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En algunos sistemas de viaduetos 0 puentes metalicos 0 de concreto armado,
se presenta a menudo el caso de que el tahlero que soporta Ill. via descanse, ya
sea sobre el terreno 0 sobre un arco, por el intermeaio de pilas sencillas Iorrnadus

por un solo plano perpendicular ul eje del puente, y a las cuales algunos autores

espanoles denominan palizadax.
Cuando el tahlero es algo largo, resulta que Ill. dilataci6n por el calor es

tambien considerable; ahora bien, como el tablero va sujeto invariablemente en

uno de sus puntos, en la clave del areo, cuando se trata de un viaducto de esta

clase, 0 en uno de los eetribce en caso contrario, resulta que Ill. dilataeion en 10"

puntos alejados de Ill. Iigaz6n del tablero, ohliga a las palizadas 0 pilas a tomar

una tlecba igual a dicba dilatacion, por euauto el pie de ella esta fijo a la funda­

cion, mientras que su capitel va fijo al tahlero realizandose un empotramiento
eaei perfeeto, excepeion becha en algunos viaductos noruegos, en que eatas pali­
zadas van articuladas en su base y capitel.

Resulta entonces que las cargas verticales ya no obraran segun el eje de Ill.

palizada, sino coo una exeeotricidad igual a la dilataci6n del tablero, origlnando­
se asi uua soltcltacion peligrosa para la pieza, y si esta ba sido calculada unica­

mente como pieza eargada de punta, podrla fa liar.

La solicitacicin seria eotonces la iodicada en la fig. 1.

Se puede deducir a priori que esta aolicitaeion es mas desfavorahle mientras

menor sea la altura de la pieza, por cuanto eutoncea la tlecha toma mas impor­
tanciu, y en la practica esto sucede por 10 general, donde precisameote la dilata­

ci6n es maxima, porque el terreno por 10 cornun va subiendo bacia los extremes,

AI producirse la dilataci6n, la palizada se flexiona, pero no sin oponer una

cierta resistencia dehida a BU rigidez, la que se traduce en una reaccicin horizon­

tal, y entonees reemplazando la Iigaz6n por su reaccion, tenemos que considerar

la paJizada como una pieza empotrada y !lja en un extremo, y libre y guiada con



2M PEQUl!:NO ESTUDlO

una flecha constante en el otro, y sometida a 2 Iuerzas: una vertical P y ot ra ho­
rizontal Q.

En estas condiciones, llamando h la altura de 10. pieza y a la flecha maxima,
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x la distaneia de un punta cualquiera del eje de la pieza al capitel, e y la distan­
cia a In vertical que pasa par el capitel, la ecuacion de la elastica del eje es:

1)

siendo I el momenta de inercia de la seccion aegun un eje perpendicular a la di­
reccion de la Ilecha.

Para la tlecha maxima se tiene:
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y=a x=h y poniendo EI = t'

queda:

a= � tghV+_��t'__ b

V �-2)

Como a no depende en nada de la solicitaci6n de Ia pieza, sino solamente de

la longitud del tablero, y siendo ademsa para este estudio una cantidad fiia, es
evidente que para que se veriflque la igualdad (2) ee necesario que Q tenga un

,

valor tal que aatisfaga dicba ec.; en eonsecuencia

haciendo h l!+=a queda:

3) Pa a

Q=-h-'--­tga-a

Se ve entonces que Q no depende solo de la rigidez de la pieza, sino tam­

bien de las eargea verticales.

EI morneuto debido a P y Q en una secci6n cualquiera, vale:

l\[x = P (a-y) + Q (h-x)

Introduciendo el valor de y obtenido ell 1), se tiene:

111. =Pa+Qh- Q -x+

V-T
1

sen hV+ - sell (h _. x)V+
coshV �

-Q.x
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De Ia ec. 2) se deduce que el primer parentesia vale cero; en efecto, se obtiene:

Pa Q

,--

/ p
tg h \j -r-QhJ

PI­
V f

Entonees queda:

III, Q

I'

sen (h -" x) \ f

cos h •

'\
I'

que es maximo para x=o, e. d., en la secclon de empotramiento, y cuyo vulor as:

