
, Puente colgante con viga de ligidez de D� mts, de luz �ara el Rio Ranue
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FRANCISCO ESCOBAR

INTRODUCCION

La Inspeccion General de Puentes, en su proposito constante de cstudiar los

tipos de puentes mas adecuados a nuestras condiciones locales, ha creido convenien­
te ordenar el cstudio de puentes suspendidos can viga rigida, soluciones que pueden
tener cabida. principalmente en la region cordilleran a y en nuestros rfos del Sur,
anchos y profundos, en que las Jund�ciones serian costosisimas, No esta de mas de­

cir que la Inspeccion General de Puentes, haec afios, viene modernizando el sistema
de puentes carreteros. Los viejos puentes de madera han ida pasando a ser U:1 re­

cuerdo historico, Tiempo ha que el concreto arrnado es el material en usa en nuestros

puentes carreteros. Numerosos san ya los puentes de concreto armada que existen
en el pais. Los hay que han sido reproducidos por revistas yanquis. En una palabra,
la Inspecci6n de Puentes esta al dia cop el progreso en esta rarna de la ingenieria.

Hoy un problema nuevo se presenta a la Inspecci6n: los puentes suspendidos.

.

con viga rigida. Y Be nos ha encomendado 1a tarea de resolverlo.
Como se trata de un problema nuevo entre nosotros, creemos conveniente dar a

conocer la marcha del calculo. EI procedimiento que aqui indicamos es 01 que se sigue
para el calculo de puentes de grandes luccs, Hemos elegido un tipo de 60 mts. como

hubieramos podido elegir uno de 120 6 400 mts, La marcha es igual y es csto 10 que
interesa.
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No indicaremos aqui Ia teoria de estos puentcs, pues ello es asunto de largo

aliento. Recomendamos a quiencs se intereser por este asunto, las sizuicntes obras:

Melan-Steinman "Thery of Arches and Suspension Bridges" , . 1913

1911

1913

1922

Johnson. Bryan and Turneaure "Modern Framer Structures"

Burr W. H. "Suspension Bridges" ....

Steinman- "A Practical Treatise on Suspension Bridges" ..

Bohny-i'Thcoric und Konstruktion vcisteiffer Haugebrinkcn"

D.E. Steinman=-Suspension Bridges and Cantilevers.

DATOS

--·----r-
,•• ..1-.

Fig. 1

I = Luz = 60 mts.

1

f = 6 mts.

io

1

d = Altura de Ia viga = 1 mt. 3".
46

. numero de paries = 30; de 2 mts. c'u.

1

h=
4

4f

tg<Tl 0,4
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. CALCULO DE LAS LONGUERINAS 0 VIGUETAS (Fig. 3)

Fig. 2

.

1.--- i!.OD

Fig. 3

Peso muerto (0,125XO,57+0,15XO,25) 1 000 � 109 Kgs.

El memento al centro, suponiendo pieza sobre dos apoyos es:

1 1

M -pI} � - 109X4 � 55 Kgmts,
8 8

El carnien produce un momento de:

M
1

- PL =

4

1
-3000x2�lmO
4

Kgmts.

El M total co:

1 500 + 55 � 1 555 Kgmts.

I

EI - de una pieza de 0,15 xO,25 es 1562 em3

V
.

IIlQenieros:-5
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1555

R -�� = 99,55 Kg. p. cm2.

1562

CALCULO DEL TRAVESAN9
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Figs. 4 y 5

Peso del lablero

Tablones . 825.- Kgs.

Guarda-ruedas.. .. . . 90.-

Longuerinas . 450.�·

1 365.-· Kgs,

�
M =

1088. X 2-(400 X 1,8+688 XO,75): 940,-· Kgmts.
Peso muerto

-

,M = 750Xl,5 =1125.-

Kgmst. 2165.--

Veamos ahora el memento producido por el carnien de 8 tn.

M centro = 3.6X2,OO-3x1,35=3 250 Kgrnts.

�;�: .

;:c.mos un perfil de 2 � P. N. no = 26 cuyo peso es de 38 Kg. p. m 1. para

CZ:::C �",c�.: '0'.. �6 Kg. para e1 conjunto,
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EI momento del peso propio del travesafio es:

M
1

76 X 42 � 152 Kgmts,
8

En resumen:

Peso muerto

Camion de 8 t.

