Puente colgante con viga de rigidez de B0 mis. de luz para el Rio Rahue

por
Francisco EscoBar

INTRODUCCION

La Inspeccidn General de Puentes,en su propdsito constante de estudiar los
tipos de puentes méas adecuados anuestras condiciones locales, ha creido convenien-
te ordenar el estudio de puentes suspendidos con viga rigida, soluciones que pueden
tener- cabida, principalmente en la region cordillerana ¥ en nuestros rios del Sur,
anchOs y profundos, cn que las fundacmnes serfan costosisimas. No esta de més de-
cir que la Inspeccion General de Puentes hace afios, viene modernizando el sistema
de puentes carreteros. Los VIEJOS puentes de madera han ido pasando a 4 ser ua re-
cuerdo histérico. Tiempo ha que el concreto armado es el material en uso en Tuestros
puentes carreteros. Numerosos son ya los puenies de concreto armado que existen
en el pais. Los hay que han sido reproducidos por revistas yanquis. Fn una palabra,
la Inspeccién de Puentes estd al dia con el progreso cn esta rama‘ de la ingenieria.

Hoy un problema nuevo se presenta a la Inspeccidn: los puentes suspendidos
con viga rigida, v se nos ha encomendado la tarea de resolverl'og _

Como se trata de un problema nuevo entre nosotros, creemos conveniente dar a
conocer la marcha del calculo. El procedimiento que aguf indicamos es ol que se gigue
para el caleulo de puentes de grandes huces. Hemos elegido un tipo de 60 mts, como
hubiéramos podido elegir uno de 120 & 40¢ mts. Lz marcha es igual y es csto lo que
interesa. '
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No indicaremos aqui la teoria de estos puentes, pues ello es asunto de largo
~aliento. Recomendamos a quienes se interesen por este asunto, lassiguientes obras:

Melan-Steinman “Thery of Arches and Suspension Bridges” ... ... ... v.... 1913
Jobnson, Bryan and Turmeaure “Modein Framer Structures” .. ... 1911
Burr W. H. “Suspension Bridges”.... ... ... S 1913
Steinman-‘‘A Practical Treatise on Suspension Bridges”. ... ... ... ... ... 1922

Bohny-“T heoric und Konstruktion veisteiffer Haugebrinken”
D.B. Steinman—Suspension Bridges and Cantilevers.

DATOS

e e - ~
oLy LT“‘-" fl‘-ﬁ . o]

_ _ | |
.r.-a-.‘- I-&—«‘

Fig. 1
1= Lui = 60 mts.
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- CALCULO DE LAS LONGUERINAS 0 VIGUETAS (Fig. 3)
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Peso muerto (0,125 %0,57+0,15%0,25) 1000 = 109 Kgs.
El momento al centro, supeniendo pieza sobre dos apoyos es:
1 1

M = —plL? = — 109%x4 =556 Kgmts.
8 8 '

El camién produce un momento de:

1 1

M = —PL = — 3000 x 2 =153 Kgmts.
4 4 :

El M total cs:
150¢ + bh = 1 555 Kgmits.

I

El — de una pleza de ¢,15x0,25 es 1 562 cm3
v

Ingenierog:—5
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1555
R = — = 99,55 Kg. p. cmZ.
-1 562

CALCULO DEL TRAVESANO

g —--;ra 159 =
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Peso del tablero

Tablones........... 825, — Kgs.

Guarda-ruedas...... 90.—

Longuerinas . ..... 450,
1365— Kegs

M =1 088 x 2—(400 < 1,8 1688 x0,75) = 940.— Kgmis.
Peso muerto ‘ =
{ M = 750x1,5 =1125.—

Kegmst. 2165,

Veamos ahora el momento producido por el camibn de & tn.
M centro = 3,6X2,00—3x1,35=3 250 Kgmts.