Q
M max = -���- tg h

., !
P

;-1'­
\/ f

o bieu:
tgo a

N max. = Q h .
_L_

"

Introduciendo el valor de Q obtenido en 3), queda:

�1 max. = P a __
u
__

tgll

tga-a a

;,) Mmax.=Pa
tga-cl

Esta es Ia expresion exaeta del momento en Ia seccton de empotramiento,
tg a

pero como el lactor es demoroso de formar, trataremos de transfer-
tga-a

marla en otra mas sencilla. aunque solo aproximada.
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Daaarrollando 1& tg en aerie, lie tiene:

serie que as convergante para

Ahora, segun la formula de Euler, se debe tener en los casos de la praetiea
para este estado de solicitacion, y tomando s610 como una seguridad Is doble ar­

tieulaci6n, que:

P< .".,�
- II bZ

slendo .. el grado de aeguridad, que generalmente se toma entre 4 y o. Se obtiene:

y como tamblen « > 0, luego Ia eondici6n de eonvergeneia existe, y entonces po
demos eonslderar solo los primeros terminos de serie.

La expresicn del momento sera:

Mmax. =Pa.

-«+a

3
=Pa-'­

a'

1. 2 17

(
1 + a-a' +3)(1.a< +"32x5x7 a6 + .....

)2 17 6�
1 + Tat + -3-57 a' + 9 e, 7 "a6 + .....

,1 • X X oj X oJ X X .,

o bien:

3 Pa
Mmax.=-.­

a- ("
1 + 1>, ,,' +

10

14 a. ',,1
c

)
o ' � +

3 .. 7 9
u' + .....

",XoX j X"X X

:7 62
G

" ' 7' a' + g ,

7 9
a' + .....

JX!)X .s x a x x

Examinando los eoets., se ve que eualqulera que sea el valor de a, el paren­

tms es menor que 1; ahora, en nuestro caso, a varia entre 0 y .". V ! ; pOI' esto,

y por la convergencla de la aerie, III valor as muy cercano a 1. Para a ...... 811 va.
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lor 1'81, par. a= 1 vale 1),933; para «=2, vale 111>143_ Entonees, eometiendo un pe
queno errol' que ayuda M la sf>g:llridad, tornnremos la unidad, y nOB queda:

l\lma�.� =

a Pa
p

h2
t

.3aEI
6) )!max_=

h:!

EI momento es, pues, independiente de 1'.

Supongamos ahoru Lilla tuerza h01'izolltai unica F que aetna en el extreme

libre de una pieza empotrada I'll 1'1 0[1'0 exn emo; la expresion de la tlecba es:

expresion identica a 6). De "qui Be deduce g('neralizalilio, que:
c�ieolpre que sea aplicable la Iormul« de Euler, el momeuto producido en la

seceion de empotrnmieuto de uua pieza en ji.l� coudicioue-s autei iorvs de solicita­

cion, es constante e iudepeudieute de la iuteusulu-i de ius cargas vertlcules, y es

equivalente al que produce .una fuel'z:1 horizuutul uuica que oriaiue una fleeha

igual a la constderada, no ex lstielldo cargas verticales, y euya expi e-ion es la

ee. 8) ••

h
Tetmayer, 0 sea. que -

r

Supongamos ahora que no sea aphcable la formula de Euler, siuo la de

h
< lOi> para el acero 0 - < IIi para el fierro.

r

:-;P tiene qUP:

= � II
siondo r el radio de girHC'l()1I de In seccion y p, '!a.:futig-H de� �eguridad de la tor­

mula de Tetmayer, cuya expresion os:

( h '

P• = R' I - 0.0043 - ) para el tierro
r i

p, ='w( 1- 0,IH137 �-)r
• • A('ero
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El valor de u es maximo cnando
h

.e encuentra en el limite superior de
r

aplieaoton de esras formulas, y suponiendo que las tasas sean las maxlmaa admi

sibles, tenemos:

a max. = I I I V 20�Ki- (. I - 0,0043 X I 11 ) para el fierro

., max. = l.oI

(( 1l1aX. =
r=s=r:

I (.1_.1 -; -x- ( I - O,(J03" X 1Il-t

J' :::! ()(. J .

u = 1. j4 para el acero

('011 a = I,ll, el parentesis de la expresion del memento vale a1 rededor de

0,8-10. de modo que el errol' maximo que Be podria tener con este procedimiento
seria el 1 ;)0/0 del momento maximo, y por conaiguiente tambien un error d� thO':"
en las fftti�as debldas a este memento.

