Giros:

C Moru N

De los apoyos, tanto los de efe normal al del tablero como los de) eje del tablero.

Desplazamientos horizontales:

Del apoyo tanto en sentido

longiludinal como transversal.
den ser debidos, por ejemplo, a-

Tales desplazamientos pue-

Temperatura
Retraccion

Fluencia, etc.

2 e Caracteristicas mecdnicas del apoyo

Mddulo de elasticidad transversal G:

Del elastémero de que ests

cionado con I3 dureza Shore de|
por el proveedor o fabricante de Io

S apoyos. Los valores habituales de G oscilan entre 8 kp/cm?
Yy 12 kp/cm?. ;

Limite eldstico ¥ lension de rotura:

Del acero de que estdn constituidos los zunchos,

2.3 METCDO DE CAlLCULO

Para el cilculo del apa

falo de apoyo se considerar
desfavorables,

de acuerdo con la «dnstruccion relativa
yecto de puentes de carreterar,

an las combinaciones de acciones mas
a las acciones a considerar en el pro-

2:3.1 Comportamiento del aparato de apoyo bajo distintas solicitaciones

€l dimensiohamiento de los a
de las tensiones tangenciales
goma con e} metal.
€omo a tos mo

paratos de apovyo
que se producen e
Estas tensiones
vimientos (despl

se basa esencialmente en la limitacién

n el elastéomero al pivel de la unidn de la

son debidas tanto a las fuerzas transmilidas a los apovos
azamientos y giros) que deben absorber.

P
Cargas verticales:

Bajo un esfuerzo vertical N,
Zunchos sigquen |

mas se desarrol

las tensiones langenciales que
a distribucion que se indica en |
an en los borde

Samente es an esle punlo dond
apoyos (lig. g).

Fa
aparecen en el plano de log

a ligura 7. Las tensiones mn?%:fares maxi-
s de los zunchos en el punto medio de laCots mavyor. Preci-

€ normalmente aparecen las primeras degridaciones de los

12
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Figura 7 Figura 8
Se liene entonces: ,
SXo, ab N
Oy = i donde S : y —_p
5 2t (a + b) ab

N: carga vertical actuante sobre el apoyo;

N " H | $d
- e T g &
o

T, tension media.

El acortamiento vertical que

donde oy G estdn expresados en kp/cm? y
mero para los apoyos tipos A y Cvyel
lipo B. Los valores de K, se

’Q/_myyuwol{ ¥

S factor de forma de 1a Capa de elastomero considerada,

Oﬂ7¢¢L thiU(oV'Ciﬂ-Cﬁuﬂézué

sufre el apoyo viene dado por:

g, =de,+ 1 mm, donde
t2 (e &+ 30)
=K X avx b -
a? G

n* es el ndmero de capas internas n de elasto-
numero de capas internas,
indican en la siguiente tabla, en

mas uno, para los apoyos
'uncién de la relacion b/a.

|
b/a J 12 [aes s |14 Lis e |17
K, J 2,3?1 2,01 Li 34 f 108 | 1?8[| 1.70 f 1,64 IJ 1.5

Fuerzas y desplazamientos horizontales:

En este caso, la distribucion de tensiones tangenciales

€s uniforme, como se indica en la figur

a)  La deformacién u, del apoyo es lenta {lig, 10}

nocida. Por lanto:

G4 “yr
donde T es el espesor lotal de elastomero. es decir:
nt+ 5

tnt 4)
nt

b 3= T

i f =5

pira los anoyos tipo A
in + 1) paralos apoyos hipo B3

nt para los apovos tipo G

al nivel del plano de los zunchos

a 9. Se pueden presenlar dos casos:

(dilalacian, retraccion, fluencia) v co-

CAPA INTERNA DE _J
ELASTOMERO

Figura 9



APOYO COMPLETO
Hy

se tendra inmediatamente que

U,

Ty=Galyog 2 e

u,

Figura 10

y porlotanto H,=abXr, , =G abX

H"! “sz‘f,_ *a.abx""‘"'

b) El apoyo esld sometido a una fuerza (flg 11) horizontal mslantanea H..En esle €aso se
supondra gue el modulo de elasuc:dad !ransversa! e mstanlaneo “vale dos veces el modulo de

1 R s R

elasticidad trans'versal G.
5 Mo .
Tyiz -L"’I'Z_

By - A, v ok e
T Z 26 74

APOYO COMPLETO

H, )
luego Uy = T_ i Ho
2 ab T

Cuando se den simuitdneamente las dos situaciones

indicadas en a) y b) se tendra C/)’L [ uz I
z s
/é/[,\.w‘-’fzé/(/ /b/ /‘J’/ﬂw ) .='U\_+Uz Figura 11

