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Fig. 12. Casas de carga

Distribuimos, transmitimos y sumamos en el si-
guiente orden : momentos de empotramiento, momen-
tos transmitidos por el 2, 6y 8, como se indica en
el siguiente cuadro:

M= 1,800 — 1,005 — 0,109 — 0,077 = + 0,609 T x m
My =— 1,800 — 2,010 — 0217 — 0,154 = — 4,181 T xm
My = 14400 — 10,590 + 0217 + 0,154 = -+ 4,181 T x m
My = — 14,400 — 3,090 + 2,390 + 1,690 = — 13410 T x m
M= 0000+ 0,495 + 0500 + 0,360 = + 1,355 T x m
M= 0,000+ 0,248 + 0250 + 0,180 = + 0,678 T 3 m
M= 14400 + 2595 — 2890 — 2,050 = -+ 12,055 T x m
Mog = — 14,400 + 0,727 — 10,820 — 7,310 = — 31,303 T x m
Mo = 0,000 — 0,127 — 1,980 — 1400 = — 3,507 T X m
Myg= 0,000 — 0,064— 0,98 — 0,700 = — 1,749 T x m
Meg= 36,000 — 0,600 — 9,300 + 8710 = - 34,810 T x m
Mgg = — 36,000 — 0,054 — 0,845 -+ 30,100 = — 6,709 T x m
Mg = 00004 0054+ 0845+ 5710 =+ 6,609 T x m
Mpg= 00004 0,027 + 0423 + 2855 = 4+ 3305 T % m

Como comprobacién se ve que la suma de mo-
mentos alrededor de un nudo es cero. '
José-Eligio PRIETO MORESI

Alumno de cuarto afio deda Escuela
de Caminos

Regulacion de los aparatos de apoyo moévi-
les de los tramos metalicos

Un aspecto interesante de la conservacion de los
tramos metilicos es ¢l de mantener en buen estado
de funcionmmiento los aparvatos en que se apoya la
estructura, Y es interesante, porque tales aparatos,
ademits de recibir v transmitir las reacciones de to-
da indole que se desarrollan, materialisan, por asi
decir, las hipotesis de caleulo, permitiendo a la es-
tructura en sus apoyos el grado de libertad que exi-
ge su deformacion elastica,

Una falta o defecto, simplemente un descuido en
s conservacion puede dar lugar a perturbaciones de
importancia, no solamente para el tramo en si, sino
para los elementos que lo sustentan (pilas o paliza-
das), todo ello con peligro evidente en determinados
tisos, como sucede, por cjemplo, en las vigas con-
tinuas, en las que, no solo la desnivelacion de al-
guno de sus apoyos, sino también ¢l no facilitarse
la libre dilatacion o contraccion del conjunto, bajo la
accion de la temperatura, puede acarrear riesgos de
importancia, sobre todo en los tramos metilicos para
ferrocarril, en los que el efecto dinamico de impac-
to, a mis de aumentar la importancia de tales con-
tingencias, incrementa la posibilidad de que no sea
correcto ¢l funcionamiento «e los aparatos de apoyo
moviles, pues el régimen vibratorio a que en la prac-
tica resulta sometida la estructura, unido a los efec-
tos de frenado o arranque, originan esfuerzos de
deslizamiento que pueden alterar las posiciones re-
lativas de los rodillos, y merman, por tanto, la efi-
cacia del sistema de apoyo del conjunto,

En los tramos de hormigon armado, independien-
tes o continuos, no alcanzan tanta importancia los
efectos apuntados, porque en ellos la relacion del peaso
muerto a la sobrecarga es bastante mds importante,

en general, que ¢l valor de la misma relacién en los
tramos metalicos para ferrocarril, y, por consiguen-
te, no es fécil que se altere en aquéllos el funciona-
miento regular de los rodillos de sus aparatos de apo-
vo, pues, seglin hemos comprobado, es la influencia
predominante «le la sobrecarga el factor que mas in-
terviene en la perturbacion.

* K

I principal objeto de los rodillos de los aparatos
de apoyo moéviles cs el de absorber las diferencias
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de longitud que las variaciones térmicas determinan
en la estructura sustentada.