Peso propio del tra­

vesafio

2165 Kgmts,
325D

.,

152 ,

5567 Kgmts,

Haciendo trabajar el acero a 1000 Kg. por em" necesitamos un

I
� 557 ern", EI perfil que nos conviene es el N. 0 24 P. N. cuyo

.

v
I

2X300 = 600 em" y cuyo peso esde 33,21X2 � 66,5 Kgs, p. m.l.

v

ESTlMACION PREVlA DEL PESO POR �!ETRO LINEAL DE VIGA

1365
Tablero 341 Kgs.

4

Travesafio

Viga atiesadora

Cable y tirantes

147 >

200 >

60 :t

Total

digamos

743 Kg,.
750 ,

CALCULO DEL CABLE

Supongamos para In viga atiesadora un memento de inercia de

I � 500000 em'.
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Para tener e1 esfuerzo H dado por el peso vivo ncccsitamos conocer N.

R 3 I l' 6 I 12
N= + - (1+8n2) sec3 cr.

5 A 'f' 1 A [2

l'
1

3 X 500000 6 X 500000 1

12 N = 1.6 +- 1.08+ ------.---_ - X 1,e83
74 30 X 360000 3 X3600CO 4

1 N =1.80

A=secci6n

} p'l 2 2

del cable H =-- -p'l 700X60 = 46666 Kgs.
= 30 em' 5Nn N 1.8

Para tener p' se tamara en cuenta que caben dentro del puente 8 camiones

de 8 ton. 0 sean, 64 ton. que por metro lineal de viga cia:

!

p.
I

64
0,533 tn,

6C x2

Para tener en cuenta UE?' pcsible descentracion de la carga, tomaremos

p' =0,700 tn.

El largo total del cable entre los anclajes estara dado POI

L

('
R

\) 12
- = 1+-;' +2- sec o

,
= 1,567

1
.

3 I I

La components H producida par Ia temperatura es:

3ElwtL
Ht= + ---­

f21'\1

3X50COOOX1,567X1100
+

+ 4000 Kgs.

para t

Ewt =

+ 27" l
u :i\gs p. ill m2 J

La componentc H producida j.or el peso muerto es:
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10
H w]

10
- 750 X 60 = 56 250 KgB.
88

En resumen:

H
5 Peso vivo

Temperatura

t Peso mucrto

TotaJ.

46666.- Kgs.
4000.-

56250.-

106916 Kgs.

La tension maxima del cable es:

T, = H sec (Tl = 106916 X L08

= 115 470 Kgs. '

Hacienda trabajar el cable a razon de 4 500 Kgs, cm-, necesitamos una secci6n ,

de
115470

26 erne

4501

y habiarnos supuesto para eJ calculo 30 Clll2. Se puede, pues.: aceptar cste valor.

V1GA ATlESADORA.-:-MOMENTOS DE FLEXION

Calcularernos can 700 KgB. p. me. de viga para la carga movil.

Para mayor seguridad supondremos que el peso del entabJado actue sabre las

vigas. Con un trabajo prolijo de arrnadura todo cl peso muerto podria actual' sabre

los cables.

EI peso del cntablado y guarda-ruedas es de 228 Kgs.

Luego el peso que tomamos en definitiva sera:

700+228 = 928, digamos 1 COO Kgs.

EI momenta total que se produce en una secci6n X, vale:

Total M = 2_ pX (L-X ) (1--_�--) = 2_ p X (' 1 X) 0,11

2 ; \ "N 2

Es decir que el 11 % de la carga es absorbida par la viga,

E1 momenta total al centro es:
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1
Total M = - p 12XO,1l

8

1
-1 000 X 602 xo.n = 49500 Kgmts.

8

En las demas secciones el momento sera proportional al coeficiente parabolico

Seccioner Cod. parabolico Mementos totales

Kgrnts.

4X, ° X 1 =0

4XO,1 xO,9 =0,36
4xO,2 xO,8 =0,64
4xO,3 XO,7'=0,84
4X0,4 XO,6 =0,96
4 xO,45 XO,55 =0:99
4xO,5 xO,5 = 1

o
0,1
0,2

. 0,3
0,4
0.45
0,5

o
+17820
+31680
+41580
+4752[)
+49005
+49500

Para tener los momentos maximos y minimos, necesitamos conocer el punta

critico dado por Ia ecuaci6n

C (R.)
x X

Nn - = 0,18
y y

Los valores de los momentos minimos son dados por la ecuaci6n

2pX (I-X)
Min M

5N

.. _-_._- D (K)

4

5N-8
Total M. D (K)

= - 4 Total M. D (K)

En la tabla siguiente van los valores de los mementos rninimos a los cuales se

1I�g6 calculando previamente 'Ias funciones C (K) y las funciones D (K) COn ayuda

de los dos graficos (fig. 6 Y 7) Y la tab!" que se acompafia,
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-
Moment.

