1V 15 de Junio de (901 Nrfm. 6

ANALILS

INSTITUTO DE INJENIEROS DE CHILE

SUPERSTRUCTURA

NE LA VIA FERREA PARA TROCIIA DE 1,68 m.

Por RAUL CLARO SOLAR i RUPERTO ECHEVERRIA 8.

(Conlinuaeion)

L Plataforma poco consistente, — En el enadro siguiente pueden consultarse las |
cantidades de materiales necesavias para ¢l establecimiento de la superstructiua por
kilémetro de simple via en recta.

DESIGNACION DE LOS MATERIALES Unidades ; Cantidades, por Lildmetro de via -~
|
DRI corvmnpmmspen i G s i m ! 1.86G3,000
Durmientes . ....,. nimn, | LA 17000
Rieles.............. tons, ' 1000
Eelisas ........ . T, [ » [ a7
Pernos parn celisas . ........... VR » ' 0,700
Sillas de asiento...........coooooon | » Ol
Sillas de detencion....c.ccviivimisieimansins » 0,000
Pernos para sillas....................l l f 0,000
BSORYPING iooviniisisismmusismas s iiniiiosos » _ 20608

Nora.—Las cantidades relativas a sillas de asicuto, sillas de detencion i pernos para estas sillas
corresponden al caso en que la pendiente de La linea es inferior 1 0,01, Para pendientes de 001§ mas, -
esas cifras deberin modificarse en la forma signiente:

Sillas de asiento ... ......ccooviiiiiiniinnn, tons. ' NAh0
Sillas de detencion .........ccovveenvnenn oo » .00
Pernos para sillas.................oon » 0210

= = = e " TS - = e

5 Caso especial.—Al estudiar los perfiles de lastre hemos considerado el caso en
que, sobre un subsuelo consistente, haya interes en redueir en lo posible ¢l ancho de Ia
plataforma.

Eu el cuadro signiente pueden consultarse lns eantidades de materiales necesarias
en tal caso para el establecimiento de la superstructura por kilémetro de simple via
en recta.
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DESIGNACION DE LOS MATERIALES Unidades Cantidades, por kildmetro de via
Albanileria para los muros gnarda lastre m? 407,000
| 5 RO NS S nam, 1.103,000
D I S s s s tons. 1.417,000
Rieles... » 77,000
Eelisas......... » 4,357
Pernos para eclis » 0,700
Sillas de asiento......oocoviinieieniiennn. » 9,750
Sillas de detencion...... ..o » 0,006
Peitios privit SRS coessummmammsersses » 0,000
BSEaTpInS s R AR » 2,678

Nora,—Las eantidades relativas a sillas de asiento, sillas de detencion i pernos para estas sillas
corresponden al easo en que I pendiente de la linea es inferior a 0,01 Para pendientes de 0,01 i mas,
esas cifras deberin modifiearse en la forma siguiente:

RSGE | FIERE] [T VS 100 1L o PO PR tons, 8,450
Sillas de detencion ...... R » 1,700
Pernos para SIS oo s » 0,210

B Cubieacion de los materiales de lasuperstructura por kilémetro de via en curva..

6. Jenevalidades,—En las vias en curva, la cubicacion de los materiales variard no
solo con la consistencia de la plataforma sino tambien con el radie de la eurva,

Hemos visto, en efecto, que la distiibucion de las sillas de detencion en una curva
de radio superior a 500 m. estd sujeta a las reglas dadas para la enrieladura en recta con
pendiente superior a 0,0 por el contrario, cuando el radio de la curva es inferior a 500 m,
habrd que colocar H sillas de detencion por riel.

Por otra parte, en este tltiino caso la banqueta de lastre del lado esterior de la cur-
va tiene 1,00 m. de ancho a partir del riel miéntras que en las curvas de radio supe
vior a 500 m. el ancho de dicha banqueta es el mismo que se ha adoptado para
las rectas,

7. Plataforie consistente.— En el enadro siguiente pueden consultarse las canti
dades de materiales necesarias para el establecimiento de la superstructura por kildme-

tro de simple via en cnrva.

DESIGNACION DE LOS MATERIALES Unidades Cantidades, por kiiometro de via

Lastre............... m? 1.473,000
Durmientes num. 1.417,000
Rieles... ... e s . tons. 17,000
Belisas...oooooiiii » 4,357
Peérnos para eelisas: o smscommss » 0,700
Sillas e astenton: oo cssasan . » 6,497
Sillas de deteneton. ..o » 4253
Pernios para. sillasi.covmmmmei. | » 0,525

BSCRTPIAS o s s S ‘ » 2,67
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Nora.—Las eantidades relativas a lastre, sillag de asiento, sillas de detencion i pernos para estas
sillas corresponden al caso en que el radio de la curva es inferior a 500 m. Para radios superiores a
500 m,, esas cifras deberin modificarse en la forma siguiente:

Lastre . .ooooooveiiiiiii. s S | m? | 1.355,000
Shllas de a81eN00.. . v vwvisiiimms s | tons. 5,450
Sillas de detencion.........oooovvveiiiiinins » | 1,700
Pernos: para sillas.. . ..cooooiivmnein ‘ » | 0210

- e —
8. Plataforma de econsistencia medin.—En el cuadro signiente pueden consultarse
las cantidades de materiales necesarias para el establecimiento de la superstructura por
kildmetro de simple via en curva,

