MEMORIA
RELATIVA 4L
ESTUDIO DEL FERROCARRIL DE (URANILAHUE A YANE

Estudio del trazado de la ruta, presupnesto de construcelon, estudie del equipo i de la
esplotacion, de la provision de agna para las locomotoras i cilculo estdtico de un
puente ferroviario sohre ol rio Curanilahue,

PRESENTADA PARA OPTAR AL TITULO DE INJENIERO CIVIL

PoR FI*aLUNNG

CARLOS LANAS

(Coneluston)

Puente metilieo de alma llena, de 21 m de luz, sobre el rio Curanilahue, para
el Ferroearril de Curanilahue a Yane

CALCULO ESTATICO
'rocha: 1 m.

Distancia entre los apoyos: 21 m,

Tren tipo: ¢l fijado por la Direccion Jeneral de Obras Publicas para trocha de
1 metro.
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1.0 Peso propio (para una viga).—

3 rieles con accesorios.................... 8,0 kg por din/c
Entablado 0.5><6><15............... 45 > »

; 2302325 "
Durmientes ¢6 83 » »
Baradilla cconvmimnansaman e 200 @ »
Viga principal. ............. ... 60,0 » »

Peo=8238 kg por dm/e
P.o-—- 0,083 Ton. dm/c
0,083 >210*

M. 5

== 497 Ton/dm
2.2 Carga movil. —
Con la adopcion del tren tipo para trocha de 1 i de la Direccion Jeneral de
Obras Publicas, altima edicion del afto 1907, resulta
M, =1 589 Ton/dmn

a) Lineas de influencia.—Para el caso presente es la disposicion del eroquis la
que produce mayor solicitacion por la simetria de las cargas.

M, =17(9,3+5,25)45 (5,34-3,81-2,3)
== 101,94+57 ==1589 Ton'dm

A b) Analiticamente:

% % M\v M, = 25,2 < :)o.?—(7><1.2}—5(8,2+6.7+5,‘2>
_-_-_‘_—-'} ) :‘ A «
% v ! 267, 108,9

- E_“_BB ) 030 =1 589 Ton/dm

-
3. Viento.—
456 / Presion del viento = 0,15 Ton/dm.

425 2° ¥ Superficie solicitada por el viento:

dm? Altura (dm) dm?
VAGOM: wouivimmaissinsiamnimessn vossvd] S040 18,0 540
Raelicriem i anes sesmsnnnanssssst 10 2.5 2,6
Durmiente. ,....cooevieiiiiiininieeal 2,0 1,0 2,0
T s Ly 7.8 121

o
48,6 dm® a= 42;‘::8,8 dm 4‘22.7 dm?

48,6
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Presion del viento = 48,6 ><0,0015=10,073 Ton/dm
Carga vertical adicional = 90—713?;\-—{3—8 ==0,051 Ton/dm
2
M, =9'05-—-1—%-<—2-£ = 281 Ton/dm
Teniamos: M; =457 'l;onfdm; M; = 1 589 Ton;dm; M, = 281 Ton/din;

M, 4+ M; = 2046 Ton/dm; My 4+ M, 4 M; == 2 327 Ton/dm.

4., Solicitacion admisible.—

Por peso propio i carga mévil = 84 Ton/dm
Esfuerzo total =99 o»

5.2 Determinacion del momento de inercia. —

® A @D ® W
1— 1500/10 = 28,1250|1/5 = 5,6250 22,5000\ W = 2,87
4 —150/16 = 90,13824 30,16 5 0,24 > 7,422.= 8,4566| 82,6816 1_70_.563'55 21,74
2— 820/20 = 75,89574 50,20 > 0,24 < 7,6 =—0,5123] 65,3534 22,71';@ 8,32
2— 320/16 = 63,2659/4 >< 0,16 50,24 > 7,78%-=9,2971| 53,3984 6,87
' 2 == |224,5338 28,61
‘ W= 2—_—-—2::2238 - 98,6 dm®

6. Solicitacion mdxima.—
Tomando en cuenta que la cabeza superior obra como cabeza de los contravien-

tos, la solicitacion en la cabeza es

. 0,073 > 210° 5
=8 80125 — 32,2 Ton/dm

Superficie de la cabeza superior A 150 : 16 = 0,91 dm?

