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Definicion

Un puente ferroviario es una obra
destinada a permitir que la via férrea
mantenga su continuidad fisica vy
geomeétrica en aquellas zonas en que
el terreno no la presenta.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Componentes de una via férrea

RIEL

TRAVIESA

BALASTO

Riel o carril

Elemento de acero para el soporte y guiado del
material rodante (trenes y tranvias) y para
transmitir las corrientes eléctricas de retorno de
las instalaciones de electrificacion vy de
sefalizacion. La caracteristica técnica mas
importante del ferrocarril es el contacto entre el
riel y la rueda con pestafia.

VER VIDEO

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Componentes de una via férrea

Traviesas o Durmientes

Elemento colocado transversalmente al eje de la
via, que sirve de apoyo a los rieles. Pueden estar
hechos de madera, acero, hormigéon o mixtos.
Las principales funciones que desempeian son:

= Soporte y sujecidon de los rieles, fijando y
asegurando su posicidon y por ende la trocha.

= Recibir las cargas verticales y horizontales
transmitidas por los rieles y repartirlas sobre
el balasto mediante su superficie de apoyo.

= Conseguir y mantener la estabilidad de la via
en el plano horizontal y vertical frente a los
esfuerzos estaticos procedentes del peso
propio y las variaciones de temperatura y a
los esfuerzos dinamicos debidos al paso de
los trenes.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Componentes de una via férrea

| Denominacién | Norma | A[mm] | b[mm] | ¢ [mm] | Seccion [cm?] | Masa [kg/m] |
BN 45 UNE 25122-86 142 130 66 57,05 44,79
ulC 54 UNE 25122-86 159 140 70 69,34 54,43
ulic 60 UNE 25122-86 172 150 72 76,86 60,34
136 RE AREA 185,74 | 1524 | 74,61 85,90 67,43
115 RE AREA 168,27 | 139,7 | 69,05 72,53 59,90
VIGNOLE 46 | NF A 45-313/84 145 134 64,29 59,06 46,36
100 A BS 11 152,4 | 133,35 | 72,03 63,92 50,18

Dimensiones y pesos de los rieles (carriles) habituales en Espaia

Ancho Matenal Masa | Longitud | Ancho | d," '
via [kgl [m] [m] | [m] [m]
IBERICO madera 180 26 0,24 |06 |0,13-0,14
IBERICO hormigon 200 25 0,29 | 0,6 0,20
biblogque
IBERICO hormigén 300 2,6 0,30 | 06)|0,22—-0,23
monoblogue
UIT (Al-04) hormigon 320 2,6 0,30 | 06 0,24
monoblogque
Meétrico madera 56 1,0 0,22 [06]0,13-0,14
Meirico hormigén 185 1.9 0,26 | 0.6 0,79
monoblogque
Polivalente (PR} | hormigon 325 2.6 0,30 (06 0,24
monoblogue
Mixto (3 carriles) | hormigdn 410 2,75 0,30 |06 0,23
monobloque

) d,: separacion entre ejes de traviesas.
2 d: canto de la traviesa bajo el carril.

Caracteristicas de las traviesas en Espafia

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Componentes de una via férrea

Balasto

Grava de naturaleza rocosa sobre la que
asientan los durmientes. Su espesor minimo
sera de 25 cm por debajo del durmiente.

= VER VIDEO

Trocha o ancho de via

Es la distancia que separa las caras internas de los rieles.

TROCHA

1 1

Las dimensiones pueden ser:

= Métrica o angosta: Corresponde a un valor de 1.00 m.
= Estandar: Corresponde a un valor de 1.435 m.
= Ancha: Mayor a 1.60 m.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Componentes de una via férrea

Locomotoras

Consiste en el material rodante con
motor que se utiliza para dar traccion a
los trenes. Las locomotoras pueden ser a
vapor, diesel o eléctricas.

Vagones

Es un vehiculo ferroviario utilizado para el
transporte de cargas. Los abiertos sirven
para el transporte de minerales y los
cerrados para el transporte de liquidos
(desde leche hasta petréleo), materiales a
granel (cemento, arroz, etc.) o pasajeros.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi




Universidad de la Republica - Curso: Puentes 2024

Caracteristicas de puentes ferroviarios

El puente de ferrocarril se diferencia del puente de carretera en varios factores:

= Es mucho mas exigente en cuanto a las caracteristicas geométricas impuestas a
la via, radios en planta mayores y peraltes y pendientes menores.