DESIGNACION DE LOS MATERIALES Unidades Cantidades, por kildmetro de via
Lastre oo m? 1.709,000
Durmientes . .... nim. 1417,000
Rieles. oo i, tons. 77,000
T L O » 4,357
Pernos para eclisas .............. e » 0,700
Sillag'de asiento .. voomivivis oo » 6,497
Sillas de detencion . .............cooovinnen. » 4 25;
Pernos para:silag. . v ssus s » 0,525
EREAF Piasom s vanmnns smasismmmsieg | » i 2,678

Nora,—Las cantidades relativas a lastre, sillas de asiento, sillas de detencion i pernos para esta,
sillas corresponden al easo en que el radio de la curva es inferior a 500 m. Para radios  superiores a
HU0 m, esas cifras deberdn modificarse en la forma siguiente:

m? i 1.576,000

tons. 8,450

Sillas de deteneion . .....coviviiiiviiin » | . 1,709
Pernos para sillas.............. s » ' 0,210

) i

9. Plataforme poco consistente. — En el cuadro signiente pueden consultarse las
cantidades de materiales necesarias para el establecimiento de la superstructura por
kildmetro de simple via en curva.

DESIGNACION DE LOS MATERIALES Unidades Cantidades, por kilometro de via
LBSEiE e s o e R T : m? . 1,953,000
Durmientes . ... nim. ' 1.417,000
Rigles. oo v — tons. 77,000
Eelisas .o » 4,357
Pernos para echsas . ........................ » 0,700
Sillagde a81entocomn seamnm e » 6,497
Sillas de detencion....... ................... S 4,253
Périine para Silla8 s » 0,525

Esearpias. ... » 2,678
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’

Nora,—Las cantidades relativas a Jastre, sillas de asiento, sillas de detencion i pernos para estas
sillas corresponden al easo en que el radio de las earvas es inferior a 500 m. Para radios superiores a
500 i, exas cifras deberin modificarse en la forma signiente:

Lastre.............. m? 1.505,000
Sillas de asiento....... tons, 8,450
Sillas de detencion o............. T T » 1,700
e T T VT L — R » 0,210

L~ — —— . - ] = —=

10, Caso experial.—En el enso en que se emplee el perfil estrecho que hemos estu-
diado para el lastre, se obticne la siguiente cubicacion para los materiales de la supers.

tructura por kilémetro de simple via en eurva. »
DESIGNACION DE 108 MAT ERIALES F Unidades Cantidades, por kilémetro de via
-
Albanileria para los muros guarda lastre m* 407,000
| 07 m?* 1.114,000
DI DEEIENGE s v sasusmmusioe ivasammimms nin. 1.417,000
Rieles.. tons, ' 77,000
Eclisas...... » 4 357
Pernos para eclisas......... » 0,700
Sillas de asiento......o.coeveeen. » 6.497
Sillas de detencion......o..oovnnn. » 4.263
Pernos para sHlag, v s » 0,62H
BSOREPINS cvusnnnmmmmsimamnin o ssmmsispanmes - » 2678
1

Nora.— Las cantidades relativas a sillas de asiento, sillas de defencion i pernos para estas sillas
corresponden al easo en que el radio de la curva es inferior a 500 m. Para radios superiores a 500 m.
esas cilras deberdin modificarse en la forma siguiennte:

Sillas de asiento....... S SRS tons. 8,450
Sillas de detencion,............ » 1,700
Pernos para sillas............. TR » 0210

(. Observaciones acerca de la cubicacion de los materiales de la superstructura por
kilémetro de via en las lineas de mediana i de pequena circulacion,

En las lineas a que ahora nos referimos, el niimero de durmientes por kildmetro es
inferior al adoptado para las vias de gran circulacion. Esta circunstancia influird sobre
la cubicacion de los materiales aumentando el cubo de lastre i disminuyendo el nimero
de sillas de asiento i de escarpias por kildmetro de via. or lo demas, en las curvas el
ntiimero de sillas de detencion varia con el radio ila pendiente.

Seria fileil formar los enadros de cubieacion para cada uno de los casos que hemos
considerado anteriormente; pero, como la multiplicacion de tales cuadros puede acarrear
confusiones, hemos creido preferible desglosarlos de la presente memoria, agregdndolos
a ella bajo la forma de anexo. Pueden, pues, consultarse las cifras correspondientes en
los planos adjuntos i en el cuadro num. 6 B; al mismo tiempo, en el cuadro niim. 6 A he-
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mos resumido la cubicacion de los materiales por kildmetro de simple via para las lineas
de gran circulacion.

§ I —Lineas de doble via .
A. Cubicacion de los materiales de la superstructura por kildmetro de via en recta,
1. Plataforine consistente.—FEn el cuadro siguiente pueden consultarse las canti-

dades de materinles necesarios para el establecimicnto de In superstructura por kildme-
tro de doble via en recta,

DESIGNACION DE LOS MATERIALES Unidades Cantidades, por kildmetro de via
Lastre oo | m? 3.085,000
Dirmtehtes o v | nam. 2.824,000
Rieles. ..o tons. 154,000
Belisas oo o] » 8,714
Pernos para BOTEHS v v vean vt s | » ! 1,400
Sillas de asiento............................. ' » 19,500
Sillas de detencion................. » 0,000
Pernos para sillas......... SR » (4000
ESCaTPIas oo w oy sy svmmsss » 0,356

Nora.—Las cantidades relativas asillas de asiento, sillas de detencion i pernos para cstas sillas
corresponden al caso en que la pendiente de la linea es inferior a 0,01, Para pendientes de 0,01 1mas
esas cifras deberin modificarse en la forma siguiente:

Sillas de astento. ..o tons. . 16,900
Sillas de detencion........ooooooi . » 3,400
Pernos para sillas.......... » 0,420

2. Plataforma de consistencia medio.—En el cuadro siguiente pueden consultarse
las cantidades de materiales necesarios para el establecimiento de la superstructura por
kilémetro de doble via en recta,

1 -
SDESIGNACION DE LOS MATERIALES ; Uaidades Cantidades, por kildmetro de via
J ]
|
Lastre oo m? ‘ 3.516,000
Durmientes................ ozt T nam, | 2,834,000 .
BB s i A S T s tons, | 154,000
Eclisas..... ....... — T— e » . 8,714
Pernos para eclisas................ » 1,400
Sillas de astento.....................o..... » | 19,500
Sillas de detencion........cooiiiiiiiiiin] » 0,000
Pernos para sillas............................ Ly ‘ 0,000
DTS T e » 5,356

¥ | |
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Las eantidades relativas aosillas de asiento, sillas de detencion i pernos para estas sillus correspon
den al easo en que la pendiente de lalinea es inferiora 0,01, Para pen lientes de 0,01 i mas, esas ci-
fras deberin modificarse en la forma sicuiente:

Sillas de asiento...........ccooovviiiiiiii... tons. 16,900
Sillas de detencion.. ...... » 3,400
Perndsipars SIAEL usmommeasesas » 0,420

3. Plataforme poco consistente, — En el enadro signiente pneden consultarse las
cantidades de materiales necesarias para el establecimiento de la superstrnetura por

kildmetro de doble via en recta,

DESIGNACION DE LOS MATERIALES Unidades Cantidades, por kildmetro de via
TR i i s i iy me ‘ 3.95H.000 .
Durmientes ..o o num, ‘ 2.834,000
RiBlo8, insj e tons. 154,000
BOlSAS oo vmr conesommmsmne s ssmmass vmsmssmasans » 8714
Pernos para eclisas...... ...... cooccinini, » 1,400
Sillas de asiento....... ... T » 19,500
Sillas de detencion....... AR » 0,000
Pernos para SHIAS . ...noisemnsiimrmssintios | » 0,000
DETLE 1T MO e S | » 5,356

Nora, - Las cantidades relativas a sillas de asiento, sillas de detencion i pernos para estas sillas
corvesponden al easo en que la pendiente de Ia linea es inferior a 0,01. Para pendientes de 0,01 i mas
esas cifras deberin modifiearse en la forma siguiente:

Sillus de asionto . v sovsrasimsas 1 tons, 16,900

Sillas de detencion ..o ‘ oY 3,100

Pernos para sillas ... b ‘ » 0,420
;

f. Cuso espeeial. —En el easo en que se emplee el perfil estrecho que hemos estu-
diado para el lastre, se obtiene la signiente cubicacion para los materiales de la supers

tructura por kildémetro de doble via en reeta

DESIGNACION DE LOS MATERTAL#S 1 Unidades Cantidades, por kilomeiro de via
5
Albanileria para muros guarda lastre. .. oms 480,000
LASBER 1 ovvonn snomnmmpmss st mnmmns ssietmiss mé i ©2.689,000
Durmientes ...... T —— nam. 2.834,000
Rieles. ....coooovviiiiiinin.. ” tons. 154,000
LT — » B.714
Pernos para eclisas ... » 1,400
Sillas de #stento s s » 19.500
Sillas de detencion.oooo oo v » 0,000
Peinos para sillidi s » 1,000

ESCHrPIns. o vt viiiin vomsnsnvnansvmasiovas ; » 5,306
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Nora —Las cantidades relativas a sillas de asiento, sillas de detencion i pernos para estas sillas
correspouden al caso en que la pendiente de la linea es inferiora 0,01. Para pendientes de 0,01 i mas,
esas cifras deberin modificarse en la forma sizuiente.

Sillas de asiento....... ......... R } tons. I 16,900
Sillas de detencion.............. ....... » 3,400
Pernos pava sillas............... s ‘ » ’ 0,420

B. Cubicacion de los materiales de la superstructura por kilémetro de via en eurva

5. Jeneralidades.—Valen a este respecto las observaciones formuladas al tratar de
la cubicacion de los materiales de la superstructara por kildmetro de simple via en curva,
las que, segun hemos visto, se referian a la diversa distribucion que se debe dar a algunos
de dichos materiales en conformidad con la consistencia de la plataforma i con el radio
de la curva. '

Hemos debido no obstante prescindir en los cuadres de cubieacion gque signen del
cubo de lastre necesario por kilémetro de via para las curvas de radios superiores a 500
m. En cfecto, como la inclinacion de los durmientes 1 luego dicho cubo varia con el
peralte i como el peralte en las curvas a que nos referimos es variable, habria necesidad
de considerar el cubo de lastre para eada una de ellas, lo que introduciria en los cuadros
una complicacion innecesaria. Por lo demas, los datos correspondientes aparecen indica-
dos en los planos adjuntos.

