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(Continuacion) 

CAPÍTULO IV 

CÁLCULO DEL CONTRA VIENTO I NFERIOR 

§ I. Esfuerzos solicitantes 

l. OBSERVACIONES. - El contra viento iuferior e~ una viga horizontal, sistema Mc

nier sencillo, en la cual desempeñan el rol de montantes los tmvesaños del tablero i de 

cabe1.as, las r.abezas inferiores de las vigas principales. 
Se compone dicho contraviento de 16 paf1os de 3,00 m. de luz;-los montantes son, 

como se ha vi':lto, piezas de madera i las diagonales, timntes de fierro apernados a 

aquellos. 

2. ESF'U EllZOS SOLICITANTF;s. - (t) Accion del viento con el puente desca?·gado.
Del estudio hecho en el Capítulo anterior se deduce que la accion de que nos ocupamos 

es un esfuerzo horizontal, fij o i cuya intensidad alcanza a 404 kfm. c. 

Esto, por lo que re,;pecta a. I<~S vigas; pero ademas tenemos una presion sobre los t ra

vesaños que hemos ¡lValuado ya i qne vale 30 kfm. c., presion que se trasmite íntegra
mente al contraviento inferior. 

Segun esto la presion total del viento, que el contmviento inferior debe resistir 
valdrá: 

404 + 30 = 434 kfm. c. 

Es ella iina carga fija, uniformemente repartida. 

b) Acoion ilel viento con el puente caTgaclo.-En el Capítulo II hemos estudiado 
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la influencia del viento en el caso que consideramos i hemos vi ~to que ella se descompone 
de la manera siguiente: 

presion del viento sobre las vigll.li 

presion del viento sobre los t.ravesatlos 
presion del viento sobre el tren 

4 5 kfm. c. 
18 » 

315,9 » 

La primera es una carga fija, uniforme, que se reparte por mitad, entre los contra
vientos superior e inferior; lu. ::;l;'gundt~ se trasmite por entero a este último, i la tercera 

es una carga uniformemente repart ida, mó vil que tambien carg<~ únicamente al contra
viento inferior. 

Segun esto la nccion del vien to sobre el contra viento inferior, cuando el puente está. 

cargado, se tt·ad u ce por: 

una carga fija de 

485 
2 

+18=260,!) k/m. c. 

una carga móvil de 

315,9 kfm. c. 

e) Lcwet. - En el Capítulo II hemos ¡¡,valuado tambien el esfuerzo de lacet; est!l. ac

cion, que se trasmite íntegramente al contravicnto inferior, v;~le 

271 kfm. c. 

dj Resúmen.-Esfuerzos sobre el contraviento inferior. 

Puente sin sobrécarga: 

una carga fija uniformemente repartida de 434 k/m. c. 

Puente con sobrecarga: 

un¡¡, carga fij a uniformemente repartid:~ de 260,5 » 
» ) móvil 7> » » 315,9+2i1 =5 ü,O 

§ II. Cálculo do la.s Ca. boza.s 

1. OosEnVACION.- Rl esquema de la viga que forma el contnwiento inferior es el 

que aparece dibujado en la figura 16. 
Podemos observar, en vista de que las cabeza::; son de scccion constante, que su cál

culo se hará. por la fórmula. 
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Segun esto, el único momento que nos interesa será el momento máximo en el me

dio del tramo. 
2. CALCULO DE MA . - Sabemos que el momento máximo en el medio, que corres· 

ponde a una sobrecargl\ uniformemente repartida, !!'e produce cuando ésta cubre todo el 

puente. 
Resulta de aquí que la carga uniformemente repartida que nos servirá para este 

cálculo será: 

puente sin sobrecarga 

) con » 
434 kfm. c. 

2f\0,5 + 586,!) = 847,4 )) 

Luego debemos considerar solo el caso del puente ca•·gndo. 
Tenemos en tónces un momento máximo en el medio de 

1 --2 S x 8,474 x 4.800 =24.405.120 k. cms. 

3. TASAS DE THABAJO.- Las cabezas son formadas por cuatro piezas de 15 x 42,5 cms. 
(de lo que se deben descontar 3 agujeros para pernos en una solera) cuyos ejes distan 

entre sí de 507 cms. 