1+U _.G______}.G—l;-—-————rnl‘*'o,srnz O:ED%

Gt G .
THE= [ .{z —
’ T T

ﬂ*Gr\Jf\ﬁ Guia 28 9 - g Ty

es decir o -
S T L
e / 3 U, Y

e
} / . : " A ! e S e
TRLAAAR G _G,:JT_+J___ wo W e © ok
- 2 ab ; - e
......... —d

Cuando los desplazamienlos y las fuerzas se oroduzcan al
a normal al efe del tablero, las tensiones tangenciales que se producen, ty_en

segun la normal al eje del tablero, se adicionan vector:a]-

mismo tiempo segun el eje del

tablero y segun |
la direccion del eje del tablero y r,,

mente, es decir

CAPA INTERNA
DE ELASTOMERO

ST Y R n-; + Tr [

Giros:

Cuando un zuncho guaconrespectod olrozuncho so-
plastomero la distribucion de

7 di
]
!
I
1
lidario con la misma capa de elas : 1
tensiones tangencinles eslaquese indicnenlaligura12.La M
tension langencidl maxuni viene dadn por SN Ny S E——
1 1 L

G & e
r = — ,\: — X (84
2 1 Figura 12 _
S L - - ] s
,.:-GL"A. i ;] Sy B 1;" - ," ? ir: 94 _:J l,c j_;_”.-» 7 g ALt | —— ?__
AN x o e . Tt — L ¥ LA s il —
o™ . g il P Ay i . '3’” q




ay : " "
.donde a,=— siendo a, el giro tot
i n

La rotacion de

un aparato de apoyo puede ser debida al funcion
_también puede ser debida a un delecto de [alla de paralelismo inici

al que debe absorber el apoyo, expresado en radianes.

amiento de la estructura o
ial entre el tablero y 1a pila o

- estribe.
€1 valor del momento de reaccion M viene dado por
0" a.’) b 1
M= G X 7
n & K,
‘los valores de K, se indican en la tabla siguiente en funcion de la relacion b/a
b/a 1 12 | 1251 83.1 1,4 151161117 ]181] 18 2 251 10 L
K, | 86,2 80,4 (793784767 (753|741 7311722 71,5|708|683|61.8 60

Cuando las rotaciones se elecluan segun el eje nor

rnlnlal= \ f 7s.. + rv’v.b

Para tener en cuenta las posibles faltas de par

se lomard a, = a, + a,"donde a es la rotacion obtenida en |

tableros hormigonados in situ
tableros prefabricados a,

tableros metalicos

2.3.2 Limitaciones

Limilaciones de la tension tangencial:

Se ha de verilicar que:

T= .'.N + TH tostad —* Tdn‘l.ué SG

= 0.5G y

rll! Teslad =

segun el eje del \ablero, las tensiones tangenciales r,, Y T,

alelismo entre el tabl

Tt pootint B

mal al del tablero (caso habitual) y
se suman vectorialmente.

—

-

GoemmaL® \[Z’('l

donde .
Tab=
3 : G [fa\? ’ G [b)?
A" T e Gy () e
« 4 Xta
siendo a,.= n" y 0= T 0(4a,= _"—T 0( b

eroy la pila o estribo

os calculos, y para a, se tomarad -

a, = 3/1000 rad.
= 10/1000 rad.
a, = 3/1000 rad.

v Z = ZN* Ctrog,t e,

0.7G

Csom, L o4
ZH’IWM— 4 017'7

°(’ ;
o9 e 2
=\l Zv(ajz’(lo !

T e—

2
b =

Xeb

M

456



Limitaciones de la tension media:

v, <150 kp/cm?

Condicion de no desplazamiento del apoyo de su posicion inicial:
Se han de verificar las dos condiciones siguientes:
.= 20 kp/cm?

H=fXN

donde H es la luerza horizontal concomitante con la carga vertical N.

El coeficienle de rozamiento, |, toma los valores siguientes:

2
f=012+ para los apoyos tipo C
oﬂ
6
=0,10+ para los apoyos tipos Ay B
a

m

a esta expresado en kp/cm?2.

m

_ Cuando 10 kp/cm? < ¢, < 20 kp/cm? es conveniente prevenir el posible desplazamiento
del aparalo de apoyo de su posicidn inicial, dotandole de dispositivos especiales como los

descritos en 1.3.2.