De modo, pues, que 1a !!cnel"ali7.ileit;n que homos hpcho anterlormenre. puede
extenderse sin inconvenlente a todos los cases de la praerlca.

Ell euauto a las [uri!!a:.--=. Sf:" tiene:

= _!__± �L\'

!! I

lutroduciendo 1"1 valor e1p :\1 <if' la Pt', ti', rasultn:

I, -, L'_

t= _._% .�� ['.I \_
�l h:?

"" ve que la fati�.1 dehida a }" flexion OR iudepeudiente de P y de 1, y varia

en rascn inversa de h� • 10 que justiriva 10 que habiarnos dicho antes, de que el

peliaro mayor eShl en Ins palizadas Ill,t� ('01'£:19.

La fOrmula S) es homozenea.

�i la piezn gp enr-ueutra ademas empotrada ell RU hase, euronces cl ruomen­

to maximo se \·{!l"itir.:,,a en las :l secclcues de empouamieuto y vale
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" 3aEI
.u max. =

-h:! �

). entonees
P 3aEv

t =
Q
±

the

Si no bay empotramieuto en ningun ext! emo, sino doble arttculaelon, entonees

P
�r = 0 y t = ---.

!l

Ell algunos casos la Iatiga debida a esta flexion puede tomar gran lmpor­
taucia, y aun sobrepasar ell mucho la tasa permitida, como 8e podra ver ell el

siguiente ejemplo:
Ell 1111 viaducto reeientemente proyectado, una de las palisadas extremas,

con I< rn. de altura recibia una earga vertical sobre cada montante (nrbaletrler) de
f) 1 tons.; la aeccion de cada montante es la de 18 fig. Z, sirviendo las cantoneras

centrales para e1 ensamble de las diagonales y montnntes de la palizada.
Las carneteristiena eran:

I=948U em.' Q=9O.5 em.'

. -. r=1O,23 ern.

Entonces h

r

800
.

10,23
= 71<,1

La rormula nplicable siendo la de Tetmayer, se tenia COil acero dulce:

p = R' II - 0,00 37 X 78,1}
,

la tasa adrnisible R' era de 9,1i'> Kgmm.e, luego:

p.=9,1:' (1-0,2H9)�6,f>O Kg.'mm.'

y ln raliga erectiv" ora de

L= Kg./lnm.:!

La pieza era pues, pertectameute adruisible bajo este solo punto de vista,
Pf'I'O rlicha palizada estaba sometida a 1:1 dilataeion de 18u m. de tablero,

pI eual estaba fijo mas 0 menos en su parte media, de modo que COil una varia­

ci6n d!'l temperatura, Be tenia:
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a = 1110 x 0,1)(11)() 12x30

,,= 0,064b Ul,

Entonces la falil;a dcbida a In flexion solu, em de:

3 x 6,48 x 2200iJilO '" 15
t = ... -,--

I 6!l�JOt)

t = 1000 Kg,lcll',�1

de modo que en total se tenia:

1'=",63 + W,Oo � 10,68 K;;,!lUm,'

Hubo entonees necesidad de formar uua seecion Call D 10 menor posible y

aumentar 0, para disminuir tambien el factor -�- y quedar mas 0 menos ell 108

9,15 Kg, permitidos,
Queda entonces de manillesto 10 necesario que es vertflear las Iatigas secun

darias que origlnan por la flexion en piezas solicitadas como la que hemos estu

diado, ve.'ificacioll que pueJc bacerse por medio de la formula 8) que hernos de

terminado, euldaudo sierupre que lu fatiga � satisfaga a la eondlcion de pieza

cargada de punta, y I" r"Ji�" total t no sobrepaae la tasa por eompresion simple,

Santiago, Julio Hll",