= El area de contacto entre rueda y riel es muy pequeiia, siendo casi puntual.

= Sus cargas verticales y horizontales son mucho mas elevadas que en los
puentes de carretera. Las verticales debido a cargas muertas y variables
pueden llegar a ser hasta 3 6 4 veces las de puentes carreteros.

= La posicidon transversal de la carga esta definida dado que el movimiento es
principalmente en la direccién de la via.

= Aparecen esfuerzos caracteristicos de la interaccion riel-rueda que no se dan
en los vehiculos carreteros, o son mucho menores.

= Las exigencias respecto a la deformabilidad del puente son mucho mas
estrictas. Se le exigen condiciones funcionales especificas en términos de
movimiento y aceleraciones que tienen una incidencia muy importante sobre
la seguridad y el confort de los pasajeros (especialmente en TAV).

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Caracteristicas de puentes ferroviarios

Se debera respetar en el diseio del puente el llamado galibo ferroviario, es decir
el area transversal vertical y horizontal libre, el cual no sera menor que el indicado
en los pliegos.
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Caracteristicas de puentes ferroviarios

Salvo indicacidn contraria, el puente y sus accesos seran insumergibles. El desague
suministrado por el puente debera ser el minimo necesario para garantizar un
comportamiento adecuado de la obra, sin provocar remanso excesivo, ni erosiones
no controlables por las obras de defensa programadas, ni velocidades excesivas del
agua que puedan provocar perturbaciones perjudiciales.

La franquia entre la maxima creciente previsible para el curso de agua a salvar y la
superestructura del puente no sera menor a 70 cm. Aparte de toda otra
consideracion que corresponda se tendra en cuenta para ello los posibles arrastres
de cuerpos flotantes y las posibilidades de navegacion.

Puente sobre el rio Olimar. Puente sobre el arroyo Solis Chico.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Tipologias de puentes ferroviarios

Puentes viga

L C B b [ e o/l
V. Verberie (TGV/N) 48 35 2.3 3.3 0.5 1113.7 HP Centinuo
V. La Grenette {TGVIM) 53 45 135 55 05 03 W7 HP Continuo
(145
W Wentabren (TGV/M) 100 65a4d.5 1296 35 /155 HF Continuo
1422

V. Ventabren { TGV/M) 45 3.73 12,96 5.5 12 HP Continuo

V. sobre el Loira 48 3.32 12.25 5.7 03a06] 11145 HP Continuo

V. de Momas a0 4.23 6.3 0.43 1/13.5 Mixto Continug

V. de Enz 58 475 14.2 34 0.6 1712.2 HP Continuo

P. sobre el Main (Veits.) 5335 4.5 14.3 5.4 0.6 0.43 1/11LE HP Continuo

F. H ver 58 5 14.9 54 0.6 0.35 17116 HP Simpl apoyado
V. Romk 58 3.3 14.3 3 0.6 0.35 1710.9 HP Simpl apoyado
V. Rombach 44 4 14.3 5 0.6 0.35 111 HP Simpl apoyado
V.1 Subtramo VIII 45 2.6 14 3 0.45 0.3 1/17.3 HP Continug

V.5 Subtramo VIII 6l 15 14 3 0.5 0.7203] 1173 HP Continuo

V. Huerva 66 4 14 3 0.5 08a03] 111625 HP Continuo

L=luz(m).
¢ = canto (m).
—

b = ancho total

b; = ancho de la viga cajon

en la parte inferior.

a

e,= espesor de la losa

inferior.

e, = espesor del alma.

—

|

¢QUE TIPO DE SECCION
SE ACONSEJA Y COMO
c¢/L COMPARADA
CON LOS CARRETEROS?

ES

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Tipologias de puentes ferroviarios

Puentes en celosia

La viga en celosia encuentra con el
ferrocarril un desarrollo mas dilatado que
la viga en alma llena no ha conseguido
erradicar.

Puente en arco

En si mismo, es la tipologia estructural
menos adecuada, pues su esencia
resistente es separarse lo menos posible de
la antifunicularidad de cargas verticales, lo
cual es casi imposible en un puente
ferroviario. Para las cargas horizontales sin
embargo es muy util.