X y X D (K).4 min,

�
- -,- C (K) K D(K) Kgmts,

I 1 y
--- -- - _ .. _---

-----_

---- -_--
-_--_---

----- _ ..
"._-----

0 0
0

OJ 0,036 2.78 0,500 0,4 0,4147 1,6588 -29 560

0,2 0,064 3,12
-

0,561 0,45 0,3065 1,226 -38 840

0,3 0,084 3,57 0,642 0,512 0,20 0,8 --33 254

0.4 0,096 4,17 0,750 0,602 0,09 0,:-\6 �17 107

0,45 0,eg9 4,55 0,019- 0,670 0,045 +O,OC('3 0,1.812 ---8 879

0,5 O,lOO ,5,00 a,9GO 0,76 0,015 +0,015 0,12 -59 40

0,55 0,O99 5,55 0,999 (1,97 0,0003+0,045 0,1812 -8 879
-

Entre las sccciones

X

N
-I
4

0.45 1

y la correspondiente simetrica, hernos hocho la correccion respectiva al valor u V-\- J

como se ve en la tabla anterior.

El, memento maximo es dado por la f6rmula

M max = Total M- Min M

En el cuadro siguiente va el resultado pel icillcu,o

Secciones Mementos max. !(gints.

0 0

0,1 + 47 38')

0,2 ", 7() 520

0,3 + ,74 834

0,4 + 64 627

0,45 + 57 884

0,5 + 55 4.40

MOMENTOS PRODUC.DOS POR LA TEMPERATURA

Los mementos producidos por la temperatura estan dados por

Mt = - Ht Y
Ht � + -4 0;)0 ;,Kgs
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El momento al centro es:

F. ESCOBAR

Mt = + Ht f = + 4000'><6 = ± 2 4000 Kgts, --

Los mornentos en las:demas secciones van en el cuadro siguiente:

Secciones Mementos Kgmts,

o

0.1
0,2
0,3
0,4
0,45
0,5

Coef. parabolico

o
8 640

153€0
20 160
23040
23 760
24 000

o

0,36
0,64
0,84
0,96
0,99
1

(Coniinuara)
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TABLE I

fUNCTIOSS OCC'tmRING iN SuSPtN�ION HRIDGE FOIL\tULAS
. ,

H
Critical Minimum Moments I H [or

Influence i

Points
Uniform enears

Line Loads

k B(k) C(k) D(k) F(k) G(k) k

i
k(t-lk1+"a) k+k:l!-k: ( 2-k-4k2+Jk3)(I-np tk'-I,"+,ta 1(1-.)I_(t-"')'+1

--

_.-------

, 0 0 2.0 0 0:4 0

OS 0498 .0524 1.7511 .0062 ·44°4

.. .0981 _ IOQO I·SOQQ .0248 ·4816
. is .'438 1691 ] . 27.90 .OS50 .5232

.. .•856 2320 1.0650 .0963 .5648
.25 .2227 2969 .8704 .1474 .6062

·3 . '541 .3630 .696, .'2072 .647'
·35 .2793 4J<)6 ·5445 .2740 .6874
·4 :"976 4900 .4147 .346, .7>64
·45 ·3088 ' 5614 .3065 .422.2 ·7640
·5 ·312.; 6250 .2188 0·5 8000

·55 ·3088 6861 .1497 .5718 8340
.6 .. 29';"6 1440 ·0973 .6538 .8656
.65 '.2793 7979 .0593 ·7,60 8946

.) .2541. 8470 .0332 79,8 .9208
·75· 2:.127 8906 .0166 .85,6 ·9438
.8 .1856 .9280 .0070 .9037 .963'

I.85 .1438 .9584 .0023 .9450 9788
·9 ·098. _g810 . ooo5 .9752 .9904

.05 .0498 .9951 .0003 9938 .QQj6
1.00' 0 , I a 0 J 0 , I 0 I.

73

OS
10

15
20

'5

SO

35
40.

45
50
55
60

65
70

75
RQ

85
go

I :5
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Fig. 6
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C(k) ...k+kt_�---=-
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(Continuara).
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