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TRAMOS METALICOS

PARA EL

PUENTE DEL GUADALIMAR, EN LA CARRETERA DE BAILEN A BAEZA,
PROVINCIA DE JAEN.

(Cuntinuacion,)
Momenlos maximos de flexion.

Si se frazan curvas cuyas ordenadas sean los valores de M ¥ las dbsci-
sas los de x, sc oltiene para cada tramo y para cada hipétesis una pa-
rihola. -

Examinando las cinco que comprenden el primer tramo, sc obscrva que
la relativa 4 1a cuarta hipétesis tienc ordenadas mayores, en valor absoluto,
(ue todas las demas hasta cierta abscisa, para la cual Yaempiezan 4 ser de
mayor valor absoluto las ordenadag negativas de la parahola Gorrespon-
diente @ Ia segunda hipotesis.

Para determinar el valor de 5 que corresponde 4 ordenadas iguales,
pero de signo contrario en ambas paribolas, hasta igualar sus ordenadas

cambiando @ una de cllas cf signo y deducir x de la ecuacion que resulic;
s¢ obtiene asi:

3y — 771 = 501 — 2%

A partir de esle punto, las mayores ordenadas corresponden 4 la pa-
rabola relativa 3 Iq segunda hipétesis, hasta un punto cn el cual tiencn
mayor valor las correspondientes 7 la curva de la hi potesis tercera; la albs-
cisa de este punto se deduce de la ccnacion

22— 501 = 3y — T35 ... Y €S == 20m, 0,

Asi, pues, ¢l miximo momento de flexion en un punto cualquicra de
viga en el primer tramo, sc deduce de Jng ecuaciones siguientes:

Desdex =0 hasta v = 29w, A — _ 3 (31x* — 771x)
Desde x = 24m hasty v = 20m M = — 50 (1w — 301x)
Desde x = 26m hasta » — 30m. M = — 30 (31x® — 735x]).

Para la primera mitad del segundo tramo (mitad en que ¢s necesario
ocuparse por la simetria de los momentos maximos de flexion), comienzan
siendo mayores que las demds las ordenadas negativas de Ja curva corres-
pondiente # la tercera hipétesis hasta sy interseccién con la relativa 4 Ia
primera; la abscisa de este punto se deduce de Ja ecuacion " :

315 — 930 + 5.850 = 22* _ 705 1 5.040 y es x = 4m,36.
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A la curva relativa 4 la primera hipétesis, corta luego la corrrespon-
diente & la cuarta en un punto, cuya abscisa ha de satisfacer 4 Ia ecuacion
R2x% — 705x -+ 5.040 = 22v* — 660x + 4770 y que es x = 6m (),
La curva relativa 4 la segunda hipdtesis corta luego & la correspon-
diente 4 la cuarta en un punto cuya abscisa x satisfaga 4 la ecuacion
22 — 660x 4 4.770 = 31x* 4 930x — 4.770 ¥ que es x = 8m 3,

Asi, pues, los méximos momentos de flexién cstan dados para el se-
gundo tramo por las siguientes ecuaciones:

Desdex =0  hastax = 4m36, M = — 50 Bla® — 930x + 5.850)
Desde x = 4m 30 hasta x = 6m, M = — 50 (22x* — 705x - 5.040)
Desde x = 6m  bastax = 8m3 M= —50 (22x* — 660x -+ 4.770)
Desde x = 8m,3 hasta x = 15m, M= —50 {31® — 930x 4~ 4.770).

En el resto de la viga los momentos mdximos son simétricos con los
deducidos.

De aqui se desprende que los méximos momentos de flexidn serdn los
siguientes:

Primer tramo.—Para el trozo en que el grueso de la cabeza ha de ser
771

62 7

siete milimetros, 6 sea desde x = 0 & x = 28m,5, corresponde & x—=

y es M = 239.694 kilogrametros.