Si bien para ello algunos autores * proponen el tipo
pendular (fig. 1), constituido por uno o dos rodillos
de gran diametro, lo mas usual es emplear, para los
tramos metdlicos, ¢! tipo de rodillos maltiples (fig. 2),

Fig. 2.

los que, cuando el niimero de ellos ha de ser grande,
como sucede con frecuencia, se sustituyen por seg-
mentos cilindricos unidos entre si, para hacerlos soli-
darios en sus movimientos, por hridas dispuestas de
modo conveniente (fig. 3). .

Precisamente en este tipo de rodillos de segmentos

o m—

Vig. 3.

cilindricos es en los que puede suceder que, bien por
un defecto de colocacion o conservacidn, o por otra
causa anormal cualquicra, se rebase el limite de roda-
dura de sus caras cilindricas y, al rebatirse unos ro-
dillos sobre otros, quede anulada la eficacia de aqué-
llos, que, al no obedecer entonces a movimiento algu-

1

Fig., 4,

Rodlllos de dilatacién, tipo M. Z. A.

no, suprimen la posibilidad de que efecttien las dila-
taciones y contradicciones en forma adecuada.

Por ello, en la Compaiiia de los ferrocarriles de
M. Z. A. se emplean, desde hace hastantes afios, ro-

Zafrar Memoria de los Modelos de puentes de horinigin ar-
mado para carreteras, 1920,
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dillos de segmentos cilindricos, pero con una nariz
ojival !, que ofrecen las ventajas de los ordinarios de
segmento, sin el inconveniente apuntado (figs, 4 y 3).
puesto que siempre existe la posibilidad de una ro-
dadura correcta dentro de amplio angulo de giro.

A pesar e ello, las hrigadas que atienden a la con-
servacion y revision de los tramos metilicos de la alu-
dida red ferroviaria vigilan de modo especial los apa-
ratos de apoyo de los tramos, cuvos rodillos obser-
van en sus periodicas visitas, para comprobar si su
posicion corresponde a la debida, con arreglo a la tem-
peratura ambiente.

Dicha comprobacion la efectian las referidas bri-

Flg. 5. Juego de rodillos en un apoyo

gadas con hastante aproximacion, valiéndose de un
grifico que hemos estudiado, que se incluye a conti-
nuacion.

Dicho grifico se ha calculado utilizando la formula

. 360
T omed

L a(t — 15) (1)
donde:

¢ = desviacion, en grados sexagesimales, del cje del
rodillo respecto a la vertical;

[, = luz tedrica del tramo considerado;

a = coeficiente de dilatacion del acero = 0,000012;

d = didmetro del rodillo de dilatacion;

t = temperatura ambiente en el momento de hacer
la regulacion de los radillos,
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Esta formula se deduce tomando en cuenta (fig. 6)
¢l movimiento que experimenta un rodillo de diame-

1 Ver, Mendizibal: «Nuevo tipn de aparatos méviles de

apoyo para tramos metdlicos», Revisra e Onras PénLicas, ni-
meros 2 313 y 2 314 de 22 y 29 de enero de 1920,
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tro d, que al desplazarse su plano de apoyo superior

tura T, el didmetro mm viene a ocupar la posi-
una longitud 4, a causa de una variacion de tempera-

cion m'n’, siendo el desarrollo del arco am' igual a A.
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De sencillas expresiones geométricas se tiene que,
si la temperatura media anual del lugar considerado
se admite igual a 15°C, y para ella el diimetro mn
debe ser vertical,

7=t — 15)
y entonces :

©

2L .
0 radian = -~ (/a_ (¢ — 15)

que si se expresa en grados sexagesimales se convier-
te en [1].

Hemos prescindido del giro debido a la variacion
de longitud del tramo como consecuencia de la ac-
tuacion de las sobrecargas, pues dicho dngulo, segim
se sabe, es proporcional a la relacion entre los coefi-
cientes de trabajo y de elasticidad del material (ue
constituye el tramo considerado, cuya relacion en los
tramos metilicos es muy pequeila, y despreciable, por
tanto, si se compara con los efectos de la dilatacion
térmica.

T'eniendo en cuenta que en M. Z. A, se vienen
empleando hasta ahora, con caricter general y tmico,
rodillos de 150 6 180 milimetros de diametro, el gri-
fico que se incluye (fig. 7) se ha establecido particu-
larizando la formula general antes anotada para aque-
llos dos valores del diametro.