- 2 

w' =4 x 15 x 42,5-3 x 3,2 x 15=2 406 cms. 
h=507 

De la fórmula anterior sacamos: 

t= M~, 
W IL 

- 24.40!).120 - 20 o k/ 2 
t- 2.406 x 507 - ' 0 cm. 

§ m. Cálculo dol onroja.do 

l . CÁLCULO DE LOS ESFUERZOS DE CORTE MÁXIMO EN LOS NUDOS.-a) Puente sin 
sobreca1·ga.-En este caso el único e fu erzo solicitante es una carga fija de 434 kfm. c. 

Como el depurado relativo al contraviento superior lo hemos construido para una 

sobrecarga fija de 404 kfm. c., vemos que los esfuerzos de corte que ese depurado nos da 
serán muí poco inferiores a los que a hora se desarrollan. 

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

11 
424 él . . . 1 d 1 d d aque os por 
404 

; pero no tiene Impor tancia, pues e caso e puente escarga o es 

mucho ménos desfavorable que el del puente cargado. 
b) Puente con sobrecargc,.- Tenemos ahora: 
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una. carga fija uniformemente repartida de , . . .. . ... , . ... . . . .. ..... . 260,5 k/mc. 
586,9 ) una. ~ móvil » }) » . .. . . . ... . .. . . . ........ . 

Hemos trazado el depurado de las envolven tes 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 cifra.s q ue nos resultan el cuadro siguien te. 

F.SrUEHZOS SOBHE LAS BAHHAS EN K 

=----..;;;.... -;;;--~ - - ~-

1 e s t e ri o r cs 

1 Montantes Diagonales Mou t:111te~ Diagonales 

1 2o.aas 

1 

Viento, :¿:¿_ 300 8.(100 9.3001 
con 16.700 1 !).f¡OO 6.100 7.2001 

·sobre_carga, 14.:300 1G.71JO 4.3UU f>. IOO 
¡ 1 12. 100 J-U 5U 2. 701J 3.1f¡(l 
1 lace t. 10.000 J 1.700 l .. wo

1 1 
1 

· 3. TASAS D E TRABAJO.-Pnedcn consuiLan;c en el cuadro que van. cont inuncion: 

1 
MONTANT ES 

1 

1 ~ ~ ~1 
.:. Esfuerzos ~~ 

es t e ri o r es ~ r. ~ ~- .,. !; 

<n "' ~1~ ~ g 
o -
~~ " " CISC o o <> 2? :::l 
~~ 

:::lo ·o 
<> - -:.> "";: '1. :::: J5 r,) ~ ¡,J 

<4~ 20.338 4!i X 4!) 2.02f· 
~ 16.700 40 x4f> 1.8110 
~ 14.301) 40 x 45 1.&00 o 
<l> 

12.100 40 X 4!') 1 8011 ... 
,.J:J · 0.,. 10.1100 40 x -! 5 1. l)(l 
m ~ 
c..! 8.000 40 X 4f> 1.8011 
o 6.1 OQ 4fJ X 45 l .c (JO o · -
o" 4.30040 X 4f\ 1.80U ..., 

2. 700140 X 4 5 e 1.8001 <l> 
¡; 

_g: ·e:; 

1 
~r. l 

:..=...!t: 
o -

"E ié 'J) ~ 
en - " e • 

,;)~ t: B 
~ = " -V. <> ~ B "' ¡:..., ~ 

10,0-1- !¿2.300 
U,2~ l ~UiCJIJ 
7,0fl l Ci./(•(1 
G - ·) ,, ~ 1-1.150 
0,55 1 l. iOO 
-l,44 U.301J 
3,:.19 7.20() 
2,:3!) 5.100 
1,50 

1 

D IAGONAT.ES 

1 
DIÁII&TRO, EN 1111. 

~rÉ 
g E 

~ i ·e:; 
" <> .. "' "' 

-o ~ 
(/) 

133,5 f>5,3 2.-1 l O 
63,5 M,3 2.410 
f>7, 1 ñ 49,0~ 1.8 5 
57, 15 49,02 J. ··s.) 
4 i,O~ 40,38 1.:.!82 
4 7 ,6::? 40,38 1_ :¿82 
3 ,1 u 3:!/i8 8-W 
38, 10 32,6t:í 840 

! 