éCOMO SE RESUELVE EL
~  PROBLEMA DE CARGAS
@® | VERTICALES EN EL ARCO?

Sl <

Puentes atirantados y colgantes

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Calculo

Normativa

Acciones:
= Norma para calculo de puentes ferroviarios de hormigdén y metalicos de AFE.

= Norma IAPF-07. Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de ferrocarril.

= Eurocddigo 1. Acciones en estructuras. Parte 2.
= Reglamento argentino para el proyecto y construccidon de puentes ferroviarios.

Puentes de acero:

= Norma para calculo de puentes ferroviarios metalicos de AFE.
" |nstruccién de Acero Estructural EAE-11.

= Eurocddigo 3. Proyecto de estructuras de acero.

Puentes de hormigon:

= Norma para calculo de puentes ferroviarios de hormigdn de AFE.
= Instruccidon de Hormigon Estructural EHE-08.

= Eurocdédigo 2. Proyecto de estructuras de hormigon.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Carga Permanente
Son las acciones gravitatorias que incluyen:

= el peso propio de los elementos
estructurales del puente.

= |as cargas muertas que corresponden a los
elementos no  estructurales: balasto,
durmientes, carriles, pequefio material de
via, postes de electrificacion, aceras,
barandas, canalizaciones de servicios, etc.

Segun AFE, en el caso de no darse el tipo de
rieles, asi como la distribucién y el tipo de los
durmientes, se puede adoptar el valor
conjunto de 450 kg/m por cada via.

Segun IAPF, cuando haya dudas respecto al
valor de la carga de balasto, se debera
considerar un 30% del valor nominal,
eligiendo en cada caso el mas desfavorable.

A ""“'"_'!‘_':“—'j
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Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Carga movil

figuras, ubicada en la posicion mas desfavorable.

Tren de AFE

P segun pliego,

P2200 kN poreje. 4y ([ X[ X[ X)) QC)QC)A'

La carga movil por cada via para el proyecto de puentes es la indicada en las
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Tren de |IAPF

80 kN/m

Carga estatica del tren UIC71,
aplicada en el eje de la via. Se v

R Y

250 kN

250 kN

250 kN

L

/

B0 kN/m

Rl

deben afectar por un coeficiente de r ]

0,8 m_! indefinido

clasificacion a, segun trocha. indefinido_,_0,8m_,

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Carga movil

Reparto
longitudinal de
una carga
puntual en una
via sobre balasto

Segun IAPF, se puede asumir:

Q/4 Q/4
balasto

Carga en traviesa

Plano de referencia

Segun AFE, las cargas concentradas se podran considerar distribuidas sobre el
tablero, en secciones rectangulares definidas de la siguiente manera:

= Ensentido longitudinal: 0.90 m + el espesor de balasto bajo el durmiente. Como
maximo se tomara la separacién entre cargas.

= En sentido transversal: 4.00 m por cada via, salvo restricciones estructurales.

Para puentes sin balasto, la carga de rueda se tomara como repartida en la
estructura de apoyo a través del durmiente a 45°.

Reparto
longitudinal de
una carga
puntual sobre
traviesa a través
del balasto

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Coeficiente de impacto para carga movil

Los fendmenos dinamicos originados por el trafico ferroviario se deben,
fundamentalmente, a la naturaleza movil de las cargas verticales transmitidas por
las ruedas de los vehiculos. En particular, la variacion del punto de aplicacidon de
estas cargas a lo largo del tiempo origina una excitacién dindmica de la estructura.

A ello hay que anadir los efectos ocasionados por las irregularidades del riel y
ruedas. Por otra parte, el espaciamiento regular de las cargas del tren, da lugar a
excitaciones periddicas que pueden producir resonancia en la estructura.

Los efectos dinamicos producen un incremento, respecto a la respuesta estatica, de
las deformaciones y esfuerzos soportados por la estructura, por lo que se usa como
compendio de todos estos efectos el denominado coeficiente de impacto.
Adicionalmente, se pueden generar desplazamientos o aceleraciones nocivos para
la estructura o el balasto, o que comprometan la seguridad de la circulacién o el
confort del viajero.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Coeficiente de impacto para carga movil

AFE para puentes metdlicos (en porcentaje)

" Locomotoras a vapor:

- Para L <30 m: 60— (L% /45)

- ParaL>30m: 10+ (540/(L-12))

- Para el célculo de reticulados: 15 +(1200 / (L + 7.5)) para todo L
= Locomotoras Diesel, eléctricas o mixtas:

- ParalL<24m: 40— (L2/ 48)

- ParalL>24m:16+ (180 /(L-9))

L: luz en metros del tramo considerado entre ejes de apoyos.