To-sozzmos un perfil de 2 PO NL no =26 cuyo peso es de 33 Kg.p.ml para

cer= T=r7. © =z D6 Kg para el conjunto.
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2l momento del peso propio del travesafio es:

RIGIDEZ

1 1
M= —pli= — 76 4% = 152 Kgmts.
B 8 :
En resumen:
Peso muerto = 2165 Kgmts,
Cami6n de 8 t. = 3250 "
Peso propio del  tra-
vesaflo = 152 »
5567 Kgmts,
Haciendo trabajar el acero a1 000 Kg. por ¢m® necesitamos un
I ' _
— = 557 ¢m®. El perfil que nos conviene es el N.o 24 P. N. cuyo
A o
I l .
— = 2%300 = 600 ¢m® v cuyo peso es de 33,21 X2 = 66,56 Kgs. p. m. L.
\T

ESTIMACION PREVIA DEL PESO POR METRO LINEAL DE VIGA

1365
Tablero —
4

Travesalio
Viga aliesadora
Cable vy tirantes

Total

CALCULO DEL CABLE

= 341 ng.

— 147 »
= 200 »

= 60 »

748 Kgs,
50 »

Supongamos para la viga atiesadora un momento de inercia de

1 = 590000 cen®.

67
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‘Para tener el esfuerzo H dado por el peso vivo necesitamos conocer N.

8 31 p 6T L
N= — + — — 148"+ - waq,
5 AT 1 A
r -
\ 3 % 500000 6500000 1
\ N = 16 e —o LB mmmmimns — X 1,08
= 14 | 30 360000 37 X360060 4
; N=18
A =geccibn - pl 2 2 .
del cable H = = —pl=-— 70060 = 46 666 Kgs.
= 30 cm® oNn N 1.8

Para tener p’ se tomard en cuenta que caben dentro del puente 8 camiones
de 8 ton. 0 sean; 64 top. que por metro lineal de viga ¢a:

PR T I
b —— = 0,533 1n.
To60x2

Para tener en cuenta ur? pesible desceniracion de Ia carga, tomaremos

p'=0,700 in.

El largo total del cable entre los anclajes estard dado por

1
i

1. / 8 2
— = (1+1 # )+2— sec o, = 1,067
1 3 1

La componente H producida por la temperatura es:
SEIwtL 3X’:08000><156(><1100

Ht = + —_— = -
faN1 ' *?()‘:\sﬁﬂxl 8

= + 4600 Kgs.

para t = + 27° 1
Ewt = 11 Kgsp. mm”

La comyponente H oroducida por el peso muerto es:
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10 10 :
‘H = —wl= — 750%60=56250 Kgs.
' 8 8

En resumen:

Peso vive = 46 666,— Kgs.
Temperatura =  4000—
H lPeso mucrte = 56 250.—
Total , 106 916 Kgs,

1.a tensién maxima del cable es:

T, = H sec o1 = 106916 X 1.08
= 115470 Kgs..
IHaciendo trabajar el cable a razon de 4 500 Kgs. cme. necesitamos una seccién

de -
115470
——— = 26 (m?
4501
v habilamos supuesto para el caleulo 30 cme. Se puede, 'pues,'acéptar este valor.

VIGA ATIESADORA—MOMENTOS DE FLEXION

Calcularemos con 700 Kgs. p. me. de viga para la carga méovil.
Para mayor seguridad supondremos dque el peso del entablado actie sobre las

vigas. Con un trabajo protijo de armadura todo ¢l psso muerto podria actuar sobre
los cahbles,

El peso del entablado v guarda-ruedas es de 228 Kgs.

Luego el peso que tomamos en definitiva sera:
7004228 = 028, digamos 1000 Kgs.
£l momento total que se produce en una seccidn X, vale:
_ 1 8 1
Total M, = —pX [ L-X o — = —p X ( - 0,11
2 / \ SN 2 ' -

Ee decir que €l 116 de 1a carga es absorbida por la viga.
] momento iotal al centro es:
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1 1 |
Total M = — plzx0,11 = — 1000x602x0,11 = 49 500 Kgmts.
8 8

En las deméis secciones el momento serd proporcional al coeficiente parab6lico

Secciones Coef. parabflico  |Momentos totales
Kgmts.
0 4%, 0 x 1 =0 0

0,1 | 4x01 X09 =0,36|  +17820
0,2 | 4x0,2 x0,8 =064| +31680
03 | 40,3 x0,7-=0,84| 441580
04 | 4x04 X0,6 =096|  +47520
0.45| 4x0,45%0,55=099| 4905
05 4%x05 %05 = 1| 449500

Para tener los momentos miximos v minimos, necesitamos conocer el panto
critico dado por la ecuacién
X X

C (K) = Nn — =018
¥ y

‘Los valores de los momentos minimos son dados por la ecuacién

2p X 1—X
Min M = — i eee———— D (K)
' 5N
4
—— —— Total M, D (K)
AN-8

= — 4 Total M. D (K)

En la tabla siguiente van Io_é valores de los momentos minimos a los cuales se
llegé calculando previamente las funciones C {K)y las funciones D (K) con ayuda
de los dos graficos (fig. 6y 7) y la tabla que se acompaiia,
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v la correspondiente simét

comno se ve en la tabla anterior.