8,84 
8,00 
8,84. 
7,50 
9,11 
7,2!) 
8,5i 
6,07 
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CAPÍTULO V 

CÁLCULO DE LOS ENSAMBLES 

§ I Enaa.mblts del ta.bloro 

A.- E nsrtm bles de las longue1·i1uts ct los t1·avesaño.3 

l. DESCRIPCION.- Las long uerinas van afianzadas sobre cada travesaño por UDt\ 

abrazndem cuyas dimensiones se ven en la figura 1 i . 
Esta misma aman a se ha colocado en los puntos en que dos t rozos consecutivos 

de longuerina van a ensa mblarse. sobre un travesaño. 

Resulta de aquí que la abrazadera desempeñará un doble papel: primero, impedir 
que los estremos de dos t rozos consecutivos de longuerina se levanten o, en otros térmi· 

nos, encastrar de una manera mas o ménos pm-fccta los estiremos de esos t rozos; i segun· 
do, impedir el movi miento lateral que la longuerina t iene tendencia a tomar bajo la 

accion del viento sobre el t ren i a causa del movimiento de lacet. 

2. ESFUERZOS SOLICITANTES.-Ct) E.'ifue1'ZOS ve1·ticales. - Como acabamos de decirlo, 

las amarms determina n un cier to empotramienlio de los estremos de las longucrinas. Este 
empoliramiento no ha sido tomado en cuenta al hacer el cálculo de dichas piezas; pero, 

en cambio, creemos que no puede prescindirse de él para. el cálculo del ensamble que nos 

ocupa. 
Supongamos el empotramiento perfecto, que sení el caso mas desfavorable, i obser

vemos que el esfu erzo máximo en el medio que solicita a la longuerina puede estimarse, 
segun lo hemos calculano en el Capi tul o 1, en : 

peso muer to: 
sobrecarga rodaute: 
viento (ac. ver tical): 

.J. OO 
0.000 

M8 

Los momentos de empotra miento ~erán : 

peso muerto: 

1 l2 X 400 X 150 = 5.000 k cms. 

sobrecarga rodante: 

~ x9.000x l 50 = 168.750 ) 

viento (accion ver tical): 

685 x l50= 12.SH ) 

14 ~ARZO 
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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 aris ta A, los e~fu e rzos de esbension que solicitan a 
la abrazadera deberán dar, en torno de dicho p unto, momentos ig uale:; i de sentido con
trario a los anteriores; como su brar.o de palanca. es igual a 20 cms., esos esfuerzos 

valdrán: 

peso muerto: 

sobrecarga rodante: 

viento (accion vertical): 

:l.OOO 
:¿o 2!)0 k. 

168.750= 8.438 » 
2U 

12.844 
2U 

642 ) 

b) Esju e1·zos ho¡·izonlallls.-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 resúmen: 

Viento: 559 k 
Lacet: DOO ) 

TOTAL: 1.459 k. 

En realidad este esfuerzo no está aplicado en el plano medio de la longuerina, pero 
hemos preferido no tomar en cuenta esta circunstancia d e poca influencia práctica i con

siderarlo como si en realidad obrase en dicho plano. 

La abrazadera de amarm deberá entónces ser suficiente para resistir al esfuerzo de 

corte en el estremo de la longuerina, esfu erzo que tiene por valor: 

1.
4:

9 
= 730 k. 

3. TASAS DE TRABAJO.-a) T1·ab(J,jo de le~ abmzade1·a por estension.-La seccion 

trasversal de los pernos que forman la abrazadera i de la parte plana de la misma vale 

1 - 2 -· T x 3,14 x 32 =804 mm. 

El esfuerzo de estension que solicita a esta pieza se reparte por mitad entre á.mbos 

pernos; sin embargo, vamos a admitir con Deschamps, (*)que la seccion resistente sea 

igual solamente a los ! de las sumas de las secciones de los perntos; ella Yaldrá. 

3 -· 
4 x 2 x b04= 1.206 mm. 