AFE para puentes de hormigodn

* Para momentos flectores: 2.16 / (L,%° - 0.2) + 0.73
» Para cortantes: 1.44 / (L,°° - 0.2) + 0.82

Con valores entre 1y 2, siendo L, (en metros) la longitud de la linea de influencia
para la solicitacion considerada.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Coeficiente de impacto para carga movil

IAPF

:% {con @ + 1)

est, tipo

Se considerara el coeficiente de impacto ¢: @

" MAaX Sy reas SoOlicitacion dinamica maxima debida a todos los posibles trenes
reales y velocidades de circulacion.

" S.tipo: SOlicitacion estdtica debida al tren de cargas movil, situado en Ia
posicion mas desfavorable.

Como simplificacidn, si la tipologia del puente es convencional, v<220 km/h y se
cumple cierta limitacién de frecuencias, se podra usar ¢, o ¢:

b, = L4 082 (con 1,00<d, <167) €N vias con grado de mantenimiento
Vip —0.2 bueno.

®, = .iw +073  (con 100<®;<2,0) €N Vias con grado de mantenimiento
JLly 0.2 normal.

L, es la longitud determinante definida segin cuadros normativos (B2 a B5).

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Carga movil sobre veredas y barandas

Para el caso en gque se prevean aceras peatonales en el puente, éstas se calcularan
con una sobrecarga moévil de 4 kN/m? segin AFE y 5 kN/m? segun IAPF. No debera
tenerse en cuenta el coeficiente de impacto en estas cargas.

En los puentes de AFE, la influencia de las cargas en la baranda sobre los demas
elementos de la estructura se considerara como la producida por una carga
horizontal actuando a 90 cm sobre el nivel de la vereda y de una magnitud igual a
1.0 kN/m.

Segun IAPF, se considerara la actuacion de una fuerza horizontal perpendicular a
ellas de 1.5 kN/m, aplicada sobre su borde superior y a una altura < 1.5 m.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Presion de viento (segun AFE)

Puente cargado

Sobre el puente se considera una presion lateral horizontal de 150 kg/m? (con un
minimo de 300 kg/m en los metalicos). Sobre el tren se considera una fuerza
lateral horizontal de 450 kg/m aplicada a 2.40 metros sobre los rieles en puentes
metalicos y 510 kg/m aplicada a 2.20 m sobre los rieles en puentes de hormigén.

Puente descargado

Se considera una presion lateral horizontal de 250 kg/m?2.

150 kg/m? EN < 250 kg/m?EN
ESTRUCTURA D ESTRUCTURA \_
e

®N§/

- Q :l NN ) SRS ) - - | 450kg/m
c gy || iy
l‘

- g /.. L

Altu ra

250 kg/m? EN ELEMENTOS DEL
DEL TAELERO

Puente cargado Puente descargado

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Presion de la corriente de agua (segun AFE)

Las pilas y demas partes de la estructura que puedan estar sometidas a la presion
de la corriente de agua, seran proyectadas teniendo en cuenta una presion
determinada por la expresion:

p=k.v?
siendo p la presion expresada en kg/m?, v la maxima velocidad del agua expresada
en m/s y k un coeficiente de forma que tiene los siguientes valores:

A\

NV

k=70 k=26 k=35
(dngulo de espolon < 60°)

La presion adoptada debe ser comparada con las correspondientes a las acciones de
viento y ver cual predomina.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Fuerza longitudinal

Para puentes de AFE, el conjunto de efectos
causados por aceleraciones y frenado de la
carga movil se considera igual al producido por
una fuerza igual a 15% de aquella, aplicada a
1.80 m sobre los rieles y contenida en el plano
vertical que pasa por el eje de la via.

|

S

Segun IAPF:

=  Frenado: F=a* 20 kN/m * L con L <300 m.
" Arranque: F=a * 33 kN/m * L" con L'< 30 m.

