PUENTES PROVISORIOS

PARA FERROCARRILES DE TROCHA ANCHA

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

POR
RauL CLARO SOLAR
(Continnacion)

Los esfuerzos de corte maximos sobre los apoyos valdran:

peso muerto i sobrecarga: % x 17.167=8.583 k.
viento: 1, x 683 = 341 »

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

Fatigas por flexion:

bo is6b danibe: 70.814 o
peso muerto i sobrecarga rodante: T & =9442 kiom.®
— - x20x%x15
6
T 2.817
viento: I o _? =37 »
— X2 b}
6 X X
Fatigas por cizalle:
5 8.583 T |
peso muerto 1 sobrecarga rodante: 0% 15 =28,61 kicm.
: 341
Vlentr(). 2—(‘)—;1—5 = ],14 »

¢) Restimen.— Puede consultarse en el cuadro siguiente:
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TASAS DE TRABAJO
Esfuerzos CABEZAS DE
LAS VIGAS ZOQUETESDESUSPENSION
solicitantes, en k
Aplasta- Flexion, Cizalle,
miento, en en_ en
kfem.? kfem.? kjem.?
Peso muerto i
sobrecarga... .. 4291 04,42 28,61
Viento..ooos o 1,71 3,76 1,14
TorALES . ... 44,62 98,18 29,7

D.— Ensambles de lus diagonales

1. DescripcioN.—Las diagonales se apoyan contra las cabezas por intermedio de
zoquetes de fundicion,

La disposicion que presentan estos zoquetes pucde consultarse en los planos adjun-
tos. Aqui observaremos que se han adoptado solo dos tipos, justificados por la diferen.
cia de dimensiones que las diagonales presentan.

Ademas ha debido consultarse un tercer tipo de zoquete distinto de los dos anterio-
res para recibir los estremos inferiores de las diagonales de estremidad.

2. ESFUERZOS SOLICITANTES. — Los ensambles que se encuentran en peores condicio-
nes de solicitacion son los que corresponden a las estremidades de la mas inclinada de las
diagonales estremas.

Estudiemos por separado los esfuerzos solicitantes de cada uno de esos ensambles.

El que corresponde al estremo inferior de las diagonales estard sometido a la accion
de los esfuerzos de compresion médximos que a dichas diagonales cargan; esos esfuerzos,
que pueden medirse sobre los depurados acompaiiados, dan los componentes que a conti-
nuacion’ se indican:

Componentes verticales:

peso muerto i sobrecarga rodante: 51.500451.500=103.000 k.
viento (ac. vertical): 20504 2.060= 4.100)
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Componentes horizontales:

peso muerto i sobrecarga rodante:
viento (ac. vertical):

51.466 + 26.000=77.466 ks.
2,032+ 1.025= 3.067 »

En cuanto a los esfuerzos que solicitan al ensamble del estremo superior de la mas
inclinada de las diagonales que consideramos, tendrin componentes iguales a:
Componentes verticales:

peso-muerto i sobrecarga rodante: 45.333 ks.

Viento (ac. vertical): 1.783 »
Componentes horizontales:

peso muerto i sobrecarga rodante: 51.446 »

viento (ac. vertical): 2032 »

3. TASAS DE TRABAJO.—I.)— Estremo inferior de las diagonales. — Principiemos
por comprobar si las diagonales tienen o né tendencia a deslizar sobre el zoquete.

El esfuerzo que tiende a producir el deslizamiento serd igual para cada diagonal a
la componente horizontal de la compresion que esperimenta. En cambio se opondré a ese
deslizamiento el rozamiento que se desarrolla en la cara de contacto de la diagonal con
el zoquete, debido a la componente vertical de dicha compresion.

Tomando un coeficiente de rozamiento de madera sobre fundicion igual a 0,65 (*), se
tendrdn los resultados siguientes.