G Plataforme consistente —En el cuadro siguicnte pueden consultarse las eanti-
dades de materiales necesarias para el establecimiento de la superstructura por kildme-
tro de doble via en curva,

DESIGNACION DE 1LOS MATERIALES ‘ Unidades Cantidades, por kilometro de via
' |
LBSETE oo s s ‘ m# 3.631,000
Durmientes........ A 3 nim, 2.834,000
Rieles. ..o v e, tons. l 154,000
Ealiga® .o — S SRR » ! 8714
Pernos para eclisas........ocoooiiin oo » w 1,400
Sillas de astento.......cooove ciiiiiiiiia.. » 12,994
Sillas de detencion.......... ..cooeen s oo » | 2,006
Pernos para sillas............ooooveninnnnn, » 1,050
Escarpias » | 5,356

Nora.—Las eantidades relativas a sillas de asiento, sillas de detencion i pernos para estas sillas
corresponden al easo en que el radio Jde la curva es inferior a 500 m. Para radios superiores a 500 m.
esas cifras deberin modificarse en la forma siguiente:

Sillas de asiento.........oooviii L [ tons. 16,900 .
Sillas de detencion....... » 3.400
Pernos para sillas. ... | » 0,420
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£ Plataforie de consistenieianed ia. —En el cuadro siguiente pueden consultares
los cantidudes de materiales necesarins para el establecimiento de la superstructura por

kildmcetro de doble via en curva,

DESTENAUTON DE TOS MATERIALES U nidades Cantidade:, por Lildwetro de via

Lastre : ¢ s Arivi T 1.056.,000

Prcvsientes o - nun. ! 2aaduoo
Rteles vove Lot ; 154,000
B TS ovmevomsnopigin o pamsn s prmsgies, $ikmonts st st ssms s » | ST
Pernos para celisas. . » ! 1400
Sillas de asiento.. ... coiiiniiii » } 12,904
Sillas de detencion.. ... ..o » } N.O06
Pernos para sillas. ..o » ; 1,050
Estarpias - sumsammmemmavmsses s » I 03506

Nora, Las cantidades relativas a sillas de asiento, sillas de detencion i pernos para estas sillas
corresponden al caso en que el radio de T carva es inferior a 500 o, Para radios superioves a 500 m.,
css cifrns deberin modificavse en la forma siguiente:

Billagide AETOIEO. veppanm i tons, 16,900
Sillas de detencion. .o » 3.400
Peérnioy paral Silas e pmusmgimsmsmnes » | 0,420

& Plataforine poco consistente.—En el enadro siguiente pueden consultarse las
cantidades de miateriales necesariay para ol establecimiento de la superstructura por

Kilometro de doble viaen earva,

DESIGNACTON DL Los MATERIAT s | Unidades Cantidades, por kilometro de via

Liastre oo m? 4.54 5,000
) B B T B8 c it Lt e e s nim, 2,834,000
Bieles. oo tons. ! 154,000
R i Ve T ERREE S iors soenren » 8,714
Pernos para celisas R S— . \'> 1,400
Sillas de astenton, oons o n, By ) 1244
Sllas de detencion, oo W = 506
Periospars sillase e o 73 » 1,000
Bscarpias... ..o » 5,350

Noras Las cantidades velativas o sillas de asiento, sillas de detencion i pernos pare estas sillas
corvespotiden al caso de gne el radio de la corvices inferior a 500 m. Para radios superiores o 500 m.,
cons cifras deberdn modificarse en la forma siguiente:

1

! )
Billag de asteito. oot tons, ' - 16,900
Sillas de deteneion... oo e, » 3,400
RO HATeT A A ] S — b 0,420
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O, Ceeso especind - En el easo en que se emplee el perfil estrecho que hemos estu-
dindo pira el lastre, se obtiene lasiguiente cubicacion para los materinles de la supers-
tructura por kildémetro de doble via en curva,

DLSIGNACION DE JOs MATERLALES Unidades Cantidades, por kildmetro de via
Albanileria para los muros suarda lastre m H15H,000
Liv-tre —— L R I m 2005000
Durimientes. oo i, 288,000
RitleSurasmmussmsian Su i SRR Lons, 154,000
Eelisas. oo » 8714
Pernog pairi Colisisi o v sssvas » 1400
Sillas de asiento... e » 12,4004
Sillas deé deteneion. . cvcaiii vismiansiss » RK.H06
Pernos paracsillas. ..o » 1,050
RSB anmmmniesmarssnmcs ssnes, we » 5,356

Nora. -Las cantidades relativas a sillas de asiento, sillas de deteneion 1 pernos para estas sillas
corresponden al easo en que el radio de In earva es ioferior a 500 m. Para radios superioves a 500 m,
esas cifras deberin modifiearse en la forma sicuiente:

Sillas de astento.. ......... T fons, 16,900
Sillas de detencione.. oo - » 3,400
Botvios Pt SIS ey 0,420

CAPITULO VI
Observaciones complementarias

1. Jenerali lades, — Conviene ahora estuldiar el nuevo tipo de superstrnetura bajo
el punto de vista ceondmico, 1 es evidente que el mejor cumino para realizar este estudio
consiste i eomparar el costo de Tos materiales © del establecimiento de ln snperstructura
en dicho tipo i en el existente.

Por lo demas, i paa no complicar las observiciones que vioos a formular, hai iote-
rés en réducir esa comparacion a una linea de simple via establecida en recta i en pen-
diente inferior a 001, De mas esti deeir que solo tendremos en cuenta un kilémetro
de via,

L Superstructurastipo cristente. — En el principio de esta memoria hemos ano-
tado lus elementos que caracterizan el tipo de superstructura mas reforzada que existe
en la actualidad para trocha ancha.