El momento maximo es dado por la férmula

M miax = Total M— Min M

En el cuadro siguiente va el resultado del calcwo

Secciones

0.

0,1
0,2
0,3
0.4

0,45

0.5

Momentos max., Kgmis.

]
+ 47 380
- 70 520
+ .74 834
4 64 627
+ 57 884
4+ 55 440

MOMENTOS PRODUC,DOS POR T.A TEMPERATURA

Los momentos producidos por la temperaturd estan dados por

Mt = — Hty
Ht = +-4000

Kags

. ) Moment.
X v X D (¥). 4 min,
— — — 1 C K) K DK Kgmts.
-1 1 oy '
0 0 0
0,1 0,036 2.78 {,B0C 0,4 10,4147 . 1,6588 | —28 560
0,2 (0,064 3,12 1 6,66l 0,45 0,3065 1,226 —38 840 .
© 0,3 3,084 3,57 | 0,642 | 0,512 0,20 0,8 —33 254
.4 0,006 4,17 ¢, 720 G602 (3,09 0,36 —17 107
G,45 0,009 4,85 0819 | 0,670 0,046 --0,00C3[ 0,1812F —& 879
0.5 (3,100 5.00 0.900 0,76 0,015 +0,015[ 0,12 . —B9 40
0,05 (0,099 5,05 0,999 (3,87 0,00034-0,045 0,1812| —8 879
Entre las sccciories
N
X = —1=10451

rica, hemos hecho Ia correccion respectiva al valor i)
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FEl momento al centro es:
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Mt = + It f = + 4000%6 = + 24000 Kgts, ——

Los momentos en las|demés secciones van en el cuadro siguiente :

Secciones Coef. parabdlico Momentos Kgmts,
0 0 _ 0
0,1 0,36 8 640
0.2 0,64 15 360
0,3 0,84 ] 20 160
0,4 0,96 23 040
0,45 0,99 23 760
0,5 1 24 000

(Continuard)
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. 3

FuncTions OCCURRING IN SUSPENSION BRIDGE FORMULAS

TABLE 1

LY

o5)

i85
.25
-38
-45
55
.63
.73
.85

.03
.00

| Critieal |, . H for -
1 Influence’ . Minimum Moments | Uniform - SNEars
. Points
Line : Loads
B(%) Clk} D(k) F(k) G(k) k
Bt —1h24hY) | BHEE—RE | (2— b b3 3BT (1—F)? ) $EE= R AD (J1 )3 (=R 2+

o o - 2.0 o G:4 )
.c498 0524 I.785EL .cob2 . 4404 o5
.og81 . 1060 "1.5000 6248 .4816 . (]
1438 1601 1.27g0 .0550 .5332. 135
.1856 2320 i.0650 0963 . 5648 26
L2227 2000 .Bro4 L1474 6otz .25
L2541 .3630 .0gh2 J2072 Bay2 .30
-2793 4206 .5445 L2740 6874 .35
2076 4960 4147 .3462 . 7264 .40.
L3088 | 5614 . 3003 4222 7040 43
L3123 b250 . 2188 C.3 .8oco .30
.3088 6861 1497 5778 8340 53
L2970 7440 L0073 6338 8636 6o
£2703 7970 03503 7200 8946 .63
L2541, 8470 0332 .7928 9208 70
2227 .8goh o166 8526 9438 78
1856 .g280 L0070 G037 .g632 8o
1438 0584 0023 0430 788 83
op81 .g810 .0005 0752 0904 0o’
.0498 90351 .coe} 0938 .Go76 .5

o | 1.0 o 1.0 | 1.0 -




Fig. 6
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