Esfuerzo de deslizamiento E”fﬁ?ﬁ;’s{‘i‘z‘g,;ﬁ,ﬁfﬁ ne
DERIGRACION Peso muerto Viento, accion Peso muerto Viento, accion
i sobrecarga ro- i sobrecarga ro-
dante vertical dante vertical
Diagonal ménos inclinada. .| - 26.000 1.025 33.475 1.333
> mas » .. 051.466 2.032 33.475 1.333
TOTALES..v0uert ... 77.466 3.057 66.950 2.666

Como se ve la diagonal mas inclinada es la tnica que tiene tendencia a deslizar so-
bre el zoquete.

Del mismo cuadro deducimos que el zoquete tenderd a deslizar sobre la cabeza infe-
rior de las vigas, en virtud de un esfuerzo igual a:

®) VicrREUX.—Obra citada, p4j. 122.
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peso muerto i sobrecarga rodante: 77.466 —66 950=10.516 k.
viento (ac. vertical): 3057 — 2.666= 391 »

De estas consideraciones se desprende que debemos estudiar las fatigas del ensam-
ble que producen el esfuerzo que tiende a hacer deslizar la diagonal mas inclinada i el
que tiende a producir igual efecto sobre el zogquete. Ademas, como el descanso de las
diagonales sobre la cabeza inferior de la viga no se produce a plomo del apoyo, habré que
comprobar la resistencia al cizalle en dicha cabeza,

a) Trabajo del zoquete al cizalle.— Acabamos de ver que el esfuerzo que tiende a
hacer deslizar la diagonal de la figura 25 vale:

peso muerto i sobrecarga rodante: 51.466 —33.475=17.991
viento (ac. vertical): 2.032— 1.333= 0699

Estos esfuerzos tienden a cizallar la nervura central del zoquete; como la diagonal
consta de dos piezas de 15 em. de ancho, la tasa de trabajo de la fundicion al cizalle
valdrd:

; . 17.991 e
peso‘muel to i sobrecarga rodante: Sx150% 60 1 k/ mm.
viento (ac. vertical): 549 =0,04 »

2 x 150 x 60

b) Trabajo de la diagonal al aplastamiento.—El aplastamiento de la diagonal
tiende a producirse segun la cara en contacto con la nervura del soquete i por la accion
de los mismos esfuerzos que acabamos de considerar.

Las tasas de trabajo correspondientes serdn:

s 17.991 e
peso muerto i sobrecarga rodante: PR 120 k/em
i . 699
viento (ac. vertical): TR 4,66 »

¢) Trabajo de los tornillos al cizalle—A fin de evitar el deslizamiento del zoquete,
lo hemos apernado a la cabeza de la viga por medio de ocho tornillos-pernos cuyas di-
mensiones se ven en la fig. 26. Como hemos calculado ya los esfuerzos de deslizamiento
a que nos referimos i como por otra parte la seccion resistente por cizalle de cada perno

S—
es igual a 490 mm. tendremos las fatigas siguientes:

10516 _ o oy s

peso muerto i sobrecarga rodante: %190 =2

.



PUENTES PROVISORIOS PARA FERROCARRILES DE TROCHA ANCHA 161

391

viento (ac. vertical): Rk 490

~0,10 »

d) Trabajo del zoquete al aplastamiento.—Se tiene:

10.516

0 muerto 1 sobrecarga rodante: - .
pes g 8x 25 x 20

22,63 k/mm.
viento (ac, vertical): ———=0,10 »

e) Trabajo de la cabeze de Lo viga al cizalle—La reaccion que tiende a cizallar
esta cabeza vale:

peso muerto i sobrecarga rodante: 103.000 k.
viento (ac. vertical): 4.100 »

La cabeza es formada por cuatro piezas de 15x 42,5 ems.: luego las fatigas méxi-
mas por cizalle valdrdn:

3 103.000

peso muerto i sobrecarga rodante: 5 X Tx15x 425

=60,59 k/em®.

viento (ac. vertical): ‘j X TX_{L’}:}(}:ZL’T =241 »