Refivicndonos a aguellos datos 1 aplicande como precios unitarios los precios de los
{ltimos presypuestos formados por la Dircecion de Obras Piblicas, hemos caleulado ¢l

32 JUNIO
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cuadro siguiente, en el que puede consultarse el costo de los materiales i del estableci-

miento de la superstructura por kildmetro de via.

PRECIOS
— ————
DESIGNACION Unidades Cantidades
Por unidad Parciales
A Materiales

LABER0 s s e s m? 1.785.000 0,55 981,75
Durmientes........ooooeiiiiiiiann... ntim. | 1422000 195 2.772,90
BABIEE: v swsisnimmmasmammsnnsssm | tons. 79,400 102,40 8.130,56
| o 1 T T » 2,984 | 132,65 395,583
Pernos para echisas . .oooooiis oonnn. ' » | 0611 405,90 245,00
BSoaFpias vsninsiimrevimss s (I 1,991 | 257,10 571,62
B. Colocacion de los materiales

Lasbrad it msanmssnmanimasss m®* | 1785000 | 0,35 624,75

Enrieladura........cooooviiviviinnnnn. | kilém. 1,000 | 450,00 450,00

Costo de la superstructura por kilémetro de simple via en recta.|$ 14.175,41

3. Superstruetura-tipo propuesta.— Refiriéndonos a la cubicacion de los materiales
hecha en el capitulo anterior 1 a los precios de los dlvimos presupuestos formados por la

Direccion de Obras Publicas, hemos caleulado el cuadro siguiente.

PRECTOS
— e — —
DESIGNACION Unidades Cantidades .
L\ Pur unidad Parciales
A, Materiales ;

Lastre. ..o m? 1.395,000 0,65 767,25
Durmientes........coooeoeiiiiiai.... nuim, 1.417,000 195 | 276315
BIBJeBL cvcninsvnnn swsimsmrs s tons. 77,000 102,40 T.884.80
Eclisas ccovmvnusan TSR » 4357 132,65 577,96
Pernos para eclisas.................. » 0,700 405,90 © 284,13
Sillas de asiento...................... » 9,750 131,60 1.283,10
Escarpias. ..o, » 2678 287,10 | 768,85
B. Colocacion de los maleriales |

LA At smin mesmimas st m? 1,395,000 035 488 2H
Enrieladura.........cooooviiiiinin.. kilém. | 1,000 530,00 530,00

Costo de la superstructura por kildmetro de simple via en recta. ¢ 15.347 49

- = - — - - . ey SPEER———

e x —————
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4. Comparacion entre el costo de ambos tipos de superstructure. — Los resultados
anteriores nos permiten formular la signiente comparacion:

costo por kildmetro de la superstructura-tipo propuesta, ......... $§ 1534749

costo por kilémetro de la superstructura-tipo existente............ 14.175,41

T 11 T T 2 1.172,08

Se ve, pues, que la superstructura que proponemos tiene un costo kilométrico supe-
rior en 39 a la que existe en la actualidad.

Si se tienen ahora presentes las ventajas del nuevo tipo de superstructura, ventajas
que ya hemos detallado en los capitulos anteriores, 1 si se considera sn mayor capacidad
de resistencia, puesta en evidencia en el capitulo VI de la segnnda parte de esta memoria,
se concluye que ese mayor costo kilométrico es insignificante en vista de las ventajas ob-
tenidas,

SEGUNDA PARTE
Célculos justificativos
CAPITULO 1
LASTRE

L. Sdeneralidades., —Los trenes en reposo o en movimiento sobre una via férren
determinan en los diversos clementos de la superstractura i sobre la plataforma fatigas i
deformaciones euya importancia dependerd de la intensidad de las acciones solicitantes i
de la capaeidad de resistencia asi como de la vijidez de la via,

En la primera parte de esta memoria hemos estudindo en detalle lo que a las aceio-
nes solicitantes se refiere. Toea, pues, ahora calenlar, en vista de los resultados a que
entdnees legamos, la magnitud de los efectos de fatiga 1 de deformacion a que acabamos
de referirnos.

Ha realidad, la determinacion riguresa de tales efectos no ha podido realizarse hasta
ahora a pesar de las investigaciones de distinguidos injenieros; pero dichas investigacio-
nes, i especialmente los trabajos de Zimmermann 1 Ast, permiten darse cuenta de ellos en
una forma suficientemente exacta en la prictica.

Sin entrar en detalles, que por lo demas pneden consultarse en las publicaciones
que existen sobre el particular (1), observarcmos desde luego que para el cileulo de los
diversos clementos de la superstructura aplicaremos  las férmulas de Zimwmermann,
dando preferencia, sin embargo, a las de Ast por su mayor facilidad de aplicacion en las
cuestiones que se relacionan con el lastre.

(1) Asr.—Relation entre la voie et le materiel voulant. (1. du €. des Ch. de IF.) Agosto, 1892,
Ast.—Les traverses des chemins de fer et lear assise. (B, da C. des Ch de ) Enero, 1895,
Fraswcue —Recherches sur la flexion des rails. (3. du €. des Ch. de F.) Octubre, 1903,
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2. Solicitacion del lastre.—Las acciones que el material rodante determina sobre

la via son trasmitidas por los rieles a los durmientes, por éstos al lastre 1 por este ultimo
al subsuelo.

En rigor, deberiamos considerar en el cdleulo del lastre el conjunto de dichas accio-
nes solicitantes; pero en la prdctica no interesa gino la consideracion de las presiones
verticales que los durmientes le trasmiten.

