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NORMAS PARA EL CALCULO DE TRAMOS“

METALICOS DICTADAS EN ITALIA

Por DOMINGO MENDIZABAL Ingemero de Cammos.

‘Presenta ¢l autor un resumen de las normas dictadas ‘en Italia con motivo de la reconstruccidn
de obras metdlicas destruidas por la guerra, v las considera p;actzcas y de interés para ser .cono-
cidas por muestros lectores, como hace constar en su comentario final del articulo.

Pata la campafia. de reconstruccién de obras me-
talicas destruidas como consecuenicia de la guerra én
I:talla, se han' dictado por el Ministerio de Comunica-
ciones, con fiacha 30 de! noviembre de 1946, Normas
de senmlla aplicacién con objeto de que, tanto el
cileulo de los proyectos como el examen de éstos y
su aprobacion, si procede ‘se puedan cuflmmar répi~
damente;, . Co

Considero interesante dar-a conocer lo mas im-
portante def estas Normas que, aunque en realidad no
han de tener aplicacion, en su mayoriz ia, en Espafia,
donde existe la vigente “Instruccién para el Caleulo
de tramos metdlicos”, ya casi se puede decir hahien~

do llegado al limite su aplicacion, especialmente por

lo que se refiene a sus cargas, ha de -ser 1itil su cono-
cimiento, pues los consejos y normas aludidas pue-
den ayudar en algunos casos al céleulo y eleccion de
tipos y coeficientes.

A Determmacnon de la luz tedrica.

a) Cuando un tramo se apoya en sus do's extre-
mos. sobre placas planas, o un extremo en estas con-
diciones y €l otfo sobre rodillos a su vez colocados
sabre placas’ planas; se considerard como: luz_ tedrica
la distancia entre las lineas -miedias de dichas placas.

b) Si los aparatos de apoyo son de rotula ola
superficie e contacto de la placa €5 cilindtica, se con-

siderard’ comioi-luz tedrica la distancia- éntre €l plano

amaxl del “rodillo 'y aquellzns lineds de contacto.

_ c3 La,s sustentaciones de fabrica de: los aparatos
,de apoyo, pllas o' estribos, se caloulamn en la- hxpo-
tesis de: que. las reacciomes verticales. pasen por el pri-

o de' a ‘placa. snnple considerado aquél y- ésta en la
parbe. de apoys: Pproxima’ al'centro’ del tramo, .

~mer rodillo (én €l caso de existir varios) O por el ters |

. ) Eni el caso de apoyo'duecto del - tramo.:soble -
: lafs_ ) ricas, \se,.commderara"’crouno luz: teonca la dis-:

En el cidlculo de viguetas y largueros o, en gene-
ral, cualquier viga unida a otra, se vcon&d@mra como
simplemente apoyada y se tomara como luz tedrica la
distancia entre los bordes interiores de las vigas prin-
cipales sustemtadoras y én la parte correspondiente’
al centro. de las que s& calculen. ‘

"B. Calculo de las uniones.

Para cada una de las vigas unidas en sus extre-
mos a otra, habrd que examiriar caso por caso en qué
grado pueden considerarse como empotradas en. re-
lac1on conla modalidad en que se une a la viga que
la sostiene y en el grado en que ésta estd ca.pacﬂada
para resistir- el giro de reaccion que < en la unidn se
produce.

En caso de duda, 1a seccién media de la viga se

calculard como si estuviese 91m[ple1nente apoyada en
los extremos, en tanto que en la’ seccién extrema y.
los elementos de unién se calk:tﬂlaran como si hub1e-
ra. empotramiento.

Para algunos casos particulares se chctan nommas
especiales :

@) Para v1gueta,s de tramo de piso inferior y sin
arriostramiento superion, se calculan como apoyadas
y los extremos y uniones lpaI"L un momento -de em-
potramiento, mitad d-el que el cdlculo determine. -

b) Si e tramo estd mf«emlor o supenormlente
arriostrado y las viguetas forman parte- de la viga ho-
rizontal e amno’sd.tamlento, se puedq para simplifi-
“car; seguir €. mismo cruﬁemo que en. el caso anterlor.-

- €). Cuando la unién dlea las v1guetas @ los largue-_k
ros se: thaga dnrbctamenrte €n eﬂ alma dée estas, se“cal-": e’

culardn como a,poyad@s y los endaces para un seqm—’

empotramiento. Por el contrario, . si 1 16s - enlaces. se s

- hacen sobre los 4ngulos que- forman aquellas se cal-
, 'culalan como senmemportradas Y. 105 enlaoes para, unm
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C. Calculo de las sobrecargas.