Siendo a el coeficiente de clasificacion y Lo L” en metros las longitudes en las que
se suponen repartidas las acciones del frenado y arranque, respectivamente.

Dicha fuerza se aplicara en la parte superior de los rieles en la direccion longitudinal
de la via y se repartira uniformemente en las longitudes Ly L" correspondientes.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Fuerza centrifuga

En puentes de planta curva se considera una
fuerza centrifuga aplicada horizontalmente a
1.80 m sobre los rieles, perpendicularmente al
eje de la via.

Segun IAPF, el valor esta dado por:

- Qv,k: Tren de cargas movil.
- v: Velocidad del tren en m/s.

- r: Radio de la curva en planta.
1 (para v = 120 km/h}) -g: 9.8 m/sz.

(I",,(-'.f2
—g—* "~ . f
Q. =a -

v-120\ (814 2,88’ - e
Fo {1- (W) (—+ 1,75) (1 L ) (para 120 <v=300km/h) - q: Coeficiente de clasificacion.
/2,8

v
019740803 (para v > 300 km/h) - f: Coefi(':iente retljuctor (v en km/h).
L - Li: Longitud de via cargada.

ss]

En puentes de AFE, tanto a como f valen 1.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Balanceo de la carga movil o efecto de lazo

Por efectos de balanceo y choque lateral . .
contra el riel se consideran: . ¢A QUE SE DEBE
ESTE EFECTO?

= Segun AFE: Una carga horizontal unica,
perpendicular al eje del puente y aplicada
en cualquier punto de éste, a la altura del
riel. Su valor es 1/3P y se desprecian sus
efectos verticales.

Desplazamiento . .
—D-I l-(— Lateral: y. Conicidad: k

e Segun IAPF: Una unica fuerza horizontal y
puntual de valor caracteristico a * 100 kN,
siendo a el coeficiente de clasificacion. La
carga sera perpendicular al eje de la via,
aplicada en la parte superior del riel y hacia
el exterior de éste.

Radio |
Nominal: r :

Centro d_é la curva:
corte de lgs ejes rojos

Radio
Nominal: r

Ancho de via: d

-l
| B

4. _u VER VIDEO

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Variaciones de temperatura, retraccion y fluencia (segun AFE)

Tanto para el cdlculo de solicitaciones como para el de las dilataciones se adopta
una variacion de temperatura de:

m En metalicos: + 352 C.

= En los de hormigdn: + 152 C. El calentamiento desigual en distintas partes de
una pieza se considerara tomando una diferencia de + 502C.

Se aceptara un coeficiente de dilatacion térmica de 1 x 10~ 1/°C.

En puentes de hormigodn, cuando la naturaleza y caracteristicas de la estructura lo
requieran, deberan considerarse los efectos de contraccién de fraguado vy fluencia
lenta del hormigdn, con los criterios normativos del hormigdén armado.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Empujes de tierra

Se tomara en consideracion a los efectos del calculo de los empujes de tierra un
angulo de friccidn entre muro y suelo $=0°, y un peso especifico y=18 kN/m3.

Cuando la sobrecarga movil llegue hasta una distancia de la parte superior de un
muro de contencidon menor o igual a la mitad de su altura, se debera considerar la
sobrecarga transmitida por tal causa sin coeficiente de impacto. En su caso, se
consideraran los empujes locales debidos a la actuacion de las cargas puntuales.

Segun IAPF, se podra considerar una sobrecarga uniforme de a * 30 kN/m?, siendo
a el coeficiente de clasificacion.

Seguna AFE, para el calculo de empujes sobre pilares o elementos semejantes se
tomara un ancho ficto igual a 3 veces el ancho real de la pieza.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Desviacion y asiento de los estribos y pilas

Deben considerarse estos efectos cuando de acuerdo a la naturaleza de la
estructura puedan producir solicitaciones adicionales. En particular, en las
cimentaciones profundas se debera contemplar el rozamiento negativo y empujes
laterales originados por movimientos del terreno perpendiculares a la cimentacion.

Elementos estructurales sumergidos

En los casos de pilas y estribos sumergidos o que puedan quedar sumergidos se
tendra en cuenta al hacer los calculos, los pesos humedos correspondientes.