Por lo demas, es evidente que la magnitud de tales presiones por centimetro cua-
drado 1 inego la importancia de los hundimientos que el lastre ha de esperimentar, de-
penderin directamente de lu naturaleza, formas 1 dimensiones de los durmientes, de la
forma en que se haya realizado su atrague 1 de la intensidad de las acciones verticales
que el durm iente recibe de las eargas en movimiento,

Hemos indicado ya que el atraque de los durmientes solo se llevard a cabo hicia sus
estremos 1 en una estension de 0,50 . a uno i otro'lado del ¢je del riel, i hemos fijado
alemas las caracteristicas del durmiente, que son:

S O S 21 ... 275cm
B o s o s i A S B S { s F—— 25 em.
altura......... e h 15 cm.
momento de inercia...... e —— PR— I e, 7031 gin*
mddulode flexion................... \IT ceweeiies 987 cms
coeficiente de elasticidad.........ccc..ovvvvvens B L oinn, 100.000 k./em?

Debemos ahora fijar la intensidad de las acciones verticales 22 que los durthientes
reciben de los rieles 1 trasmiten al lastre; esas presiones, que han recibido en la prictica
el nombre de cargas de riel, tendrin un valor mdximo cuando la rueda mas pesada que
se tiene en vista en el cilculo de la superstructura llega a plomo del durmiente que se
considera. :

En realidad, la carga G de esta rueda no se trasmite integramente al durmiente,
pues la rijidez del riel interviene para repartir parte de dicha presion sobre los durmien.
tes vecinos. Segun esto, aquél no recibird sino una fraccion de la carga & que variaid
con el modo de construceion de la via i con la reparticion de las cargas de rueda.

Lvaplicacion de la teoriv al estudio de este problema en los diveros casos que pue-
den presentarse segun la distribucion de los durmientes i el espaciamiento de los ejes de
las locomotoras, en una superstructnra como la que nos vcupa, arroja la conclusion de
que ¢l valor de £ varia entre 0.4 1 0,5 (7 estos resuliados estian por lo demas de acuerdo
con las esperiencias realizadas por Wasintynski en el fervocarril de Varsovia a Viena i
en el curso de las cuales, operando con una locomotora de ejes bastante espaciados, se
obtuvieron valores de /2 que variaban entre 0,39 1 0,45 G (1),

Debe aqui observarse que las locomotoras de ejes mas cargados son, por lo jeneral,
aquellas en que la distancia entre los ejes es mayor, miéntras que los vehiculos con ejes

(1) Wasiurynskl.—Les déformutions momentanées de la voie. (B. du C. des Ch. de F. Ju-
nio. 190U,
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mui préximos tienen un tonelaje mas reducido para eada uno de ellos. En el edleulo de
una superstructura, en el cual se parte de las cargas de eje miximas, no es ldjico por
consiguiente aceptar para P el valor maximo que se obtiene en el caso de ejes munj
proximos: mas natroal parece darle un valor intermedio, 1 por este motivo lo hemos
tijado en
P=045 G

El valor de 7 que figura en esta fSrmula ha sido calenlado ya 1 es el que corresponde
a la accion estatica o dindmica de la raeda mas cargada, aploma de los dnrmientes, Apli-
eando las cifras ya obtenidas, tendremos:

para la carga de rueda estitica

P=0,45x 9.000=4.050 k.
para la carga de rueda dindmica

P=045x 13.500=6.07) k.

De acuerdo con el estudio anterior, el estado de solicitacion del lastre serdi el que
indica la fig. 3, en In cual’ se han achurado las secciones en que se realiza el atraque.

tr.s-og;.ar.s
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3. Coeficiente del lustre. —Caracterizada ya la solicitacion del lastre, debemos con-
siderar en detalle los fendmenos que se producen en él bajo la accion (le los esfuerzos
esteriores.

Siendo el lastre una fundacion eldstica, se deformard por efecto de las cargas que
los durmientes’le trasmiten i esa deformacion se traducivd por un descenso del dur-
miente en el lastre, descenso variable en las diversas secciones de aquél i que dependerd
de multiples circunstancias,

Si admitimos que las presiones que el lastre recibe son inferiores a su limite de
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elasticidad 1 tambien que bajo ese limite la compresion y del lastre es proporcional en
cada punto.a la presion p por unidad superticial ejercida en ese mismo punto, esta hi-
pétesis, conocida bajo el nombre de lei de HWineller, nos permitivd relacionar entre si los
hundimientos producidos con las presiones que los determinan.

En efecto, si representamos por ¢ la presion por centimetro cnadrado necesaria para
producir un hundimiento del lastre igual a nn centimetro, la lei de proporcionalidad que
acabamos de admitir tendrd por espresion

Esta ecuacion nos permitird determinar el valor de la presion p por em® producida
sobre el lastre en un punto del durmiente cuyo hundimiento sea y, siempre que se co-
nozea el valor de €. De aqui la importancia de fijar previamente este coeficiente, que
mide [ elasticidad de la fundacion i que ha recibido en la priactica el nombre de coefi-
ciente del lustre o mas exactamente de coeficiente del usiento de los durmientes.

Como se comprende, el valor de dicho coeficiente sera variable con la naturaleza
del lastre 1 de la fundacion, con la forma en que se realice el atragque de los durmientes i
con la construccion de la via. Su determinacion exacta solo podrd realizarse esperimental-
mente, pero en todo caso se pueden aprovechar las esperiencias llevadas a cabo en otros
paises para fijar los limites entre los cuales varia su valor.