1--320 : 20=0,64 »
1—320 : 16=0,51 »

2,06 dm?
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Tasa de trabajo = o = -33%-6; = 15,7 Ton/dm?
De aqui resulta como solicitacion méaxima o= —293;—3;1 4-15,7 =
- —SIb—hl.)anJ’I‘ondm

siendo admitida 99

©.0 Coeficiente de sequridad de la eabeza por el esfuerzo lonjitndinal (carga de
punta).—

Momento de inercia #e la viga con relacion al eje vertical: ¢

2/150/16 04052 091 7,07 6,44
1—320,20 0547 084 7.6 4,86

_‘ ! [““ 1 —320/16 0,437 0,51 7,78 3.97
1
) ———
H 1389 206 15,27
AQ ¢
_______ R
¢ 71%’3-:7 = .42 dm
Solicitacion en la cab L Y
olicitacion en la capeza =— m = 1D( 101,
Solicitacion total e. L. e. == 157 3¢ 32 = 189 Ton. =8 lonjitud = 1 = 17,5 dnj;
12 = 306,3 dm2.
oy Pl a2 9 > 220 "
Seguridad n = e L X LIRS 000::!2

eS8 306,83 > 184

8.0 Distribucion del material.—
Momento resistente necesario para el peso propio i earga movil:

- =103Q - -~
% i
'3 21.63
2315 2453 !
: i
: . i
2046 .
St 24,4 dmw’
Momento resistente con una suela = 22,15 dm?
Momento resistente con dos suelas = 2860 >
Vo861 — 21.74
Lonjitud tedrica de Ia suela = 21 B —A 10,30 m

28,61
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9.0 Esfuerzos de corte, solicitacion en los apoyos.—

Peso propio 210:—- 8,72 Ton.
Peso de la carga |, =‘—:;;2TL = 35,9
A A § § §
dzl-l-xl “+ '4:,45| lt:l I&, ’
)9 L _
2 1%y 1Ps e 114 116 Fe ¥ Iz “L

13X 21 == (21--19,8--18,6-+7,6 - 6.4 5,2)-1-5 (1.2
— 550,24-202,5 — 7527
7

9 . "'l' - 35.9 Ton.

-1L,6--13,1 = 14,6)

Viento = 0,051 3< 105 = 1.
lo - 142 =8,74+859-+54 = 5 Ton.

Presion horizontal del viento contra el apovo — 0,073 >~ 105 = 7,7 Ton..

10. Plancha de apoyo (de acero moldeado).--
Dimensiones con 3 Ton‘dm? como presion admisible sobre la piedra de asier.to

H=— 9%) =167 dm* =47 4.2 din
- _u(?i.() =125 Ton dn®
< : d.m.
AN 2 °.‘
M — LS 25 Ton dm? o
8
20><6 55,5 Ton/ o © pdme
4] T 3257061 = 55,5 Ton/dm?

11. Distribucion de yremaehes en la viga cn el primer paiio.—

»® 150,16 =091 7,07 6,44 m
1—32020 =064 7,60 4,81

4

- M= 11,31 dm?*

B0 1180 ..,
Tension de empuje — =~ T0565 3.31 Ton.
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Esfuerzo admisible en los remaches 79 Ton/dm?

Esfuerzo de aplastamiento 198 >
_ 20346719
i ts'—-———3-‘31——l,ﬁtrdm
- s
topl = 0_'1_?_\%_& = 1,25 dm

resulta de aqui la distancia minimal entre los remnaches = 125 mm.

