Estudio de un puente de vigas doble T de
acero con plataforma de hormigon armado

POR

CARLOS G. LOPEZ,

Profesor de construcciones de madera y metélicas.

El estudio expresado a continuacidon se lo presenta sin pre-
tender innovaciones de ningun género, ni en la teoria ni en los
métodos empleados, puesto que estos se hallan agotados en nu-
merosisimas publicaciones y textos técnicos, de renombrados au-
tores, al respecto. EI objeto que se persigue al hacer la presente
publicacion es indicar en forma ldgica y ordenada la resolucion
de un problema esencialmente practico y cuya aplicacion esta
realizdndose en la actualidad; se ha creido ademas, que el de-
sarrollo completo de un estudio de esta naturaleza, puede serles
beneficioso a los estudiantes de Ciencias de la Universidad
Central, quienes pueden tener oportunidad de inspeccionar la
obra, ya sea en via de construccion o una vez terminada.

DATOS

D imensiones.

Luz libre —11,0 m.
Ancho util =5,40 m.
Ancho total := No debe exceder de 6, m.



ESPECIFICACIONES

Clase de Superestructura: — Vigas de acero doble T, con

calzada de hormigdén armado.
Cargas moviles adoptadas:
Concentrada: Camién de 8 toneladas de 2 000 libras.

Repartida: 750 k/mb5.
El efecto de estas cargas serd estudiado comparativamente,

a fin de detei minar los esfuerzos maéaximos que deban combi-
narse con los estadticos, para seleccionar finalmente la seccion de
metal que garantice la estabilidad de la obra.

PESOS ADOPTADOS PARA LOS VARIOS
MATERIALES

Acero: 7S50 k/nvf
Hormigon armado: 24.00 k/m3
Tierra areno-arcillosa: 1600 k/m8

CALCULOS

D imensiones y tesos aproximados de las vigas doble T.

El valor de a (altura) varia entre

L L
*rgqp y emplearemos a

11,00

entonces a— 0,489 m.

Sirviéndonos de este dato podemos seleccionar en el Ma-
nual Carnegie una viga de altura a, cuya dimensidon sea igual o
inmediatamente mayor, de acuerdo con las normas de manufac-
tura.

De esta manera se ha escogido la viga designada B3 de
0,508 m. de altura (20 pulgadas) y con un peso de 97,3 k/m
(65,4 lbs/pie).



E spesor de la plancha de hormigén para i.a calzada

Para evitar el empleo de encofrado de madera, obtenien lo
asi un alto porcentaje de economia, en relacion con el costo del
hormigén de la plataforma, se ha optado por el uso de una tela
metalica denominada self-sentering, la cual a mas de la ventaja
anotada presenta las adicionales siguientes: economia en el vo-
lumen de hormigon. una adherencia dentro de la matriz del cita-
do material diez veces mayor que en el caso de varillaje, una
resistencia en igualdad de condiciones superior a la ofrecida por
las plataformas ordinarias de hormigdén armado, y finalmente ra-
pidez en la colocacién del hormigén. EIl espacio que se ha adop-
tado entre ejes de vigas longitudinales, es el maximo recomen-
dado en el Manual Self-Sentering, el cual, para la tela designada
0,75, que se empleara en este caso, es de 0,85 m.

Consistentes con la ventaja mencionada acerca de la econo-
mia en la cantidad de hormigon necesaria, para resistir los es-
fuerzos producidos por el propio peso de la estructura y del tra
fico probable, asumiremos un espesor para ese material de o, 12
m. en el centro y 0,10 m. en las cunetas de la calzada, para la
seccion entre la superficie libre y la base superior de 'as vigas
doble T, sobre las cuales descansara la tela self-sentering, y un
espesor de 0,02 m. para el enlucido de mortero de cemento, que
debe cubrir la parte inferior de dicha tela, o sea el espacio entre
las vigas de acero.

Estos datos determinardn el peso del hormigén, al cual de-
be afadirsele el de la tierra que, colocada sobre la calzada, ser-
vira para amortiguar el efecto del trafico, siquiera durante el
tiempo critico de fraguado; y finalmente el esfuerzo maéaximo de
una de las cargas vivas asumidas, empleandoles alternativamen
te. Calculada la carga maxima combinada, se la comparara con
la resistencia garantizada para planchas de hormigén armado
con self-sentering, y que es dada en el Manual respectivo.

Carga maxima repartida que soportara la plancha

DE LA CALZADA

Tierra. 0.15X 1600=240
Hormigon ..., 0,12X2400=288 528 k/nr
Carga viva repartida: 750 k/nv

Reparticién de la carga
concentrada de una



rueda motriz: 0,30 x 16000 2560 k/t
' 2,J05x 0,85' T
Empleando la daltima por ser mayor, tendremos
que la carga maxima total seré: 08S k m*

Segun el Manual Self-Sentering una plancha de las dimen-
siones indicadas puede resistir hasta 4 900 k/nr.

La diferencia favorable en resistencia nos da un margen de
seguridad, para contrarrestar el impacto de las cargas concen
iradas y aun para compensar por la deficiencia en la manufactu-
ra del hormigén, el cual se sobreentiende ser mezclado a maqui-
na, siendo el agregado de roca proporcionado mediante previo

analisis y la cantidad de agua determinada cuidadosamente para
cada mezcla.