Esas esperiencias (1) nos indican que el coeficiente que nos ocupa varia ordinaria-
mente entre 3 1 9. Pero, como lo observa Ast, ¢cuando se establece una via nueva, serd
« siempre posible, aun sobre una infrastructura de consistencia inferior pero cuidadosa-
« mente saneada, tener una capa de lastre tal gque la resistencia de la via sea caracteri-
¢ zada por un coeficiente de lastre igual a 5. Coeficientes de lastre mas elevados no pue-
« den ser obtenidos sino con un subsuelo mul eonsistente o rocoso, o recurriendo a la

interposicion de un empedrado; no pueden, pues, ser considerados como admisibles sino
en secciones especiales de la via,

¢En el curso de la esplotacion, la elasticidad 1 la rijidez del lastre disminuyen de
¢ una manera continua a ciusa del deterioro esperimentado por sus particulas, tanto
« bajo ln influencia dé las acciones mecinicas del trafico 1 de los trabajos de endereza.
¢ miento de la via como bajo la de los ajentes atmosféricos.

¢Teniendo en vista esta reduceion de resistencia del lastre, conviene atribuir en los
¢ caleulos a su coeficiente un valor mas débil, es decir

C=3

Adoptaremos, pues, para (7 el valor arriba indicado.
(Continuward)

(1) Ast.—Les traverses des chemins de fer ¢t leur assise. (B. du C. des Ch. de ¥.) Enero, 1805,

Asr.—Renforecement des voies en vue de I'sugmentation de la vitésse des traing. (B. du C. de Ch.
de F.) Mayo, 1805,

Wasiuryyski.— Déformations momentanées de la voie. (B. du (. des Ch., de F.) Noviem-
bre, 1898,

Bavcitan.—De lz question du ballast. (B, du C. des Ch. de F.) Juanio, 1900.

BeCP i LR



CTUADRO INUUM. 8 A

SUPERSTRUCTURA DE LA VIA FERREA PARA TROCHA DE 1,68 M.

CUBICACION DH LOS MATERIALES DE I.A STUPERSTRUCTURA, PORKILOMBETRO DE SIMPLE VIA

LINEAS DE GRAN CIRCULACION

_;

RECTAS CURVAS DE RADIO
, i x i N NS Al
DESIGNACION DE LOS MATERIALES | vxibaves PENDIENTE INFERIOR A 0,01 PENDIENTE IGUAL O SUPERIOR A 0,01 IGUAL O SUPERIOR A H{i0Q M. ' INFERIOR A H00 M.
rr—; Plataf - f ﬂf Pl e Plataf Plataf Pi ‘ f L fﬁ 'P‘”:W : _’ ._ f 1' ;
aforma con-|Platafor - ataf , _ ataforma > rma con-| % _ |Plataforma con-| | Piataform: A lataforma con- Platafo n-|  Plataforma |
o T e, (R P S ot (RS S S i, (it e S,
| E
Albaiiileria para los muros gual‘da-lastre e m.2 0,000 407,000 0,0_UU 0,000 0,000 | 407,000 0,000 | 0,000 0,000 407,000 0,000 | 0,000 0,000 4.-(.JT,UOU | 0,000 0,000 ‘
1550 EE R R B S s e m,? 1395,000 1103,000‘ 1625,000 186-3,000 1395,000 | 1103,000 | 1625,000 l 1863,00u0 | 1255,000 | 1114,000 | 1576,000 1805,000 ; 473,000 | 1114,000 709,000 | 1953,000 |
lrmientesis T eiin el o | nim 1417,000 | 1417000 | 1417,000 1417,000 || 1417,000 | 1417,000 1417,000 g 1417,000 | 1417,000 | 1417000 1417,000 | 1417,000 ‘ 1417,060 I 1417,000 | 1417,000 | 1417,000
Bialesi e hiienins ool s L L : tons. 77,000 77,000 77,000 77,000 77,000 77,000 | 77,000 [ 77,000 77,000 77,000 77,000 77,000 77,000 ’ 77,000 i 77,000 , 77,000
Bliear St v e L » 4,357 4,357 4357 4,357 4,357 | 4,357 | 4,357 4,357 | 4,857 4,257 1,357 | 4,357 | 4957 4,357 | 4,357 4,357
Pernos parajeclisas, .~ oo il oo » @700 0,700 0,200 0,760 | 0,700 : 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 E 0,700 0,700 E 0,700 | 0,700
Sillasidie auionbe. oo o lh on i » 9,750 9,750 9,750 | 9,750 | 8,450 8,450 8,450 8,450 | 8,450 8,450 " 8,450 ‘ 8,450 | 6,497 | 6,497 | 6,407 6,497
Sillas derdetenciontas, o F L » 0,000 0,000 0,000 0,000 ! 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 | 1,700 1,700 ‘ 4,253 | 4,253 . 4,203 | 4,253
Pernosiparasillas - o o acsn i » 0,000 0,000 0000 0,000 0,210 0,210 i 0,210 ‘{ 0,210 i 0,210 0,210 j 0,210 0,210 ‘ 0,525 i 0,325 ! 0,525 | 0,525 |
FSeAPpiB . s ol e a e e i » 2,678 | 2,678 2578 | 2678 | 2,678 2,678 . 2,678 2,673 i 2,678 | 2,678 | 2,678 2,673 ‘ 2,678 | 2,678 2,678 2,678
L __ ;_ | | | | l . |




CTTADRO INTUM. € B

SUPERSTRUCTURA DE LA VIA FERREA PARA TROCHA DE 1,68 M.