¡•¡ DESCHA~I'S.- L e8 principes d~ la constmction des charpentesmétallique8, páj. 245. Atlo 1898. 
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1 las tasas de trabajo a la estension senin: 

peso muer to: 2:)0 - · 
1.206 = 0,22 kfmm 

sobrecarga rodante: 
8.438 
1.206 = 6,99 ) 

viento: 

b) Trabajo de la, abmzttdem por ciznlli'.-Poniéndonos en las condiciones mas 

desfavorables, solo uno de los pernos resistiní al cizalle. Como el esfuerzo de cizalle vale 
730 k., tendremos para el trabajo corre~pond iente 

730 - · 
804 

O,!H k/ mm 

e) Tmbajo de la madera de aJJÚLst.amiento. - La superficie de contacto de la 'abra

zadera con la longuerina es igual a 

-· 20x8= 160 cm. 

La superficie de contacto de las golil las de los pernos de la abrazadera con el t ra· 

vesa.ño vale 

-· -· 2x 12,5=3 12,5 cm. 

Luego la longuerina sufrirá mas que el travesaño, por el aplastamiento debido al 

esfuerzo ver tical. 

Se tendrá entónces para las presiones máximas: 

peso muerto: 

sobrecarga rodante: 

viento: 

250 -· 
160 

= 1,56 k/ cm. 

8.438 =52 '"'4 
160 ·' . ) 

642 
160 =4,01 )) 

Calculemos, ahora, el aplastamiento del travesaño por efecto del esfuerzo horizontal 

de 730 k. que solicita al ensamble. 

Admit iendo que ese esfuerzo sea trasmitido al travesaño por la seccion diametral de 

uno solo de los pemos i suponiendo reparticion triangular de las presiones sobre la ma

dera, (fig. 1 !l), se t.euurá una seccion resistente de 
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-· :3,2 '< 45 = 144 cm. 

1 una fatiga máxima de 

i 3() - · 
;¿X 

144 
= IU k¡ cm. 

d) Resumen.-Resumimos en el cuadro sig uiente las fatigas del ensamble de la 
longuerina con el travesaño. 

TASAS Dt: TltA IJAJO 

Abrazadera Longuerina 'fravesatlo. 
ESFUERZOS EST ERIORES 

- -
E' t ension, Cizalle, Aplasta miento, Aplastamiento. 

en en en en 
k/ mffi." kf n~2 k/ cm." 

- -2 
kf cm. 

--
Peso muerto i sobrecarga 

rodante ........... . . ... i,21 54,30 

Viento . ..... ..... .... . . ... U,G3 \ 4,01 

¡{ I...acet . . .... .... . ..... . .. 1 
0,91 10,00 

1 

TOTALES . . ..... • . . . .. . i,74 0,91 58,31 
1 

10,00 

B. - Ensambles de los tmvesafws a las viga.s. 

J. DESCRIPCION. - Los travesaños fJU e caen a plomo de los timntes de las vigas son 
sostenidos por ésto~; los tnwesailos intermedios se cuelgan de las cabezas inferiores por 
medio de tres pernos i con interposicion de un zoquete de madera de 20 X 15 cms. do 
escuadría, cubierto con una hoj a de palastro de m. 0,01 de espesor. 

2. EsFUEUZO SOLICITANTE.- Para calcular estos pemos necesitamos conocer la reac
cion máxima que el t ravesaño ejerce sobre ellos: esa reaccion ha sido calculada en el Ca
pítulo II i vale: 

peso muerto: 
sobrecarga roda.nte: 
viento (ac. vertical): 

719,41 k. 
11.400,00 }) 

270,00 ) 
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En cuanto a las acciones horizontales del viento sobre el tren i del lacet ~on tan in · 

significantes que no vale la pena de tomarlas en cuenta. 

3. TASAS DE THARAJO.-a) Tntbajo (le los Li?·antes a ln L·raccion.-Hemos adop · 

tndo, para el ensamble de Jos travesaños intermedios, tres pernos de 31,75 mm. de diáme

tro total o sea de 26,9:¿ mm. de diám etro útil ; luego la seccion resistente será 

--· 
3 3 14 26,92 1 ~ 1- -· 

X , X -
4
- = . 1 ' mm 

i las tasas de trabajo correspondientes: 

peso muerto: 

sobrecarga rodante: 

viento: 

719,41 - · 
- =0,42 kfmm f'¡ ¡ ¡ 

11.400 = 6 64 
1.717 ' 

270 
-1 - ¡ ~- = 0,15 )) 

. ' 1 

b) Trabajo de la madem de aplasfamiento.-Las superficies de aplastamiento de 

los tirantes contra los travesafLOs i contra el zoquete de suspension son mayores que la 

del zoquete contra la cabeza; esta última vale 

_ , 
4 x 15 x 20 = l ,201) cms. 