S ecciéon de las vigas de acero

'/ ,BECC/0/V DE COPEE TW/7A/SVEfS/7L

ilasta determinar las dimensiones & finitivas de las vigas,
asumiremos la distancia de 0,50 m. entre la arista del apoyo y el
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punto de concentracién de la viga sobre aquel. La distancia
entre centros de apoyo serd entonces:

11,004-2X 0.50=12 m.

Carga muerta:

Peso de tierra: 0,roX° 85X 1-600 = 204 00

Peso de hormigén: o0.12X0 S5X 2400 = 244.70

Peso de la viga: dada en el Manual Carnegie = 97,30
Total 546,00k m.

Momento flector:

M= % \\T="'aX540X144X 100=983.00 cm-Kk.
Carga viva reparti la:

Intensidad: 750X0,85=638 kg/m.
Momento flector:

M= |i \vp— ,bX63SXi44X ioo—i-147-5°0 cm-k.
Carga viva concentrada:

,2 , . 0,30x8x2.000
uedas motrices: - - =
2.205

2.17™ k.
73

0,20x8x2 000
2.205

P(ued’as dtel’anteras: =1 450 k.



2175x6+1.450x2

15 950
R, = --ieol Pl = T

i.330 k.

Rj= 3725— 1-33° = 2-295 k-
Momento Héctor:

M =r 1.330X6X 100 = 798.000 cm-k.

Como el momento Héctor producido por la carga viva repar-
tida es mayor que aquel de la carga concentrada, lo empleare-
mos para combinarlo con el estatico.

Momento Héctor tctal:

983 000+1.147.500—2.130.500 cm-k (1.850.000 plgs-Ibs).

Modulo necesario:

M 2.130.500

== 1.740 cm: (106,15 lgs.H.
8 “« 1.2%25 ( Plos-H

COMPROBACIONES CON LOS DATOS DEL
MANUAL CARNEGIE

Modulo resistente:

(Manual) == 116,9 plgs.3 que es mayor que el calculado de
106,15 plgsit

Momento Héctor:

(Manual) = 1.870.000 plgs-Ibs., mayor que el calculado de
1.550.000 plgs-lbs.

Reaccién total:

Carga muerta: X \I—XX54-6X12=3.276 k.
Carga viva repartida: X 'vI=X X 75°X °.85X 12=3.828 k.

Carga viva concentrada:
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215 VSO

fid.

POSIC/ION PEEPS PUEDPS P/7PPP7 ESEL/EPZO
COPT&A'TE M/7X/MO

1.450X8+2 175X 12
G I — = 3141

Se empleara !a reaccion de la carga viva repartida por ser
mayor; entonces la reaccién maxima, que es igual al esfuerzo

cortante sera:

R= V= 3276+3.82S = 7.104 k (i5.670 1bs),

Esfuerzo cortante maximo:

(Manual) = 100000 Ibs. (45.400 k), que es mayor que €B
calculado.

Carga total repartida:

Carga muerta: 540X 12 = 6552 k.
Carga viva repartida: 638X 12 = 7656 k.
Suman 14 208 k (31.328 1bs).

Carga equivalente:

(Manual) — 31.974 Ibs. que es mayor que la calculada.

D istancia necesaria en los apoyos

Como el esfuerzo cortante maximo se produce en los apo-
yos, donde las vigas pueden fallar por efecto de la deformacion
lateral, la cual es una consecuencia de la comprensién diagonal,
es necesario que determinemos primeramente la resistencia de la
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viga calculada, al esfuerzo que produce la deformacién indicada.
La formula que se usa en este caso, reducida al sistema métrico
es:

E, = 1-337% 12,17 -

en la cual Ej — esfuerzo lateral, a = altura de la viga doble F
considerada; ey = -espesor del vastago de la viga. Aplicando la
férmula tenemos:

Kf) Q

Ei= r.337— 12,17 XJJ-/,\.: 1.337— 487

850 k/cm-
(12095 Ibs/plg2).

En este caso el Manual da un valor de 12070 Ibs/plg2, pero
como la diferencia de 25 Ibs/plg2 es solamente 0,208% de dicho
valor y como por otra parte es permisible en estas comprobacio-
nes tolerancias hasta del 2%, es evidente que la viga calculada
prestara seguridad también en este caso.

El valor de Ej admisible debe ser reemplazado en la férmula:

H _V Gl
E, ev 4
en la cual, d= longitud minima del apoyo, V = esfuerzo cor-

tante maximo, E,, evy a como antes; reemplazando tendremos:

, 45.400 50,8
d= 849 m -- T = 294 cm.

Empleando 30 cm. se hard la comprobacién de la resistencia
unitaria (r) del hormigdén, dentro del cual se colocardn dos rieles
para la distribucién de la carga total.

P V
A bx2bi
V = esfuerzo cortante maximo real

O
1]

ancho de la base de la viga doble T
bt= ancho de la base del riel, entonces:

7.104 v
r = |IflfflxaSg = 24.9° k/cm .

Como el coeficiente de trabajo para hormigén simple se con-
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sidera en 32 k/cirr. como minimun, se observa que también hay

seguridad a este respecto.
La longitud total de cada un? de las vigas a pedirse, sera

entonces:
11,04-2X0,3= 11,6 m. (3%,08 pies).

D esignacion del pedido

7 vigas: B3— 65.4 Ibs/p—38'-1".

Quito, Agosto 31 de 1928.