Otras cargas

Se consideraran todas las acciones transitorias debidas a equipos, maquinaria,
material almacenado, etc.,, que pueden actuar durante la construccion o el
mantenimiento de la estructura. Su actuacion se reflejara sobre el esquema
resistente del puente en ese momento.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Impacto vehicular sobre elementos estructurales

Impacto de vehiculos carreteros

Las cargas a considerar para estudiar la estructura por el impacto de dichos
vehiculos seran las que se contemplaron para viaductos carreteros.

Impacto de vehiculos ferroviarios

Segun IAPF, si no hay protecciones especificas, se considerara a una fuerza estatica
horizontal F,, paralela a la via, o una F, perpendicular a la via, no concomitantes,
aplicadas a una altura de 1.80 m sobre el riel mas préximo al elemento.

. m, = . .
En tableros: dm® Bk S d: Distancia  del
Fi (kN) Fi (kN) AT Fix (k) / iderad
<3 a - 10.000 a - 3500 a - 10.000 a - 3500 e emepto COI’)S,I era ,O
Di’eda’t“ﬁ{‘te [3; 51 - 2.000 - 750 a - 4.000 - 1500 al eje de via mds
expuesto 7 .
>5 0 0 0 0 proximo.
3 -4, -l - 4 -1 . .
Indirectamente - 4 o . o . a: CoefICIen te de
expuesto'? 351 o 2000 @70 @ a0 oo I .7 Ny
-5 : 0 o . clasificacion.

En los apoyos del tablero (pilas y estribos) situados a menos de 5 m del eje de la via
mas proxima: Flk = o * 4000 kN y Ftk = a * 1500 kN.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Acciones

Descarrilamiento de vehiculos ferroviarios

Segun IAPF, los puentes de ferrocarril deben proyectarse para que, en caso de
descarrilamiento, no se produzca el vuelco ni el colapso global de la estructura. Se
deberan analizar dos situaciones alternativas:

i 160 méx. 1,55
M 1,58 o la distancia al elemento de contencion
s s
Max. ad 0.7 x UICT1 o 0.7 x UIC71
v R -

i I B O

7 7 7 /.
0,45m anchodevia s 0,45m

1

Situacion 2

Distancia junto al borde de la estructura

ax 1.4x UICT1
o X 1.4 x UIC71
| e
£ [T .
L=20m / A
e e
anchodevia s M
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Interaccion via - tablero

Las acciones longitudinales que se aplican sobre los rieles (aceleracion o frenado) y
las diferencias de deformacion entre rieles y tablero (AT, flexion de tablero, fluencia
y retraccion) producen transferencias de carga entre rieles y tablero a través de la
estructura soporte de la via. Estas transferencias afectan a las solicitaciones del riel
y del tablero asi como las reacciones de los apoyos.

Muelles no linsales Aparato de dilatacion ﬂ.
i‘\fia /—-— V14 CARGADA
Y | W A Wy ey i
/\ /— VA OESCARGADA
o 2 L nr:_}
e Ley k=f(u) para balasto

La interaccion via-tablero se analizara mediante modelos numéricos que permitan
obtener, para las distintas acciones consideradas, |la distribucion de esfuerzos y los
movimientos entre los elementos de la estructura y la via. El comportamiento del
modelo dependera de la resistencia al movimiento relativo entre riel y tablero y de
la rigidez de los elementos de la estructura.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Interaccion via - tablero

Estudio de caso: Deformacion impuesta AT

En el andlisis de la interaccidon entre via y tablero se consideraran las siguientes
variaciones de temperatura respecto a la temperatura de colocacion del riel.

= Variacion maxima de la temperatura uniforme anual del tablero de + 35 °C.

= Variacion maxima de la temperatura de los rieles de + 50 °C.

= Variacién maxima de la temperatura de los rieles respecto a la de la estructura
de £ 20 °C.

Situaciones a analizar con Estribo 1 (E1) fijo y Estribo 2 (E2) libre:

Riel continuo sin juntas de dilatacion y tablero continuo.

Riel continuo sin juntas de dilatacion y tablero isostatico.

Riel continuo con junta de dilatacion en E2 y tablero continuo.

Riel continuo con junta de dilatacidon en E1y E2 y tablero continuo.