II).— Estremo superior de la diagonal mas inclinada.—El esfuerzo que tiende
a hacer deslizar a esta diagonal sobre el soquete de fundicion respectivo i al zoguete sobre
la cabeza superior de la viga vale: ’

peso muerto i sobrecarga rodante: 51,466 —0,65 x 45.333=22.000 k.
viento (ac. vertical): 2.032—-060x 1.783= 873 »

Vamos a calcular las fatigas que se desarrollan en el ensamble bajo la aceion de estos
esfuerzos. .

a) Trabajo del zoquete al cisulle.—El deslizamiento de la diagonal es contrarres-
tado por la resistencia de los tabiques centrales ab i ¢ d del zoquete (fig. 27), cada uno
de los cuales trabaja al cizalle segun tres secciones cuya drea total vale

150 % 1042 % 420x10=9.900 mm?=,

Luego las tasas de trabajo serdn:

22.000

=000 L=
2% 9.900 L1i k/mm.

peso muerto i sobrecarga rodante:

21 ABRIL
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873

TR0 0,04 k'mm.

viento (ac. vertical):

b) Trabajo de los tornillos al cizalle. —Como en el caso anterior, hemos impedido
el deslizamiento del zoquete disponiendo en su mesa ocho agujeros para pernos de
25 mms. de didmetro. Como es ficil darse cuenta estudiando el sistema indicado para la
armadura del puente, en realidad solo se podrdn poner en obra seis de esos ocho pernos.

Segun esto, las fatigas de los tornillos al cizalle valdrdn:

: 22.000 =
peso muerto i sobrecarga rodante: X a0 = 7,48 k/mm.
. . 873 7
viento (ac. vertical): =490 =030 »

¢) Trabajo de la mesa del zoquete al aplastamiento.—Se tiene:

. 22.000 - i
peso muerto i sobrecarga rodante: % 25 x 90 = 193 kimm.
" s 873 ;
viento (ac. vertical): Ty 20=0,29 »

d) Trabajo dela mesa del zoquete al cizalle.—Las secciones de cizalle que corres-
ponden a los seis pernos (fig. 27) valen

6 x 2 x 120 X 20=28.800 mm.

Luego las tasas de trabajo seran:

i)l - 2
peso muerto i sobrecarga rodante: -E';'ggg—:&?c k/mm.
; ; 873
viento (ac. vertical): 23.800 =0,03 »

e) Trabajo dela cabeza de la viga al aplastamiento.—Como los tornillos tienen
20 cms. de largo, la suma de las secciones de aplastamiento de la madera valdrd

6 x 20 % 2,5=300 cms.

Admitiendo que las presiones debidas a esta causa se repartan segun una lei trian-
gular, las tasas de trabajo maximas valdrdn:
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peso muerto i sobrecarga rodante:

viento (ac. vertical ):

163
22.000 : 2
‘) - — 3
2 500 146,68 kfem
873 )
—_— =0 8l
2% 300 5,80 »

IIT). — Resiimen.—En el cuadro sigaiente, hemos indicado las tasas de trabajo ma.-
ximas que se desarrollan en los ensambles de las diagonalas estremas,

i R
: TASAS DE TRABAJO
| I
Esfuerzos ZOQUETES | TORNILLOS CAREZAS DIAGONAL
solicitantes [ — '
Cizalle, | Aplasta- Cizalle, Cizalle, Aplasta- Aplasta-
en mien.tfl_ en en en miento, en | miento, en
k/mm.? k/mm,* k/mm.? k/em.? k/cm.? k/em.?
.|Peso muerto i so-
brecarga ro-
dante........ 1,11 7,33 7,48 60,59 146,68 120,00
Viento (ac. verti- l
cal)......... 0,04 029 0,30 2,41 5,80 4,66
! Toraies.....  L15 7,62 7780 63,00 152,48 124,66
1 |
| -

§ III.—Ensambles del contraviento superior

A. — Ensaumbles de los montantes

1. DEescripcioN.—Los montantes atraviesan las cabezas superiores de las vigas i se
apoyan contra ellas por intermedio de golillas de fierro.

Cada uno de los montantes es formado por dos tirantes unidos entre si por una
tuerca de tension.