CUBICACION IDE LOS MATERIALES DE LA SUPERSTRUCTURA POR KILOMETRO DE SIMPLE VIA

LINKAS DE MEDIANA I DE PEQUENA CIRCULACION
RECTAS : '1‘ CURVAS DE RADIO IGUAL O SUPERIOR A 500 M.
: —_— — —_— . g = = CURVAS DE RADIO INFERIOR A 500 M.

DESIGNACION DE LOS MATERIALES | ueipapes PENDIENTE INFERI()R?A 0,01 PENDIENTE IGUAL O SUPKRIOR A 0,01 & INFERIOR A 0,021‘ PENDIENTE IGUAL O SUPERIOR A 0,U2 ” PENDIENTE INFERIOR A 0,02 PENDIENTE 1GUAL O SUPERIOR A 0,02

S e O e e e U g g vy T PO OO p— it o s PR G | e |

‘ (lipizsfﬂimn (np?ﬁﬂﬁlm) dem;:g;mn P"ga‘:z'f‘(;;:?:““ (tv'piiStITS:frml) ?(lip;ib::lr::fclm) & C?:j:ﬁfnm P"C"a‘:‘z""‘;{:::“tﬂ; mgﬁ”‘ﬁﬂir‘;an (uﬁéﬁﬁim * C‘::Zidﬁitfm:hE*’“C"lg‘z"“(:g:“" (lipsoiStsr:ﬁmi) (lip:istftnrteechu) n C;?:Lil?:m:ia P"C“ﬂ;‘z’l“(:;:‘]:““ mpsom:::smn (tipﬂselsetr;teiho) % cﬂ‘:f;ifmia %P0g?§£§{$:"te (tipsri)Strf:lt'l?ml) (:ipiis;l"rfchn) e Cﬁ?:tiisit:nda P°°°2:“:;;La““’

| | | - | . | | | |
:Albaﬁi]eria para los muros guarda-lastre. ... m. | 0,000 ! 407,000 0,000 0,000 0,000 407,000 0,000 0,000 I‘ 0,000 407,000 0,000 0,000 | 0,000 407,000 J‘ 0,000 | 0,000 0,000 407,000 0,000 0,000 0,000 407,000 0,000 ! 0,000
LaStTe o o v oo e e m.3 1412,000 | 1120,000 1642000 1880,000 1412,000 ‘ 1120,600 1612,000 : 180,000 | 1412,0-0 |~ 113(},!)00 1G42,000 1880.000 1372,000 1131,000 | 1593,000 1822,0060 ! 1372,000 1131,000 1593,000 | 1522,000 1490,000 131,000 | 1726,000 | 1970,000
Durmientes ... ném. | 1250,000 | 1250,000 | 125&900 1250000 1250000 | 1250,000 | 1250,000 1250,000 | 1250,000 | 1250,000 | 1230,000 | 1250000 | 1250,000 | 1250,000 | 1250,600 1250,000 | 1250000 | 1250,000 | 1250000 1250,000 | 1250000 | 1250,000 | 1260,000 | 1250000 |
ERie]ess .................................. tons, l 77,0060 | 77,000 77,000 77,000 77,000 | 77,600 | 77,000 77,000 77,000 77,000 ~ 77,000 E 77,000 77,000 77,000 77,000 77,000 . 77,000 77,000 77,000 : 77,000 77,000 77,000 77,000 77,000
Eelisas................. T » 4,357 4,357 4,357 4,357 4,357 4,357 4357 4,357 4,357 4357 4,357 i 4,357 J 4,357 4,357 4,357 4,357 4,357 4,457 4,357 : 4,357 4,357 4,357 4,357 4,357
Pernos para eclisas.............o.... . » 0,700 0,700 | 0,700 0,700 0700 0,700 0,700 1 0,700 0,700 0,700 |- 0,700 i 0,700 | 0,500 0,700 ‘ 0,700 0,700 0,700 0,700 0,704 | 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Sillas de asiento, ... ...vvevr vonevnann .. » 8,450 8,450 8450 8,450 7,150 7,150 7,150 7,100 6,500 6,500 6,500 6,500 7,150 5 7,150 7,150 7,150 6,500 6,500 6,200 ‘ 6,500 5,200 5,200 5,200 5,200
Sillas de detencioni. .. ..ooven .. | » 0,000 0,600 0,000 0,000 | 1,700 1,700 1,700 1,700 2,550 | 2,550 2,000 2,550 1,700 1 1,700 1,700 1,700 2,550 2,550 2,550 ’ 2,550 | 4253 4,253 4,253 4,2H3
Pernos parasillas.. ... oo oo L. » 0,000 ‘E 0,000 0,000 0,000 i 0,210 U210 0,210 | 0,210 i 0,315 0,315 0,315 0,315 010 ‘ 0,210 ‘ 0210 0,210 | 0,315 0,315 0,315 | 0,315 0,525 0,525 0,525 0,525
iE'.scal‘pius ............................... | » 2,363 | 2,363 2,363 2,363 i 2,363 28063 ; 2,563 2,363 I 2,363 ‘ 2,004 2363 2,363 ; 2,368 2,363 2363 2,863 2,363 ; 2,363 2,303 2,363 2,363 2,363 2,363 2,363

| | | | - L a | 5