Para el trozo en el cual el grueso de cada cabeza ha de ser 13 milime-
tros, corresponde & x = 30™ y es M = 292.500 kilogrametros.

Segundo tramo.—Para el trozo cn que las cabezas han de {ener 13
milimetros de grueso (de x =0 4 x = 18], corresponde & x = 0, y serd
M = 292.500 kilogrametros.

Para el resto (grueso de siete milimetros en las cabezas), corresponde
dx = 1,8y serd M = 213,822 kilogrametros.

Esfuerzos cortantes maximos.

Se puede ver también facilmente que el esfuerzo cortante mdximo esis
dado para cada seccién por las ecuaciones siguientes para los tramos 1.°
y 3

Desde x == 0. hastax = 12m, T = — 50 (62x — 771) {4.* hipdtesis|
Desde x = 12m hasta x = 13m, T = — 50 (44x — 501) (2. hipétesis)
Desde x = 13® hasta x = 30m, T = — 50 (62x — 735} (3.* hipétesis).

Para la primera mitad del 2.° tramo (y por lo tanto para la segunda,
cambiando el signo-y el origen de las abscisas): o

- Desde x = 0 hasta x = 15m, T = — 50 (62x — 735) (3.* hipblesis).
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A la abscisa 4 que en una hipétesis cualquiera corresponde el mixing
momento de (lexién no corresponde el mixiimo esfuerzo cortante, y reci-
procamente; asi, pues, al componer mais adelante log csfuerzos que actian
en una seccion cualquiera, se pudiera creer fuc acaso la resultante maxima
10 corresponde al miximo momento dec flexion compuesto con el esfucrzo
corlante correspondiente; sin embargo, cs asi, como serin facil demosiray-.

Los esfuerzos cortantes, que corresponden 4 log momentos de flexién
maximos anles hallados, serdn:

7l 771
T T T 0 e 50 = ) 308 b,
l.er ramo G2 T U< 5 UL) 308 kilog

x=3w“qT=—JMM>dO—J%M=%2%
(Y= ooy T=—50 ¢ 735 — 36,750,
2.° tramo. o

le = 15...., = =30 (62> 1,8 — 735) = 31 12g.

Esfuerzo de deslizamiento longitudinal.

Se puede considerar la pieza Prismiitica deformada por la accion de es-
fuerzos transversaleg contenidos en el plano de 1a seccion que se represen-
ta en e] croquis, como formada Por un nimero infinito de capas elementa-
les, como KMEm, que se Suponen cilindricag después de;'la deformacién.

Sea v la distancig desde csta capa hasta la de fihrag neutras Oo; el espe-
sor de la capa serg dv. ' '

La parte KMkm de fibra elemental com
infinitamente Préximas, A By CD, tenia an
ma una longitud M, que se ha reducido ¢

prendida entre ‘dog secciones
tes de la deformacién del pris-

espusés 4, Mm'; se ha acortado,
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bl

pues, y sufre en su extremidad MX 1a accién de una fuerza divigida de -
(quierda & derecha, y que proviene de la porcién del prisma situada 4 1a
izquierda de la seccién AD. Esta fuerza, que cs una presion, tiene un v
proporcional 4 la seccion ds de Ia fibra, 6 sca I ids).

Sise designa por b el ancho de la capa, medido
al plano de la figura, sc tendri: ds = b (dv)
sobre MK tendrd por valor Rb (dv.

Pero llamando M al momento de flexion é 1 al do inercia de la secccidn
My Mo ‘

» 0sea Rb (du) = b (dv).

Esta misma porcién de fibra ests sometida en m'k' & una presion Ry {dvj,

dirigida de derecha 4 izquierda (llamando R’ 4 1a presion por unidad

M
5 lamando M' al momen-

alor

perpendicularmente
» ¥ la presion que se cjerce

AD, se sabe que R =

de superficie tambicn se tendrd R —
I y Y

Lo de flexién en CD.
Pero se tiene M’ = M + dM, y por lo tan to,
' M 4 aM
R'b (dv) = ‘i;; vb (duj.