Indicaremos de paso que las dimensiones de dichas tuercas han sido fijadas en vista
de las indicaciones dadas por Deschamps (*). Se han proyectado solo dos tipos de tuer-
cas para facilitar la construccion.

2. ESFUERZO SOLICITANTE. — Los tirantes que se encuentran sometidos a un ma-

(?) DescHaMPS.—Obra citada, p4j. 245.
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yor esfuerzo de estension son los estremos del contraviento, que resisten una traccion de
7.900 k. como puede medirse en los depurados adjuntos.

3. Tasas pE TRABAJO. —Trabujo de las cabezas al aplastamiento.— El esfuerzo
del tirante se trasmite a las cabezas mediante una golilla de 15 cms. de lado.

Se tiene, pues, una fatiga por aplastamiento en el sentido perpendicular a las
fibras de

7.900 " "
71{-) ;(’]:';;j = 3;)‘1 1 k{(‘f“

B.— Insambles de las diagonales

1. DEescrircioN.—Ias diagonales se apoyan contra las cabezas por intermedio de
zoquetes de fundicion, atravesados hdcia su mitad par los tirantes del contraviento.

Por la disposicion que el ensamble presenta, esos mismos tirantes impedirdn el des-
lizamiento de los zoquetes en caso que tienda a producirse. Por este motivo no se han
consultado aqui los tornillos que se han empleado para fijar los zoquetes en las vigas
principales. ;

2. ESFUERZOS SOLICITANTES.—La diagonal que sufre mayor compresion es la que
corresponde al paiio estremo de cuatro metros de largo. '

El esfuerzo que la solicita vale

11.90° k.

3. TAsAs DE TRABAJO. —El esfuerzo a que acabamos de referirnos da en el estremo
de la diagonal:

componente vertical 9.350 k.
componente horizontal 7.450 »

Segun esto i adoptando siempre un coeficiente de frotamiento igual a 0,65, ten-
dremos:

esfuerzo de deslizamiento 7450 k
esfuerzo que se opone al deslizamiento 6.077 »
diferencia 1.373 k.

Luego el esfuerzo que tiende a hacer desii:ar la diagonal sobre el zoquete i el zo-
quete sobre la cabeza es igual a 1.373 k.

a) Trabajo del zoquete al cizalle.—El cizalle tratard de producirse en la nervura
ab del zoquete. (fig. 28.)
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Como la diagonal tiene 125 mm, de ancho i como la nervura a que nos referimos
tiene de seccion 125 x 10 mm,, la suma de las secciones resistentes por cizalle valdrs

125 % 10 +2 % 125  10=3.750 mm.
Tendremos asi una fatiga por cizalle de

,1'—:}-:43=U,3t‘ k mm.
3.700
b) Trabujo del tirante ol ¢izalle.—El tirante tiene 41 mm, de digmetro.

secelon resistente: 1.320 .

fatiga por cizalle:
i j;j =104 kmm,

C.— Ensambles de los brazos estremos.

1. DEscripcloN.—En cada uno de los estremos de las vigas van colocadas cuatro
piezas de madera de 35 x 15 eins,, inclinadas, que se unen superiormente a los montan-
tes e inferiormente a los travesafios estremos del puente.

El ensamble de cada dos de esas piezas con el montante respectivo se realiza con
dos pernos de 25 mm. de didmetro. Las mismas piezas se unen al travesafio por medio
de un solo perno.

2. Esruerzo soLicITANTE.—En el Capitulo III hemos visto que el esfuerzo de
compresion que solicita a cada una de las piezas de que hablamos es igual a 6.925 ks.

Como los pernos de ensamble unen dos de esas piezas al montante, el esfuerzo que
tenderd a cizallarlos serd doble del anterior, o sea de 13.850 ks.

A causa del rebajo practicado en los brazos 1 mediante el cual se apoyan inferior-
mente contra los travesanos, los pernos de ensamble correspondientes no estardn someti-
dos a esfuerzo alguno.