L'\s tasas máximas de trabajo serán: 

peso muerto: . 

sobrecarga rodante: 

viento (ac. vertical): 

?19,41- = 0 60 k l- · I.:wu ' ,cm 

11.400 -Q r.. 
1.200 - . ,.) 

270 
J.:¿oo = 0,23 )) 

e) 11·abajo del zoqu-ete de suspension.- EI zoquete es una pieza de madera de 

20 x 15 cms. de escuadría. Para calcularla podemos su ponerla cortada a plomo de la mitad 

de las soleras como lo indica el esquema de la figura 20. 

Admitiendo que la reaccion de ' nn 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 máximos conespondientes a las diversas acciones solici

tantes, observaremos que esos esfuerzos se reparten por terceras partes entre los tres ti

rantes; segun esto: 

peso muerto: ~ x ~ x 71!1,41 X 16,5=989,19 k.cms 
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sobrecarga rodante: ~ x - ~ x 11.400x 16,5 =15.675,00 » 

viento (ac. vertical): 
1 1 3 X 4 X 270 X 16,5 = 37] ,25 » 

El esfuerzo de corte máximo en el apoyo vale: 

peso muerto: 

sobrecarga rodan te: 

viento: 

-~X_..!_ X 71941 3 ;¿ • 

1 l 
3 X ;¿ X J 1.400 

1 1 
3X ;¿ X 270 

= 119,90 k. 

= 1.900,00 » 

=45,00 ) 

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

Fatigas por flexion: 

peso muerto: 

sobrecarga rodante: 

viento: (ac. vertical): 

Fatigas por cizalle: 

peso muerto: 

sobrecarga rodante: 

viento: (ac. vertical): 

989 l !) _, 
- --' - = l 32 kfcm 

-· 1 t X 20 X 15 

~75 
=:'.090 ) -· , t X 20 X 15 

371,25 = 049 - · , )) 

t X 20 X 1f> 

l19,9 
¡¿o x 15 

1900 
20x 16 

45 
2(1 X 15 

= 0,40 ) 

=6,33 ) 

= 0,15 ) 

f 
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d) Resúmen.- Puede consultarse en el cuadro siguiente. 

·-
TAZAS DE 'l'RABAJO 

Esfuerzos Tirantes Cabezas Zoquete de suspension de las vigas 
solicitantes en k - ---

Tension, Aplasta- Flexion, Ci1.alle, 
en mie11 to, en en en 

k lmm." k lcm. ~ k/éñl." k(ciñ." 

Peso muerto i so-
brecarga rodan te .. 7,00 lO, LO 22,22 6,73 

Viento (ac. vertical) 0,15 0,23 0,49 0,15 

---· - - ---

TOTALES ... . .. 7,21 10,33 22,7 1 6,88 

1 J_ - · 

§ Il. :E::c.sa.m bles de la.s vi¡oa.a 

A.-Ensambles de la cabezC!- inferior 

l. DESCRIPCION. - Cada una de las soleras e¡ u e forman la cabeza inferior es forma

da de diverzas piezas que se unen ent.re s{ de tope i con el auxilio de dos planchas de 

fierro de 425 x 10 mms. de escuadría i de 16 pernos de 32 mms. de diámetro. 

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 tendcní a sepamr los dos trozos de solera; ese es

fuerzo t endrá su valor máximo en el pafio del medio. Lo podemos calcular obset'\'ando 

que en el Capítulo II hemos visto que los momentos máximos en el medio de la vig,, 

valen: 

peso muerto: 

sobrecarga rodante: 

viento (ac. ve t·tical ): 

43.2áJ.ooo k.cms. 