Cuando o, < 10 kp/cm? hay que prever incluso que el apoyo llegue a transmitir reacciones
negativas a las pilas o estribos. Se dispondran entonces aparalos de apoyo, por ejemplo, como

el que se indica en el esquema adjunto (fig. 13).

TABLERD

APOYO
ELASTOMERICO

Figura 13

Condician de estabilidad,

Se ha de veriticar Ia doble condicidn siguiente:

a/10 < T <a/5 | 0/40 é T é &/5

6



l wondicion de no levantamienio: 7

i a, 3 t? a., O<'t é .,3. - X ..—-t ¥ oM
) a, = £ — A — =z — & P L
n ;A3 a? G ' (P S G{

Esta condicion asegura que no se produzca separacion enire el borde menos cargado del
“-apoyo y el tablero,

r'-l
i}

.speso: de los zunchos:

El espesor de los zunchaos, e, debe verificar las dos condiciones siguientes:

.

& v,
e?_~—8—>< v t=z2mm
o

L]

donde o, es el limite eldstico del acero de que estan constituidos los zunchos.

Todas estas limitaciones y comprobaciones se aplican, bien al apoyo complelo, bien a las
‘capas interiores. En ningun caso serd necesario efectuar estas comprebaciones para las capas
jie recubrimiento en el caso de que las haya. (Apoyos lipos A vy B}

-

CASO PARTICULAR DE LOS APOYOS ARMADOS DESLIZANTES

'

a—

En el caso de los apoyos armados deslizanles descritos en 1.3.4 su comportamiento
gente a las cargas verticales y los giros es andlogo al de los apoyos elastomeéricos armados
ropiamente dichos, por lo que en general, siempre que las fuerzas horizontales transmitidas al
-aparato de apoyo al desplazarse la placa de deslizamiento sobre e! lefldn sean pequenas se
i:dran dimensionar con lo dicho en 2.3 para cargas verticales y giros.

2.4.1 Dimensionamiento de las placas de deslizamiento

. Las dimensiones en planta de la placa de deslizamiento son funciéon de las dimensiones
del bloque inferior de elastomero y de los despiazamientos previstos (fig. 14).

= APOYO CE NEOPRENO CON LAMINAS DE TEFLON
i_ PLACA DE DESLIZAMIENTO

L
el

1
|

= e e e

Fagura b

i i I A E E
-
{
5
i
|
[
tn



Para un desplazamienlo, d,. paralelo al eje longitudinal del tablero se tendra;-

=g bl [ gz 50mie donde

d; y d; son los desplazamientos en un senlido v en et opuesto, y
B=b+30mm

Para un desDIazamemo compuesto, d, y d,. segun el eje del tablero y la nuninal al eje del

tablero se tendra:

A= ik lar] 4 .50 mim

’ B=b+]|ds|+]|d;|+ 50 mm ~

2.4.2 Coeficiente de rozamiento

Los valores que se pueden dar del coeficiente de rozamiento no son mas que valores
medios ya que éste depende de numerosos factores. ;

Se puede expresar que el maximo esfuerzo horizontal trahsmitido por el apoyo a la pila o
estribo viene dado por:

H=12fXN

siendo H y N correspondientes a la misma hipdtesis o combinacion de carga y [ el coeficiente
de rozamiento para el que se pueda adoptar -

1 a
B

( ) cona, expresada en kp/cm?,
100 40

Cuando los aparatas de apoyo deslizantes se ulilicen de una manera provisional, por
ejemplo en el caso de lanzamiento de vigas en puenles prefabricados, se pueden adoptar unos
valores mas bajos del coeficiente de rozamiento. Se puede adoptar en este caso;

1 o,

e
100 100

w
|

f¢ = )
Es convenienle senalar aqui que el coeficiente de rozamiento aumenta al disminuir la

temperatura.

3. TABLAS DE PREDIMENSIONADO

De acuerdo con el método de dimensionamiento expuesto en 2.3 y con las relaciones
dimensionales recomendadas en 2.1 se incluyen a continuacién unas lablas de predimensio-

ado. Estas tablas son por lo tanto vilidas Unicamente para los aparalos de apoyo que cumplan
2.1. La comprobacién del aparato de apoyo se

con Ias relaciones dimensionales indicadns on 2.
realizard entonces de acucerdo con o indigado on 1 del apéndice 1.
Caso de no austarse o Ias relaciones dimensionales recomendadas en 2.1 el apoyo se
%

comprabard Je acucrdo con le especilicado on L2 del apéndice .

a8



B NUMERD MAXIMO DE CAPAS

En las tablas 3.1 ¥y 3.2 se indica el numero maximo, n, de capas'mterio,es de elastémero
para los apoyos tipos A y B. .