3. TASAS DE TRABAJO.—w) Trabujo de los pernos al cizalle.—Se tiene:

secelon resistente: 4x490= 1,960 HE

13.850 ==

fatiga por cizalle: 1960 = 7,07 k mm,

b) Trabajo de lu madere al aplastamiento.—Asi mismo:

secciones de aplastamiento: ‘ 4% 2,5x15=150 cms.
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13.850

— 2
R = 92,33k cm.

fatiga por aplastamiento:

D.— Resitmen.

TASAS DE TRABAJO
[ Cabezas Zoquetes Tirantes Brazos ! Pernos
ESFUERZOS SOLICITANTES I
Aplastamien- | Cizallle, Cizalle, Aplnstamien—% Cizalle,
to, en en. en | toen | en
kjem.” k/mm,? k/mm.* kjcm.” : k/mm *
i
{7 pemme———| I 1| 0,38 1,04 92,33 || 7,07

§ IV. Ensambles del contraviento inferior

A.— Ensambles de los montantes.

1. DEescripcioN. —Los montantes de este contraviento son los travesafios del table-
ro, colocados a plomo de los nudos.

Dichos travesaiios van colgadog de los tirantes de las vigas.

2. EsrUERZO SOLICITANTE.—En el Capitulo IV puede verse que el montante mas
cargado estd sometido a un esfuerzo de 20.338 ks.

Pero debemos tomar en cuenta que este esfuerzo no se trasmitird {ntegramente a
los tirantes de suspension pues serd contrarrestado por el rozamiento que se produce en
las superficies de contacto del travesaiio con las cabezas inferiores de las vigas.

Como el esfuerzo de 20.338 ks. a que nos referimos, se produce cuando el tren ocupa
el puente, debemos tomar como acciones determinantes de dicho rozamiento a los esfuer-
zos verticales maximos que las diagonales estremas trasmiten a las cabezas,

Hemos calculado ya esas reacciones que valen para cada viga 107.100 k

Luego tendremos:

esfuerzo horizontal que tiende a trasmitirse a los tirantes: 20.338 »
esfuerzo de rozamiento: 2x0,65x107.100=139.230 »

Como vemos, basta el simple rozamiento para impedir que los tirantes de suspen-
sion trabajen por efecto del ensamble. '
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B.— Ensambles de las diagonales

1. DescripcioN.— Cada diagonal es formada por dos tirantes de fierro que se unen
entre si por medio de una tuerca de tension cuyas dimensiones se han fijado como ya se
ha dicho.

Las diagonales se ensamblan a los travesatios por medio de un ensanche que se deja
atravesar por tres pernos. i

2. ESFUERZO SOLICITANTE.—Hemos visto en el Capitulo IV que la diagonal mas
cargada sufre una estension de 22.300 ks.

Este esfuerzo da una componente en el sentido perpendicular al travesafio igual
a 11560 ks.

Como lo hicimos ver anteriormente, el rozamiento del travesafio contra las cabezas
inferiores de las vigas contrarresta dicha accion e impide que ella se trasmita a los tiran-
tes de suspension.

3. TAsAs DE TRABAJO.—a) Trabajo de los pernos al cizalle—Tenemos tres pernos
de 50 mms. de didmetro:

seccion resistente: 2% 1.964=3928 mm.
: ; 22.300 S
fatiga por cizalle: —328 = 5,68 k./mm.

h) Trabajo de los pernos por flevion.—La altura de la plancha-estremo de la dia-
gonal es igual a 30 mm. Admitiendo que los pernos se encuentren empotrados en la
madera, vemos que el momento de flexion mdximo que corresponde a cada uno de

ellos valé
—:I{-x 22,300 x ——iﬂ = 111500 k.mm,
3,14 x 50 3
: W 14 X D D OEE o
mddulo de Hexion: ——gg—— 12,266 mm,
. . 111,500 =R
fatiga por flexion: 13966 =9,09 k/mm.

¢) Trabajo de la diagonal al aplastamiento. —Tenemos:

seccion resistente: 3xHUx 30=4.500 mm.