La resultante de las dos presiones & que estd sometido el trozo elemen-

(M
tal de fibra sera Rb (dv) — R'D (dv) = 4 vb (dv), pero se sabe que
dM n . -
o= T (llamando T al esfuerzo cortante en AB), y por consiguiente,

) . b
— dM =T (dv); aquella resultante serd, pues, T (dx) TV (dv).

La capa que se considera permanece en equilibrio, sin transportarse nj
4 derecha ni 4 izquierda, bajo la accién de la resultante, ¥ es necesario
para que esto suceda, que reciba de las capas proximas la accién de fuer-
zas que se opongan & su deslizamiento, ¥ cuya resultante sea igual y di-

S ' b | _ .

rectamente opuesta 4 T (dx) v [dv]; esta resultante es Ia (ue recibe el

nombre de resistencia al deslizamiento longitudinal.
Llaméndola Q, para la fibra neutra, se tendprs:

1'Q=’[”M by [dv] = —tdx J bv (di).
oJ o T I 0

3i se consideraran lag {ibrassituadas sohre la neutra, y se llama Q' la
resistencia en la fibra heutra d su deslizamiento longitudinal, se tendrs,
_ andlogamente: B o - ' ' )
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, T {dx) v )
Q= _I—fobv (dv);

Q' estarz dirigido de derecha 4 izquierda. : :

Estas dos resistencias, una de las cuales se ejerce por encima y otra
por debajo de las fibras neutras, pueden no ser iguales, segun la forma de
la seccion; lo son en el caso actual, por ser ésta simétrica respecto al
centro de gravedad. Sise llama dx al intervalo Oo entre las dos seccio-
nes infinitamente proximas, AB y OD, y se llama B al ancho de la capa de
fibras neutras medido perpendicularmente al plano de flexién, las dos re-
sistencias S y S’ sc desarrollaran cada una sobre una superficie igual,
B (dx), y la resistencia por unidad de superficie, serda:

S T v
= b (dv).
B (dx) BI ol 0 (el
Esta ecuacion servird para determinar el minimo valor de B, que ha de

~
ser tal, que la resistencia _B(bd—x) no cxceda del valor R; que correspon-
de 4 la maleria con que esté formado el prisma; debiéndose tener en cuen-
ta que Ry puede recibir dos valores, correspondientes el uno & la extensién
y el otro d la compresion de la materia, segtin que la integral se refiera 4
la parie superior 6 & la inferior de la seccion. :

Mis adelante, y luego que se haya determinado el valor de 1, se hallara

cl de ‘
T v .
~BI—~J' . by {dv).

(Se continuaira.) )

Josi Maria DE ITURRALDE. .

BIBLIOGRAFIA.

-~

L0Os GRANDES EMBALSES PARA RIEGO Y EL PANTANO GRISANTI SOSRE EL ENza EN La EMILIA
(ITaL1A).

El Ingeniero italiano, Sr. Giacomo Torricelli, ha ‘publicado recientemen-
te una obra con el titulo que precede 4 estos renglones, la cual es la des-
cripeién de un proyecto especial de embalses y canalizacién para asegurar
el riego de una extensa comarca, y & la vez un estudio general de pantanos
artificiales que abarca cuantos problemas se relacionan con cstas gigantes- .
cas y dificiles cuestiones. S C -

- La ob

ra se divide en tres partes, y termina por apéndices relativos al .
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TRAMOS METALICOS |
para el puente del Guadalimar, provincia de Jaen .

X.
£

pe.e% 1.3 .
LU Y ¥ . -

s + 3
Ty 5¥

FIGURA 1#

Seocion fransversal de la mitad del puerts .
o R

FIGURA 24 B
Proyeccion verlical de uniroza de puente.
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FIGURA 3*

Secoion ]angiiuﬁinaf par el E_jE de un trozo de puente.
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