€~ 7.9 fona. A
12, Contravientos.—

s a) Sin sobrecarga.

py = 0,25 Ton/in® ; Superficie solicitada = 18,6 dm3/dm

Presion del viento 18,6 >< 0,0025 = dm?/dm
Reaceion horizontal del viento = 0,0465 >< 105 = 4,9 Ton
4993

Reaccion vertical del viento =37 »

125
) Con sobrecarga.

pv = 0,15 Ton/w?, Superficie solicitada 48,6 dm?/dm
Presion del viento = 4,86 ><0,0015 = 0,073 »
Reaccion horizontal del viento =117 Ton.
Reaccion vertical del viento =54 >

Este resultado indica que debe considerarse el puente cargado. 6 pafios.
Esfuerzos de corte:

Qo—1=77 —0,073 < 17,5 = 7,06 Ton.
Qi —2="1,06—0073517,5:=578 >»

Q:—3=578—128 =450 »
Qs —4=450—128 =322 »
Qi—5=2322—1,28 =194 »
Qs —6=194—1,28 =066 >

Solicitacion en las diagonales:

D, = 7/00 Xf:—;;=l2,2 Ton,
D:=58 3¢ 1,72=10,0 »
Dy =45 3¢ 172= 77 »
Ds=32 > 1,12= 55 »
Ds=19 > 1Ji2= 33 »
De=07 3¢ 172= 12 »
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— - —
& Sec. necesuria I Seccivn existente P existente
uerzas = — =
dm FLodm? dm? dm
T ! el e Siemm— e e L
D, 122 0,123 | 0,0131 | V120:11 =0,207 — 0,026 == 0,271 0,0140
D, 10,0 0,101 | 0,0108 | V110:12=0,251 — 0,029 == 0,222 0,0116
D 13 0,078 | 0,0084 | VTI00:12=0,227 — 0,029 = 0,198 0,0086
D 55 0,005 | 0,0059 | V90 :13-=021% — 0,031 = 0,187 0,0066
D; 3,3 0,033 0,0036 | 180 :10=0,151 — 0,024 = 0,127 0,0036
D 1,2 0,012 0,0013 | V80 :10= 0,127 10,0036
13. Contravientos transversales.—
a) Barra P = 7,7 Ton; ® necesario = 0,0023 dm*
Seccion necesaria =0,018 dm?
= 80:10, seccion existente — 0,151 dm?, 1 = 0,0036 dw*
e SR -
g * :
\.\\ l

2oso Lol

13

e e mmNAc . cmmt frrra cm—.————

i - e =

o ;
3 1
M [}
1 :
1 i 1 '
RS A X 7 NN 7 Y S
. Y

b) Diagonal P = 1%

P necesario = 0,0106 dm?,

7,73<1,95

& existente’= 0,0116 dmn?

= 12,0 Ton. (1 —I"110: 12)

Seccion necesaria = 0,121 din? , seccion existente == 0,251 dmn?
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14. Estabilidad —

«} Sin sobrecarga.

Momento de voleaniiento = 0,0465 >< 9,3 = 0,432 Ton/dm
Obra en sentido opuesto = 0,083 > 12,5 = 1,04 2
1,04

Seguridad = 0.43— 2,4 veces

b} Con sobrecarga.

Momento de voleamiento = 0,073 37 24,4 = 1,78 Ton/dm
Obra en sentido opuesto = 0,033 >~ 12,5 = 2,02 »

P =0,083 Ton/dm

pt =0.150 »

PO+t =0,233 Ton/dm
2,02

Seguridad = 2= = 1.64 veces
1.7%

15, Cilenlo del roblonady {junturas) —

El momento miximo se encuentra en el medio (por peso propio).
Sobrecarga i viento = 2327 Ton din. Para el punto de juntura resulta un mo-
mento = 2 050 Ton/dm.

9,242 o
. ¥i= 2 =S 0,367
—-&, i
® = x
) 5
3,192
= L Y e 27,7
0,367
M=2327 — 271.7 — 2030 Ton’dm
Momento de resistencia existente = 28,61 dm®; de éste trasmite ¢l alma 2,87
2050 >< 2,87
dm®, por lo tanto corresponde al alma un momento = —Oo?}qg‘\ET‘l == 206 Ton'dm,

Este momento es recibido por las cubrejuntas i remaches.
@) Momento de inercia de Ja seccion de cubrejuntas:
0,16 > 15
DRI, e
12

Descuento por remaches = 0,16 > 24> 2 (05°L1 L2 HTL B 52 4 6455
6.5+ 6,8%
,3 dm!



CARLOS LANAS 493

Momento de resistencia ¢ =— ."‘_‘3:_2 =438 dm* , 6 = % = 47 Ton,dm?

b)) Momento de resistencia de aplastamiento — W((l,b2%- 1,5°+2,5%
43,504+4,521-5,5°+6,5° 46,8 = 1,13 dm? . X

o= 1—2’(:-% == 182 Ton/dm? (siendo tolerable hasta 198 Ton.dm? ).