La posicion y extension de las sobrecargas dehe,
en todos los casos, producir los miximos esfuerzos,
pudiéndose adoptar aquéllas continua o discontinua-
mente, seglin sea mas desfavorable su efecto.

Si se tratase de tramos con vigas continuas, las
sobrecargas se supondrdn constituidas por varios gru-
pos distintos, compuestos de locomotoras y material
remoleado, del material mas pesado correspondicnte
al trafico de la linea de que se trate y en la posicion
mas desfavorable.

Si se adoptan sobrecargas virtuales uniformemen-
te repartidas equivalentes a los trenes-tipos y se de-
nomina p; la correspondiente a .los momentos flec-
tores y pa la de los esfucrzos cortantes por m, 1, se
considerara

a) Como diagrama de los momentes flectores de-
bidos a la sobrecarga pp, la figura formada por dos
semiparabolas de ejes verticales dispuestos simétri-

' .. 1 .
camente con ordenada mixima N X py X 2y uni-
das por un segmento horizontal tangente a ambas en

sus vértices y de la longitud ¢ = l(l - E-‘-) (iig. 1.%).
De

b) Para el célculo de los esfuerzos cortantes pro-
ducidos por la sobrecarga ps cn una eterminada sec-
cion, se considerara que ¢l dramo es recorrido por

/-z /

i, A L i
|
I
b
t
|

-~z
2

»
1
.
U
1
1
'
]
t
t
'
]
)
)
1
]
|
]
1
)
1
]
t
]
1
1

Figura 1.*

osta sobrecarga por m. 1. e digual al que se obtendria
para un tramo de luz idéntica a la longitud del tramo
sobrecargado.

¢) Sise trata de tramos con vigas continuas y al-
tura constante, se considerarin las dos sobrecarpas
p1y po valederas para los tramos independientes.

D. Aparatos de apoyo.

Para el calculo de los diversos tipos de aparatos
de apoyo se seguirdn las siguientes normas, segfin

gura 2.4):

sean aquéllos, utilizando las siguientes notaciones (fi-

PP = carga maxima.

R ==radio del rodillo o de los rodillos,
Ry 6 Ry=radio dc las superficies de contacto.
[ = longitud de contacto lineal,
E==mbdulo de elasticidad,

y = presidn maxima unitaria admisible por com-
presion simple.

N

~_

Figura 2.

r'= Presién mdxima unitaria para contacto li-

neal.
r == presion maxima unitaria para contacto pun-
tual, :

a) Aparato con rétula:

Pl

1
08X —~=RXI.
,

b) Aparato con dos rodillos como maximo:

EXP
0,179 ————=2R X .
r'2
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¢) Aparato con més de dos rodillos:
0,240 —E—;{—)——: nX R XL
2
d) Aparato oscilante de contacto lineal:
EXP _RiXRs '
Y2 Ro—R;
¢) Aparato Ginicamente de contacto puntual:

E*XDP (Rlng)z

0,179 X1,

0,0612 —
,’.//3

Se adoptan los siguientes cocficientes:
I =2100 'T'n./cm.2
= 1,4 »
= 7 ”
yr= 10 »
Utilizando estos coeficientes, las formulas ante-
riores se convierten cn las siguientes:
a) RX1l=4/7 de P.
b) 2R X 1==7,7 de P.
) n X RX1=103 de P.

Ry X Ry
— X1=277 de I,
R,—R,
Rl X ]\)v_g 2

e — 1 =270 de P,
RQ"-‘R]

E. Apoyos en las fabricas.

Las cargas y trabajos sobre los sillares que ordina-
riamente se intercalan entre los aparatos de apoyo y
de fabrica, que constituyen los estribos y pilas, de

2,7,

o [
é,/'/t '

i 7

Al /5

f- e
P AN
Irigura 3.

determinaran siguiendo las siguientes normas (fig. .M,
bien sean de piedra o de hormigén armado, y seran
funcién de las dimensiones de aquéllos y de los apara-
tos que en los mismos descansan, pudiendo adoptarse

coeficientes unitarios en relacién con los que normal-

mente resisten, o sea 7, de acuerdo con las siguientes

formulas:
-1 "A—
).I =y >< l/_____
A,

a3 "[’)_"
v V2
b,

siendo A =aX by A =a1 X b1

A representa la superficie de contacto con el apa-
rato de apoyo, y A, la de éste sobre las fabricas.