Dicho grifico va dividido en dos zonas: la izquier-
da, para rodillos de 180 mm de diametro, y la dere-
cha, para los de 150 mm; horizontalmente se halla
dividido también por la linea t = 15°C, por encima
de la cual los angulos han de tomarse en el sentido
de las dilataciones del tramo, y, por debajo, en el de
las contracciones, segtin aclaran los esquemas que se
dibujan en el grafico de referencia.

Las brigadas de revision van provistas, con este
objeto, de un termometro corriente, de un ntil-go-
nibémetro (fig. 8) con graduacion adecuada y del equi-
po de gatos hidraulicos correspondiente.

E!l modo de operar es hien sencillo:

Comprobada la incorreccion de los rodillos mavi-
les con ayuda del grifico y goniémetro, previa lectu-
ra de la temperatura ambiente y conocida la luz ted-
rica del tramo, se aprovecha un intervalo de circu-
lacion de trenes, y, efectudndose el necesario cortede
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via, se eleva la extremidad correspondiente del tra-
mo con los gatos v, con ayuda del gonidmetro, se
define el dngulo correcto a dar al ¢je vertical de los
rodillos, para lo que se utilizan los dos pezones que
los embridan; se acunan entonces provisionalmente
los rodillos y se hacen descender los gatos, dindosce
la operacion por terminada, una vez quitadas las cu-
nas provisionales colocadas en los rodillos. En los
tramos de viga continua, la longitud 1, a contar para
la regulacion de cada aparato de rodillos correspon-
de a la definida por su distancia al apoyo fijo de
aqquéllos,

[Zsta circunstancia debe tenerse muy en cuenta al
establecer los proyectos de aparatos de apoyo movi-

Fig. 8.

Tonidmetro para rodillos de aparatos de apoyo

les de tales obras, pues, aunque tengan luces corrien-
tes, la suma de varias de ellas puede Hegar, y alcanza
con frecuencia, a longitudes de importancia que, con
la elongacion de temperatura de nuestros climas, exi-
gen contar con angulos de giro en los rodillos sufi-
cientemente amplios para satisfacer de modo adecua-
do las dilataciones de las vigas principales en cada
uno de sus diversos puntos de apoyo, Para ello pue-
de ser atil también el grafico de que hacemos men-
cion anteriormente,

Rafael CEBALLOS

Ingeniero de Caminos

Revista d

El derrumbamiento de las torres de la estacion
radiocmisora de Munich-Stadelhecim

12l afio 1926 construyd la estacion emisora de Mu-
nich dos torres de madera para su antena, con una al-
tura de 75 m y 12-m de suspentacion. Las hipotesis
de cdleulo fueron: traccion de la antena de 600 kg v
carga del viento de 150 kg/m* sobre el plano ante-
rior de la estercoestructura, que se reduce a la mitad
en el plano posterior. Como material - se empled ma-
dera de abeto impregnada de un antiséptico.

Iin Ja madrugada del 23 de noviembre de 1930 un
fuerts huracan descuajo las partes altas de ambas to-
rres, dejando en pie 1os recuadros inferiores hasta una
altura comprendida entre los 25 y 30 m.

Para. aclarar la verdadera causa del accidenté fué

e revistas

requerido el profesor Graf, de la Escuela “Técnica Su-
perior de Stuttgart, [21 examen minucioso del proyec-
to y de las partes de obra desprendida y conservada
manifestd conformidad de lag hipotesis de caleulo con
los reglamentos oficiales, excelente calidad de la ma-
dera, sana v resistente; buen montaje, acertadas unio-
nes de las barras, ete.. Iisto hizo sospechar que la ac-
cion del viento durante la borrasca fu¢ mucho mis
violenta de lo que podia presumirvse, con arreglo a la
Tnstruceion oficial.

I3 Observatorio  metcorologico del azropuerto de
Munich, emplazado a 8 kni de la estacion radioemiso-
ya, registrd, precisamente a la hora de producirse el
accidente, una rafaga de 46 m/s, que debié afectar
con igual intensidad, por lo menos, dada su mayor al-
tura, a las torres. Graf estudia los efectos de una ri-