82.900.000 )) 
5.184.000 )) 

Por otra parte, en el Capítulo IV, al hacer el cálculo del contra.vieut.o inferior,_ he

mos visto que el momento má ximo que solicita a la cabeza inferior de las vigas por efec

to de la accion horizon tal del viento i del lacet vale: 

viento (ac. horizontal) i lacet: ;¿4,40.) 120 k cms. 
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Para tener l o~· esfu erzos de estension máximos que solici tan a toda la cabeza infe
rior en el paiio medio, bastará dividir los momentos anteriores por la a ltura de la viga 
(600 cms.), o dP.I contraviento inferior (507 cms.), segun el caso: 

peso muerto: 

'sobrecarga rodante: 

viento (ac. vertical ): 

viento (ac. horizontal) 
i lacet: 

43.200.000 
o OO 72.000 k. 

82.900 000 
----- = 138.167 ) 

oiJU 

G.l 84.000 
HltU 

8.640 ) 

24.4~!'0).!20 =48.1 36 )) 
a ' 

La cuarta parte de estos esfu erzos corresponderá a nna solera: 

peso muerto i sobrecarga: 

viento ·Í lacet: 

52.il40 k. 

14. 104 )) 

3. TASAS DE TttABAJO. - a) T1·abajo ele la made1·a al cizalle. -Los esfu erzos qu e 
acabamos de calcular se reparten entre ocho pernos a cada uno de los cuales corres

ponde: 

peso muerto i sobrecarga: 

viento i lacet: 

5Z.MZ = ú.568 k. 
~ 

14.194 = 1.774 ) 
8 

Estos esfuerzos tenderán a cizallar la madera seg un do~ecciones de cizalle que dan 
en. conjunto un át·ea mínima de 

2 x 16 x 15 = 480 cms. ~ 

Las tasas de trabaj o de la madem. por cizalle serán: 

peso muerto i sobrecarga: 

viento i lacet: 

6
·
568 

= 1368 k ¡cm. ~ 
480 ' 

1.774 
--;¡so 3 ,69 
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b) Trabajo de la madera al aplastamiento.- La seccion de aplastamiento de la 
madera contra cada perno vale 

Luego las fatigas de que se trata serán de: 

peso muerto i sobrecarga: 6·~~8 = 136.83 kjcm. 
2 

viento i lacet: 1.774 = •)[! o: 
4~ uu, 1 )) 

e) Trabajo de las plancl~as defiet"rO a la estension.-La seccion trasversal de es
tas planchas es igual a 

2 x 425 x 10=8.500 mm. 2 

Debemos descontar tres aguj eros para pernos por plancha, lo que reduce la seccion 
útil a 

8.500 - 6 x 32 x 10=6.!'>80 mm.
2 

Luego las tasas de trabajo de las planchas serán: 

--. 
peso muerto i ~obrecarga: 

viento i lacet: 

5:¿·!)42 98 k -
65~0 =i, ¡mm. 

14.194 - - ? ¡ r k/-~ 
6.f>8U - ~, ,) mm. 

d). Tt·abajo de las plcmchas de fietoro al cizctlle.- Para cild,~ perno tenemos cuatro 
secciones de cizalle, de las cuales las mínimas valen 

4 x 160 x 10 = 6.400 mm.
2 

Segun esto el tmbajo por cizalle será de: 

peso muerto i sobrecarga: 

viento i lacet: 

6.!>68 -
(5.4UU = 1,02 kfmm 

1.7i4 = 02~)) 
6.400 ' 

e). Tmbajo de las planchas de Jtert·o al aplastamiento.- Seccion resistente para 
un perno: 

15 MAIUO 
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•rasas de trabajo: 

peso muerto i sobrecarga: 

viento i lacet: 

RAUL CLARO SOLAH 

6.!)68 ,- 2 

640 
= 10,26 k mm. 

1.774= 2 T 
640 ' 

1 

j). Trabajo de los pe1·nos al cizalle.- Los pernos trabajan por cizalle floble siendo 

la seccion resistente de cada uno 

2 

32 - n 
2 x 3,14 4 = 1.608 mm.· 

Las ta&i:::! de trabajo conespondientes valen: 

peso muerto i sobrecarga: 

viento i lacet: 1.774= 111 
1.608 ' 

)) 

9) Resúmen.- Puede consultarse en el cuadro siguiente: 

Esfuerzos. 

solicitantes 

Peso muerto i 
sobrecarga ..... 