Il sillar tendra una superficie mayor que 4y in-
cremeniada en todo su contorno en una dimension, d,
la que no suele ser mayor que ¢l 50 por 100 del espe-
sor el sillar.

Los valores précticos de los anteriores cocficientes
pucden ser:

@) lin piedra: r=350 Kg./cm.2

b)) Iin hormigén armado con cemento normal:
r=060 Kg./cm.2

¢) In hormigén ammado con cemento de alta resis-
tencia: 7= 80 Kg./cem.2

Iistos coeficientes de trabajo deberan adoptarse te-
niendo en cuenta las acciones dindmicas. cuando éstas
no han sido consideradas, aumentando el valor de las
secciones de los aparatos de apoyo.

dara los tramos de luz igual o mayor de 50 m.,
pueden mantenerse aquellos coeficientes, pero para los
tramos de luz igual o menor de 50 m. deberdn redu-
cirse a la mitad, aplicando los coeficientes deducidos
por ley lineal.

i1 horde de las placas inferiores de dichos tramos
no debe distar de Ja arista de las fabricas que consti-
tuyen las pilas o estribos, y en el semtido paralelo al
eje del tramo menos de 0,15 m., y €n el sentido nor-
mal menos de 0,80 m.

F. Presion del viento.

Se aplican presiones de 250 y 150 Kg. por m.? so-
bre la superficie opuesta a la direccion del viento, tan-
to al tramo como a la sobrecarga, segiin aquél se con-
sidere sin sobrecarga o por completo cargado.

Si el tramo es de alma aligerada, se tendrd en
cuenta:

A= superficie total de la viga, seglin su contorno,
comprendiendo los huecos.

B = superficie efectiva, deducidos éstos.

p=presién unitaria del viento, normal al tramo.
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Se determinard

1.0 Presion total sobre el tramo, que serd: I3 X p.
2° Dresion del viento sohre cualquier cuerpo si-

, By .
tuado dentro del tramo, que sera: pf=p (1 ~ ) si

., B .
la [raccion — @ mayor que un tercio,
Y qee . ..'[.-' e TIER 1 [ g—
ara vadores inferiores o 1/5 se tomard pf = p, y
para valores intermedios se deduairdn por ey lineal.
Iara la segunda viga ¢ mas, si el tramo las tuvie-
o o . ’ i
se, se caleularan las prestones del siguiente modo:

Primera viga: p X m>=,

' I
Scgunda viga: p' X (1 -——I

X m2,
B
Pereera viga: p” == pr X (1 —T) X m.2,

[3//
) X m.=,
An

R R RN

Cuarta vign: p"' = p" X (

Iligura 4.

Para las pilas y estribos metdlicos debe suponerse
que la presion del viento se aplica sobre la qu,])-crﬁue
total, sin reduccion alguna.

Los trenes de via normal se representardn por un
rectingulo de 3 m. de altura, calculado a partir de 0,50
metros sobre el carril, y en los de via estrecha, 2,50'y
0.30 m., respectivamente; sin embargo, en el cdleulo
de las superficies expucstas, se considerard como lle-
no el del trem y el espacio inferior aludido, o sea, en
definitiva, 3,50 y 2,80 m. e superficie expuesta (figu-
ra 4.Y).

Comentario.

Como ha podide comprobarse, no son €stas normas
como una reglamentacion rigida de tipo “Instruccion
oficial”, sino consejos o sugestiones que se recomien-
dan a los Ingenieros que con la premura de proyectar
y reconstruir ohras destruidas por la guerra y que cen
urgencia han de ser e nuevor utilizadas, y se conside-
ran convenientes, evitando ast recordar otras preserip-
ciones o buscar antecedentes en lihvos u otros proyec-
tos, pero dado su cardeter practico conviene también
scan conocidas por los Tngenieros espafioles, pues pue-
“den ayudarles en algunos casos y para aclarar dudas
sobre lo que deben
yecto.

hacer al estudiar algan  pro-