Andlogamente se hace en la tabla 25 para los apoyos tipo C. (En este ditimo caso todas
las capas son inleriores).

3.2 CARGA VERTICAL MAXIMA ADMISIBLE

En la labla 3.4 se indica para los apoyos lipo A, B y C la carga vertical maxima admisible
expresada en toneladas. Se senala aqui lo ya indicado en 2.1 con respecto a los apoyos de
dimensiones en planta 700 X 700, 700 X 800, 800 X 800 y 900 X 3Q0Q. :

3.3 MAXIMA DISTORSION ADMISIBLE POR CAPA

En las tablas 3.5 y 3.6 se indica para los apoyos lipo A, B y'C el desplazamiento maximo
admisible por capa en milimetros. La distorsion total admisible del apoyo sera

s et

arpm

siendo n, como se indico en 1.3.1 el numero de capas interiores de elastéomero (fig. 15).

' 1}
~*——-U gdmisible
1

| capa DE
ELASTOMERO

Figura 15

3.4 GIRO MAXIMO ADMISIBLE POR CAPA

3 En las tablas 3.7 y 3.8 se indica para los apoyos tipo A, By C el giro maximo admisible por
capa en milésimas de radidn de eje normal al lado a del apoyo. {a, o0, i)

En las lablas 3.9 y 3.10 se indica para los apoyos lipo A, By C el giro maximo admisible por
capa en milésimas de radian de eje normal al lado b del apoyo. (@, 10, 10)

Como se indico en 1.3.1  a = b

do la

Se enlicnde Por o a0 €l giro admisible por capa de cje normal al lado a, cuan
cm?.

tension media, v .., es de 100 kp/cm? y el modulo de elasticidad transversal, G, vale 10 kp/

Para cualquier olro valor de ¢, y de G el giro admisible por capa de eje rowmat al lado &,
viene dado por la expresion

i, 10 -
i WGl TR S amman LI G en kp/cm’

HE 100 G



Andlogas consideraciones se aplican para los giros de eje normal al lado b, siendo
entonces '

T, 10
X — .y G enkp/cm?
. 100 G

x

bam G o 0010

El giro maximo admisible del apoyo de eje normail al Jado a, sera

a,L,=nXa

awm G

Analogamente ' p=NXay, g

En ambas expresiones, n, es el numero de capas interiores de elastdmero.

3.5 TABLAS

A continuacion se incluyen las tablas descritas en los apartados anteriores.

Tabla 3.1

NUMERO MAXIMO DE CAPAS INTERIORES APOYOS TIPO A DE ACU ERDO CON LOS
ESPESORES DE CAPA RECOMENDADOS EN LA TABLA 2.1.

100x% | 100x | 160x% | 150X | t50% | 150% | 200% | 200 x 250X | 250 % JOOXj
Qimensiones en planta 100 150 J 200 200 250 100 250 300 300 , 400 400
- Numero maximo de : i
capas 3 3 3 5 5 3 4 4 5 5 .. B 1
!
B S R B 300X | 350x | 400% | 500 x ] S00X | BOOX | BDOX | 700X | 700x | Boox | spox
500 500 500 500 800 800 700 - 700 BOO 800 200
: : [
Numero mdximo de
L capas 5 5 6 8 a ¥ 7 g9 9 8 g
Tabla 3.2

NUMERO MAXIMO DE CAPAS INTERIORES APOYOS TIPO B DE ACUERDO CON LOS
ESPESORES DE CAPA RECOMENDADOS EN LA TABLA 2.2,

,Dlmanﬂonas o st 100 % [ 100 X 100 = 150 X 150 = 150 % 200 % 700 x 250 % 250 % 00 X
LG 100 150 200 200 250 oo | 2zs0 300 300 400 | 400
Ndmero maximo de
capas 1 ] 1 2 2 2 4 4 1 4 5

Dimensicones sn plmeria

T
100 % 350 % 400 X 500 x 500 x GO0 = 600 X TOO0 = T X 8OO X P00 X
300 34 500 SO0 uvoo [=1é4] 700 TOO oo neo SO0

———

Numero miximo (e
capas 5 fi 7 9 9 9 9 10 10 12 14

3