99
fatiga al aplastamiento: —?%g— =495 k,‘mm
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d) Trabajo del travesaiio al aplastamiento.—La seccion resistente vale

—
3xHx4d =675 cms,

Admitiendo que las presiones se repartan segun una lei triangular, tendremos para
la fatiga que nos ocupa el valor siguiente:

99 ——
2HB2I00 _an 5w Liom.
675

f) Trabajo del travesaiio por flevion.— La figura 29 indica el estado de solicita-
cion del travesaiio. '
El momento méximo valdra
11.0406 x 20 =220.920 k. cms.

Pero hemos admitido que el travesafio se encuentre parcialmente empotrado i en

. 5 s 4 :
consecuencia tomaremos como momento efectivo los i del anterior:

2 %220.920=176.736 k. cms.

Por lo demas, el mddulo de flexion del travesafio vale

2 —3
(1] X 45 x40 =12,000 em.

Luego la tasa de trabajo a la flexion serd de

176.736

9000 =14,73 k/ em.

9.) RESUMEN, - Puede consultarse en el cuadro que sigue.

TASAS DE TRABAJO

Pernos Diagonal Travesatio
ESFUERZOS BSOLICITANTES
Cizalle, | Flexion, [Aplastamien- Aplastamien- Flexion,
en en to, en to, en en
b = k) wm.” k! mm.” kj em.” k/ em.”

| =
: - | |

|Viento i 1acebu ceeres cveer| 5,68 9,09 4,95 66,07 14,78

ESITHI TR BRI SEEE S SRS -, SR
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CAPITULO VI

COMPARACION ENTRE LAS FATIGAS CALCULADAS I LAS TASAS DE TRABAJO ADMISIBLES

1. OBSERVACIONES,—En la primera parte de esta Memoria hemos fijado las fatigas
maximas admisibles para los diversos materiales constitutivos del puente.

Por otra parte, las fatigas que realmente se desarrollan en los diversos elementos de
la construccion han sido calculadas en los capitulos que preceden.

Con estos elementos podemos determinar, para una pieza dada, los esfuerzos interio-
res maximos que se producen en ella bajo la accion simultinea de los esfuerzos solicitan-
tes, con inclusion de las fatigas suplementarias debidas a los ensambles, i compararlas con
las cargas précticas que puede soportar.

En los acdpites que siguen hemos presentado por medio de cuadros los resultados
de esta comparacion.

2. TaBLERO.—Debemos recordar que los durmientes son de roble pellin, los trave-
safios 1 longuerinas, de pino oregon.

22 ABRIL
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TASAS DE TRABAJO

MUERTO I SOBRECARGA RODANTE

i !
A Compresion Aplas- . . |
Estension | I Cizalle Flexion |
| de punta |tamiento |
DESIGNACION e~ | SV (S— LR _‘
s |, . . ]
2 w2 1 £ 2 = o 2 2
B|E | Z = = e o = T =
=7 | = E % 7 = z = | E |
= = @ Z Z = 2
2| E & g ] g © g = | £
= =2 =2 = o [ g
8l% 3 |% |3 |%T | | 3 | ‘ g
]
PESO

Durmientes.. .........
Longuerinas.. . ... e
Travesafios. ...........
Abrazaderas de ensamble
de las longuerinas i tra-
VEeSAMNoS. .o v vvwvn s
Tirantes de suspension
de los travesaifios a las
VIGHS: o v s o
Zoquetes de suspension
de los travesanos a las
VIgAS.cun ww w . oewan

]
1

7,21| 8,00
|
|

7,06 8,00

54,30

50.00

36,00| 50,00
10,07| 84,00| 96,55
10,15| 84,00[119,27

)

6,73| 84,00 22,22

120,00

120,00

120,00

PESO MUERTO, SOBRECARGA RODANTE I DEMAS ACCIONES

Longuerinas .........

Travesaiios..

Abrazaderas de ensamble
de las longuerinas i
travesafios..........