Estribos.—

Cargas.—T'ren de lu izquierda, plataforma {terraplen de accesv cargado) obrando
con esfuerzo de palanca.

1) 1 0= 8,7 Ton

9T 1=859> 1 =041=46Ton; 232 274 Ton. reducido 4
1 m de anchura. $
3) Esfuerzo de palanca == %(Z___i,é?_? = 7,5 Ton.
Descuento por el agua ;7—8—# =07 Ton.
4) Sobrecurga = oo ,——7—2 s == 1,34 Ton n® reducido a 1w de unchura.
4 51,85C3,2

Sobrecarga espresada en altura de tierra a = 11"% = 0,54 m (0,35 m)

3) Presion de la tierra.con 30> T =1 ¢ v ¥ == 40 Fon.. base de wiangulo de

curga = 1.6 1,6 ¢ '; 224 =12 ba =40 Ton.

; 1o
b =69 n;a— 12,23 :'“,l
: Fr
452-11,424 1. - '
TI:-:O‘ T :,4A+ISI = 1Lid"Ton. ( 1.5 i
! - I
4 vz [
g LM S BRLETOT P
. 5 =235 = | 609 e b
i
9.2 -L6.0D-— 2.0 !
i e B TOPOCER L i w40 -
: — i
Tygoqs = 40,0 Ton. .55 o

Horizontal - - 34,6 Ton.

Componentes de Ia presion de tierray =
Vertical - 20,0 »
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Presion del suelo (Compresion).—

Peso Palanca Momento
Seccion L oot 3,0 L,15 346
Esfuerzo en los apoyos. ...... ............. 26,7 1,90 " 50,05
Esfuerzo al parar el tren (Ton)............. .18 9,65 0,2 -
Presion de la tierra horizontal.. ............ 34,6 4,05 140,0
Presion de la tierra vertical.................. 20,0 0,00 0,00
TTSBeION. toviviniiiany siisioaiiasissaainis 54,0 1,85 100,0
HBEs 0 s s mmumsnsminsisens s 32,6 2,06 84,5
—_—| =453
136,2 4537
136,2
st . 54
Gxcentricidad = 3,34 — 2,6 = 0,74 m
- 36,2 < 0,7 5
AT ’_‘j’_)%i 1802 0.0 <0 s (_’z' 4 8 96,2.492,3 — 48,6 Ton/n? — 4,0 Ton/qem.

Iisfuerzo de tension con viento.—

Obira muerta:
Sobrecarga mévil W, =17 Ton.
Momento = 7,7 > 12,11 = 93 Ton’m

43 ><6 -
o= iﬁ—‘:ﬁ,a Ton/qm

T52>4
Presion maxima del suelo = 4,940,797 = 5,6 kg/gem
Gt= 3 Ton. gl= 3 Ton
G*=—=54 » sinagua p’=51 —19.5=2345 Ton.~
G3=320 » g2 =325—13 =195 »

Las solicitaciones caleuladas graficamente.
Sin agua:

Seccion II-II R = 96,4 (momento del nicleo)
M derecha _ 96,4 >0
W derecha 3280

96,45< 14,7
= 2 . = 27> 1 0,44 2
0 Ton/dm? ; oder. 3930 0,44 T'on/dm

G jzq. =
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52

Seccion III-III  Tercio medio =‘-314 = 17,3 dm
. 1362313 i _136,2<16,0 4
oizq. = i - 0,039 Ton/dm? ; o der. = — im0 — 0,49 Ton/din
Con agua:
Ty = 1,5 Ton.
T, =205 » sin sobrecarga.
Tg = 12,8 »
Seccion ITI-ITI oizq. == %1 == 0,022 Ton/dm? (tension)
©101,1<18,3 R .
oder.—= ™ 0,41 (presion)
S . BXesr ; #
Seccion II-1l  cizq.— ~5330 =0,068 > (tension)
_ /X112 ;
ader.= ~me = 0,4 » (presion)

Cirros Laxas.
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