Viento i lacet. 

TASAS DE TRABAJO 

CAnEZA 11\ FEI\IOR PERNOS 

Ci?.alle, 1 Aplasta-
en miento. en 

k/cm. 2 k /cm.2 

13,138 13fi,83 

3,69 36,95 

Ci?.alle, 
en 

k/~2 

4,08 

1 '1 1 

Estemion, 
E' U 

k /mm. 2 

Cizalle, 
en 

k¡ mm.~ 

! A plasta· ¡
1 

miento, en 
- o 1 

k¡mm.· 

1,02 

0,28¡ 

lO)W 

2,77 

------ - 1----------- - -----1----1·---

TOTALES ...... . 17,37 173,:-8 10,13 1,30 
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B.- Ensambles de la, cabezet SUJJe?·ioT 

l. DESCRIPCION.- El ensamble de do!! t rozos consecutivos de solera se hace c0mo lo 
indica la figura 23. 

La poca a ltura de la cabeza superior nos ha aconsejado disponer los pernos de_ en

samble en lineas vert icales, en lugar de empl ear la disposicion en diagonal consultada 
para la cabeza inferior. 

:¿, ESFUEB7.0S SOLICITA~TES.-Como en todo caso la cabeza superior va a estar so

metida~~ uu esfu erzo de compresion los ensambles de qu e nos ocupamos no trabt~arian 

si los ajustes de las piezas ensambladas fu eran perfectos. Pero en la práctica esta condi
cion no se realizan\. i hai intercs, por consiguiente, en calcular el ensamble para que re
sista al máximo de los esfuerzos de compresion que solicitan a la cabeza superior, máxi· 
moque se produce en el paño medio de la viga. 

En vista de los cálculos que hemos verificado en los Capítulos 11 i II!, tenemos 
como valores de los momentos máximos debidos a las diversas acciones solici tantes: 

peso m ucrto: 

sobrecarga rodante: 
viento (ac. vertical): 

» (ac. horizontal ): 

42.525.000 k.cms. 

81.1100.000 » 
5.103.000 » 

12.125.000 ) 

De aquí deducimos los esfuerzos máximos de compresion sobre la cabeza superior, 
dividiendo los tres primeros momentos por la altura de la viga, (600 cms.) i el último por 
la del contra viento, (50i cms;) 

peso muerto: 

sobrecarga rodante: 

l'iento (ac. vertical): 

}) (ac. horizontal ): 

4;¿.525.000 
üOU = 70.875 k. 

8 1.900.000 
~ou = I36.5oo » 

0.103.000 
~-= 

12.125.000 

8.505 )) 

-----¡m 7- = !W.208 » 

La cuarta parte de estos esfuerzos corresponderá a una solera: 

peso muerto i sobrecarga: 
viento: 

!1 1844 k 

7. 178 » 

, 
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3. TASAS DE TRABAJO.-a) Trabajo de la rnade-ra al aplastamiento.-Admitien· 
1 

do que cada uno de los seis pernos que reciben los esfuerzos de compresion tome 6 de 

estos esfuerzos, tendremos: 

peso muerto i sobrecarga: 
51.844 
- 6 - =8.641 k 

viento:· 
7.178 

- 6- = l.l97 )) 

La seccion de aplastamiento de la madera contra cada perno vale 

3,2 x 15 = 48 cms: 

Luego las tasas del trabajo senín: 

peso muerto i sobrecarga: 

viento: 

S.M l = 180 00 kfc~. 
4~ ' 

l.Hl7 
48 

24,94 )) 

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. 

e) T1·abajo de lcts planchas de fier?·o a la cornp1·esion.-LH. seccion trasversal de 
estas planchas es igual a 

2 1( 325 X 10 = 6.500 mm~ 

Luego las tasas de trabajo de que se trata serán: 

peso muerto i ~obrecarga: 

viento: 

.>1.844 ... -· 
f\.500 = ',97 kfmm. 

7.178 = 11) )} 
6.500 ' l 

d) 'L'rcibajo de las planchas de fieM-ro al cizalle.- Para cada perno tenemos , cun · 

tlro secciones del cizalle; las secciones mínimas valen 

--· 4 x 55 x 10=2.200 mm. 
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Segun esto, los trabajos por cizalle tendrán por valor: 

peso muerto i sobrecarga: 

viento: 

8.641 _ , 

2.200 = 3,93 k/mm. 