Tirantes de suspension
de los travesafios a las
VAP EB s ¢ oo s

Zoquetes de suspensmn
de los travesafios a las
VI, o sx sove « om0 s

.17,21{10,00

7,74[10,00

10,04/104,00

58,31

66,07(22

62,50
5,00

12,36/105,00/127,19
10.38/105,00(136,67

091 8,00

6,88 10:"),00‘1 2271

150,00
150,00

150,00
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3. VIGAS PRINCIPALES
TASAS DE TRABAJO
. y ; Compresion | . . :
Fstension | Compresion ] | Aplastamiento Cizalle Flexion
DESIGNACION de punta |
T —— — T e ,—-‘_:\_’——'—
slzlgla|a|a| 92| g 2|22
= T |2 & = @ = iz ‘ 2 | & a 2
2 E |2 £ = g = E 2 g |2 g
|sgs{3|glals|3Ag 3 |8 | %
PESO MUFRTO I SOBRECARGA RODANTE
I
| (~180,00({ ~18,00
Cabeza sup....| 106,55/105,0 111+ 42,91/} + 50,00
f -13,68 { ~12,40|
» inf....|119,46/120,00 —136,83 180,00 1 +60,59] 1 +84,00
Montantes. ..., 8,02 8,00
Diagonales.... 78,63194,50 | 120,00] 180,00 i
Planchasde fie- i
o para e]\
ensamble de 1
lascabezas... 7,98 8,00{7,07 8,00 1334] 20,000 393 640
Pgauos para ‘ 5,37 6,40
Zoquetes (d c:
madera) de
suspension N
| de los mon-
| tantes.... .. | | ‘ +28,61| 4+ 84,00[94,42/120,00
|Zoquetes de| . 1
fundicion...| ; ‘ 7,53 12,00 1,11 2,00
Tornillos para, ‘ )
11 ! i 748 6,40
PESO MUERTO, SOBRECARGA RODANTE I DEMAS ACCIONES
2014 94]‘ ~225,00
Cabeza sup... 2.’,9:‘1}1,." + 44, uz + 62,50 )
| { -17,37V— 15,50
» inf... [143,72/150,00 ! ‘ \—14!78 225,00/ L +63 00”105,00‘
Montantes....| 8,33 10,00 |
Diagonales... i | 81,68/118, l" + 124,66+ 225,00 .
Planchas de I f |
fierro para ; , ' ,
el ensamble | 1 | "
de las cabe- | [ |
B8, cveeeennn 10,18 10,00/ 9,07 10,00 | 1521 25,00 4,47 8,00
Pernos pam ' | i ‘
i s | 611 8,00
Zoquebes (de ‘ |
madera) de 3 | \
suspension } | | |
de los tivan- | |
‘ ‘ 429,750+ 108,00] 98,18]150,00
/;o?nem de. | |
undicion.. 7,62 15,00 1,15 2,50
Tornillos pal‘u | f
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Debemos observar que se han afectado del signo mas (+) los trabajos de la madera
por cizalle i por aplastamiento en el sentido perpendicular a las fibras i del signo ménos
(=) los que se producen en el sentido de las fibras.

i

4. CONTRAVIENTO SUPERIOR

|
|
| TASAS DE TRABAJO
L Estension ‘ Lﬂ?g’;ﬂ‘:" Aplastamiento Cizalle
DEEIGNACION l —— ‘ T T e | T —— — —
i ]
\ .
2 ] 25 % 2 2 2 s 2
2 =] £ | & | 4 =z E e
2| e £ E E i g2 | £
| g 2 g = g g g 2
VIENTO, SIN SOBRECARGA
Montantes.......... .. 5,08 10,00 1,04 | 8,00
Diagonales............ 63,47 | 75,00
Brazos estremos........ 13,19 | 54,00 | + 9233 | +225,00
Zoquetes de fundicion...| -« 0,38 | 2,50
Pernos para el ensamble
de los brazos estre-
MO8; 5000 5o Gves § v i 7,07 | 8,00

( Concluirdi.)