OO w2

Se considerara un AT en tablero de +35°C vy en los rieles de +50°C.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Interaccion via - tablero

Estudio de caso: Deformacion impuesta AT

e LEEPEETTETT

e
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g
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Interaccion via - tablero

Estudio de caso: Deformacion impuesta AT
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Interaccion via - tablero

Comprobaciones exigidas

= Las tensiones adicionales maximas en los rieles UIC60 debidas a la interaccion
via-tablero por las acciones de temperatura y las sobrecargas de uso, se limitan
a 72 MPa en compresion y a 92 MPa en traccion.

= El desplazamiento maximo relativo (8,) entre el riel y el tablero o la plataforma
del estribo, debido a las acciones de frenado, sera de 4 mm.

= En las juntas del tablero, el desplazamiento maximo longitudinal relativo entre
los dos bordes de la junta (§,), debido al frenado, sera 5 mm si el riel es
continuo en las proximidades de la junta o 30 mm, si existe aparato de
dilatacion en la via o ésta tiene riel con juntas.

= En las juntas del tablero con riel continuo, el desplazamiento maximo relativo
entre los dos bordes de la junta en la cara superior del tablero (8;), debido a las
flexiones por las cargas verticales asi como las de frenado, sera de 8 mm.

& . ’ b 3
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Interaccion via - tablero

Como regla general, para riel soldado sin aparatos de dilatacién, la longitud de
dilatacién no excedera de 60 m en el caso de puentes metdlicos con via sobre
balasto, ni de 90 m en el caso de puentes de hormigdn o mixtos con via sobre
balasto. Estos limites podran excederse siempre que se cumplan todos los
requisitos especificados en la norma.

Se recomienda evitar los aparatos de dilatacion de via, pero sera necesario
introducirlos si se sobrepasan los limites de tensiones, desplazamientos o giros
fijados normativamente, o si la variacion media diaria de la longitud de dilatacidon
del tablero es superior a 13 mm. Para llevar a cabo esta comprobacion se supondra
gue la variacién diaria de la temperatura media en tableros de hormigén es de 5 °C.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Estribos de puentes ferroviarios

Los estribos de los puentes de
ferrocarril son de gran importancia 4
dado que, frecuentemente, se recoge ) — "xf‘ i

en ellos la fuerza de frenado. / [

|
El estribo fijo es objeto de / ‘

consideracion especial dado que las
cargas de frenado y arranque, mas el | L\
conjunto de acciones que se acumulan
para equilibrar las cargas producidas
en las pilas como consecuencia de las
deformaciones de temperatura,
fluencia y retraccion del dintel
producen acciones horizontales
enormes que el estribo debe
equilibrar.

CIMENTACION INDIRECTA
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Accesos a puentes ferroviarios

La necesidad de evitar una transmisidn brusca en la rigidez de la plataforma en que
se apoyan las vias hacen necesario disponer a la salida de los tableros unas cunas
de suelo cemento en el trasdds de los estribos. Estas cufias tienen una longitud
considerable y estdn resueltas de forma de lograr que la rigidez tenga una variacion
continua entre la del tablero y la del terraplén dispuesto a la salida o entrada de la
estructura.

M1: Relleno general.
MG: Material granular.
MT: Material granular mezclado con cemento.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Puentes ferroviarios en Uruguay

Puente ferroviario sobre el rio Yi en
Durazno.

3 ny
- il ”III‘-JJ o !
»- ™ _

Viaducto ferroviario

sobre la calle Bulevar
' José Batlle y Ordoiiez
en Montevideo.
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Puentes ferroviarios en Uruguay

Puente ferroviario sobre el rio Santa Lucia
en la localidad de 25 de Agosto en Florida.

Puente ferroviario sobre el rio Negro en
Paso de los Toros.

Elaborado por: Mtr. Ing. A. Russi
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Puentes ferroviarios en Uruguay

Puente ferroviario sobre el rio Cuareim
en Artigas.

¢QUE OPINION
~  MERECE EL ESTADO DE
@® | ESTOS PUENTES?

Puente ferroviario sobre el arroyo Maciel en Durazno.
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Puentes ferroviarios en Uruguay

Nuevo Ferrocarril Central

T e [
DISTANCIA CIRCULACION DE TRENES DE CARGA

TRAMO DE ViA DOBLE
 DISTANCIA

q _ PROGRESO
e
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