1.197 =0 54 
2.200 , 

e) T?·abajo de las planchas ele fien·o al aplastarniento.-Las secciones resistentes 

para un perno tienen por valor 

1 las tasas de trabajo: 

peso muerto i sobrecarga: 

viento: 

_ , 
2 x.32 x 10=640 mm. 

8.641 -· ti4U = 13,34 kfmm. 

l.l ü7 = I s~ 
640 , ' 

}) 

j) Trabttjo de los pe1"nos al cizalle.-Los pernos t rabajan por cizalle doble, siendo 

la seccion resistente de cuda uuo: 

_, 
3 J4 X 3;¿ - 2 

2X· ' 
4 

=1.608 mm. 

Las tasas de trabajo por cizalle valdrán: 

peso muerto i sobrecarga: 

viento: 

8.641 - 37 k/ _ , 
1.608- = :1. mm. 

1.197 o ~4 
1.608 = ·' 

» 

g) Uesún¡,en.-Puede consultarse en el cnadm siguiente: 
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- -
TASAS DE TR ABA.JO 

- -
E6fUCr7.0S CA BF:ZA 

PE HNOS 
sur~;niOn 

PLAl'l' CIIAS DE FIERRO 

solicitantes ' - - -- -
Apla~ta- Cizalle, Compre-

miento, (' Jl en ~ion, en 
Cizalle, .A.pht8ta-

en miento, en 
k fcm.• k¡~· k j mffi.• k ,'mlli.• k f~.· 

Peso muerto i so-
brecarga ... .... . 180 ,00 5,37 7,9, 3,03 13,3-t 

1 

Viento ...... . . . 24,94 0,74 1,1 o 0,:)4 1,87 

----

TOTALES. ... !!.Ot,94 6,11 9,0, 4,•l i 15,2 1 
1 
1 
1 

C. - l!:nscnnbles de los ti1·anles 

1. D ESCRIPCION. - Los tirantes van colgados superiormente de las cabezas con inter

posicion de nn zoquete de madera de 15 x 20 cms. cubierto con una planch<l de fierro de 

10 mms. de grueso; inferiormente sostienen al tr;wesnfio correspondiente. 
2. EsFUERZOS SOLICITANTES.-Los ensambles que se encontrarán en peores condi

ciones de solicitacion serán los de los t irantes fl e los paños estremos. 
El esfu erzo de estension que actúa sobre esos tirantes vale : 

peso muerto i sobrecarga: 
viento (nc. vertical): 

5 1.500 k. 

2.050 » 

Con!'idera.ndo, ahora, que cada tirante es fo t·mado por tres pernos, t endremos una 

traccion sobre cada perno ig ual a : 

peso muerto i sobrecarga: \ x5Uí00= 17.167 k. 

viento: 

3. TASAS DE TRAB.\JO.-a) Tmbajo de la 1nade1·a al aplastamiento. - Ln seccion 

peligrosa por aplastamiento es la de los zoquetes de suspension contm las soleras de la 

cabeza superior; ella vale 

4 x 15 x 20 = 1 .2ll0 cm. 2 
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i las tasas de trabajo: 

peso muerto i sobrecargo: f> J.500 -. 
-:1=-_:._..,..c~('"'"Jo,.,._ = 42,91 k/ cm. 

viento: 
2.050 
l.:WU = l ,/1 )) 

b) T?·(túajos clel zoqt1-ete de suspension. - Para. calcular el zoquete supondremos 
que esté cortado a plomo de los ejes de las soleras. 

Admitiendo que la. reaccion debida a nn t iran te se reparta uniformemen te en las 
t>uperficies de apoyo correspondientes del zuque te sobre las ¡¡o leras, la solicitacion de aquel 
será. el de la. figura 24. 

Luego tendremos como 'Valores .de los momentos de flexion máximos a que deberá 

resistir el zoquete: 

peso muerto i sobrecarga: -~- x ~ 7.1 6i x 16,5=i0.814 k.cm8. 

viento: 
1 

--¡- X 683 X 16,5 = 2.187 }) 

( Continua?·ci). 


