
klem. * kicm. kimm.? | kimm.? | kjmm.* | kjmm.*
!
Peso muerto 1 ‘ [ -
sobrecarga. . . .. 13,68/ 136,83 4,08 7,98 1,02 10.26
Viento i lacet, 3,69 3695 1,11 215 028 2,77

| l
| ?
TOTALES....... 17,370 173,78 519 IO,IBJ 1,30, 13,03

| |
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B.— Ensambles de la cabeza superior

1. DEscripcioN. — El ensamble de dos trozos consecutivos de solera se hace como lo
indica la figura 23,

La poca altura de la cabezn superior nos ha aconsejado disponer los pernos de en-
samble en lineas verticales, en lugar de emplear la disposicion en diagonal consultada
para la cabeza inferior.

2. ESrUERZos SOLICITANTES. —Como en todo caso la cabeza superior va a estar so-
metida a un esfuerzo de compresion los ensambles de que nos ocupamos no trabajarian
si los ajustes de las piezas ensambladas fueran perfectos. Pero en la practica esta condi-
cion no se realizara i hai interes, por consiguiente, en calcular el ensamble para que re-
sista al midximo de los esfuerzos de compresion que solicitan a la cabeza superior, méxi-
mo que se produce en el pafio medio de la viga.

En vista de los cdlculos que hemos verificado en los Capitulos II 1 III, tenemos
como valores de los momentos mdximos debidos a las diversus acciones solicitantes:

peso muerto: 42.525.000 k.cms.
sobrecarga rodante: 81.900.000 »
viento (ac. vertical): 5103.000 »

» (ac. horizontal): 12.125.000 »

De aqui deducimos los esfuerzos maximos de compresion sobre la cabeza superior,
dividiendo los tres primeros momentos por la altura de la viga, (600 cms.) 1 el dltimo por
la del contraviento, (507 cms;)

42.525.000 _
peso muerto: ’ oy = 10875 k.
81.900.000 )
sobrecarga rodante: Gon  =136.500 »
. ) 5.103.000
viento (ac. vertical): oo = 8505)»
. 12 125.000 )
» (ac. horizontal): Ro7 = 20208y

La cuarta parte de estos esfuerzos corresponderd a una solera:

peso muerto 1 sobrecarga: H1844 k
viento: 7.178 »
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3. Tasas DE TRABAJO.—a) Trabajo de la madera al aplastamiento—Adwmitien-

g : : 1
do que cada uno de los seis pernos que reciben los esfuerzos de compresion tome G de

estos esfuerzos, tendremos:

} 51.844 _
peso muerto i sobrecarga: s =8641 k _
7178
viento: L'G— =1197 »

La seccion de aplastamiento de la madera contra cada perno vale
3,2 x15=48 cms.

Luego las tasas del trabajo serdn:

; 6 , 18
peso muerto 1 sobrecarga: 8—4}]—=180,00 kfem.
5 1.197 .
viento: — = 2494 »

b) Trabajo de la madera al cizalle. — Como la seccion de cizalle de la madera es
en cierto modo indefinida, la solicitacion por cizalle queda asegurada a priori.

¢) Trabajo de las planchas de fierro a la compresion.—La seccion trasversal de
estas planchas esigual a

2 < 325 % 10=6.500 mm.

Luego las tasas de trabajo de que se trata serdn:

: 51.844 _ _ —2
peso muerto i sobrecarga: 2WOT)' =797 k/mm.
: 7.178
viento: é’{)U =110 »

d) Trabajo de las planchas de fierrro al cizalle.—Para cada perno tenemos cua-
tro secciones del cizalle; las secciones minimas valen

4% 55 x 10=2.200 mm.
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Segun esto, los trabajos por cizalle tendrdn por valor:

) R.641 —2
peso muerto i sobrecarga: 2900 = 3,93 k/mm.
viento: % =054 »

e) Trabajo de las planchas de fierro al aplastumiento——Las secciones resistentes
para un perno tienen por valor

2 x 32 % 10 =640 ram,

I las tasas de trabajo:

i 8.641 , —
peso muerto 1 sobrecarga: _biU_ = 13,34 k/mn.
; 1.197 =
viento: 640 = 1,87 »

f) Trabajo de los pernos al cizalle.—Los pernos trabajan por cizalle doble, siendo
la seccion resistente de cada uno:

2

SlLnBE 1808 o,

2x. T

Las tasas de trabajo por cizalle valdrdn:

peso muerto i sobrecarga: ;%% =537 k/mm,
: 1.197 -
viento: m‘ = O, 4 »

g) Resitmen,—Puede consultarse en el cuadro siguiente:
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TASAS DE TRABAJO

Esfuerzos CABEZA . . o
SUPERIOR PERNOS PLANCHAS DE FIERRO
solicitantes — N S
Aplasta— | Cizalle, | Compre- | Cizlle, | Aplasta- |
miento, ¢n en sion, en en miento, en|
| k/em.? kfmm.” | k/mm.? | kmm? | k/mm.’
Peso muerto i so-

. brecarga....... 180,00 5,37 7.97 3,93 13,34
|Viento......... 24,94 0,74 1,10 0,54 1,87
i .
| = — |
1 |

TorALES. ...| 20494 6,11 9,07 4,47 15,21|

C. — Emsambles de los tirantes

1. DESCRIPCION. — Los tirantes van colgados superiormente de las cabezas con inter-
posicion de un zoquete de madera de 15 x 20 cms. cubierto con una plancha de fierro de
10 mms. de grueso; inferiormente sostienen al travesafio correspondiente.

2. ESFUERZOS SOLICITANTES —Los ensambles que se encontrardn en peores condi-
ciones de solicitacion serdn los de los tirantes de los pafios estremos.

Kl esfuerzo de estension que actiia sobre esos tirantes vale:

peso muerto i sobrecarga: 51.500 k.
viento (ac. vertical): 2.050 »

Considerando, ahora, que cada tirante es formado por tres pernos, tendremos una
traccion sobre cada perno igual a:

; 1
peso muerto i sobrecarga: - % hL.500=17.167 k.

viento:

3. Tasas DE TRABAJO.—a) Trabajo de la madera al aplastamiento. — La seccion
peligrosa por aplastamiento es la de los zoquetes de suspension contra las soleras de la
cabeza superior; ella vale

4%15%20=1.200 cm.*
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i las tasas de trabajo:

. 51.500 0 L
peso muerto i sobrecarga: Tooo— = 4291 kiem.
; 2.050 5
viento: 1200 = 1,71 »

b) Trabujos del zoguete de suspension.— Para calcular el zoquete supondremos
que esté cortado a plomo de los ejes de las soleras.

Admitiendo que la reaccion debida a un tirante se reparta uniformemente en las
superficies de apoyo correspondientes del zoquete sobre las soleras, la solicitacion de aquel
serd ¢l de la figura 24.

Luego tendremos como valores de los momentos de flexion maximos a que deberd
resistir el zoquete:

peso muerto 1 sobrecarga: i x 17.167 x 16,5=70.814 k.cms.
viento: 7;- x 683 x165= 2,187 »
( Continuard ).



