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Departamento de calidad y laboratorios de Astori Estructuras S.A

objetivo de disenar, producir y verificar el comportamiento
de durmientes de hormigodn

bajo normativas internacionales
requerimientos determinados A.D.l.F con pliegos especificos.

Tres etapas:
Primera etapa: Calculo y verificacion de las solicitaciones del durmiente

Segunda etapa: Seleccidn de materias primas en laboratorio, dosificacion y
control de desempeno del hormigdn

Tercera etapa : Ensayos y controles para la homologacion realizados sobre
durmientes a escala real.
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Diferentes Anchos de Trocha.

mm 1676 1668 1600 1524 1520 1435 1372 1067 1050 1000 950 914 762 750 610 600
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ETAPA I. Diseino del durmiente

l.a.- Consideraciones de Diseno. Parametros de Diseno.

T Tabla 1: Parametros de Disefio.
Parametros Desi gnaci on Magnitud Unidad
Trocha “Ancha” 1676 mm
Carga por gje 2P 220 KN
Velocidad \ 160 kKm/h

Distancia entre durmientes a
Inclinacion del nel i 200 (1/40) %

RIEL |Ancho de cabeza del riel a 7 cm
UIC 54 | Altura h 14.5 cm
115 RE | Ancho del patin A 14 cm

60 cm
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ETAPA I. Diseino del durmiente

I.b.- Calculo de solicitaciones

Normas de aplicacion

IRAM 1609-1. DURMIENTES MONOBLOQUE DE HORMIGON

ADP

Reglamento CIRSOC 201-2005. (6)

www.astoriestructuras.com.ar



a2 ‘ UNIVERSIBAD Facultad de Ingenieria
&5

el (— 3es Jornadas Chilenas
scuela de Obras Civiles y Construccion -7
INDEPENDENCIA + PLURALISMO « COMPROMISD l : de Ia conStr“cclon

ETAPA I. Diseino del durmiente

I.b.- Calculo de solicitaciones

Método de Calculo. Solicitaciones de Diseiho

Esquema Estatico 1

Carga de la rueda “Unica solicitacion”

1—B

Como reaccioén a la misma una carga distribuida

www.astoriestructuras.com.ar



‘ UNIVERSIDAD Facultad de Ingenieria 3eras Jornadas Chilenas
CENTRAL Escuela de Obras Civiles y Construccion de la constﬂlcciﬂn

SN Tl e B

e R e mswmoE on 5L
--.‘-‘v‘““‘.‘\l'ﬂ!.

www.astoriestructuras.com.ar



rg) . UNIVERSIDAD Facultad de Ingenieria 38"33J0rnadas ChilenaS

CENTRAL Escuela de Obras Civiles y Construccion de Ia cﬂllStI'llcﬂiﬁll

INDEPENDENCIA + PLURALISMO + COMPROMISO

Método segun Norma Un. | Md* (apoyo) | M2- (centro)
ABNT NBR 11709. Método Informativo 14.9 16.9
ABNT NBR 11709. Método Normativo KN.M 13.3 12.2
UNE-EN-13230. UIC CODE 713 ' 12.8 16.4
AREMA. CHAPTER 30* 19.2 17.0

Md* representa el momento positivo en el apoyo del riel (tracciéon en fibra inf.)
Carga

Almohadiilo de caucho
254 5 12,7 mm)

dures SO IRHD

aa, , SO00
Abnchadille d¢ cavko
(254 x 12,7 mm)
dureza S0 1RO
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l.c.- Dimensionado del Durmiente Tipo

w473

Le=i754

472
e

Vol 0,114 m3

|
|

L= 2687

240
174

174

174
- I.E“‘LF—‘I. E
| '1 Durmiente para Fijacion Vossloh
| e
| 290 | 2

2] | =

-,
Seccion de apoyo Seccion media Distribucion de alambres

Haw220

240
E i ;
Ha=
167

Hc=200

10 alambres de Bmm
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l.c.- Dimensionado del Durmiente Tipo

Parametro Desig. un. Mag.
Tension de Fluencia del Acero foy N/mm? | 1550
Tension de tensado inicial O, N/mm? | 1320
Fuerza de tensado inicial N KN 373
Pérdida por acortamiento elastico de hormigoén Es % 5,26
Resistencia especificada a la compresion del
hormigon en el momento de aplicar el tesado f'Ci MPa 28
inicial
ReS|s_te,nC|a caracteristica a la compresion del P MPa 50
hormigon
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ETAPA I. Diseino del durmiente

l.d.- Verificaciones de Tensiones adm. en el acero y el hormigon.

Tensidn de traccion en el acero
Después de la transferencia del pretensado al durmiente, la tension en el acero
(ot) no debe exceder el siguiente valor: 1271 N/mm?2, es decir, 0,82.fpy.

ot= (1-Es). op= 1251 N/mm2

Tensiones en el hormigdn
Las verificaciones se realizan en dos secciones definidas:
el Apoyo del Riel

en el Centro del durmiente

Los esfuerzos para las fibras:
Superiores e Inferiores

CON vy SIN carga de servicio
Teniendo en cuenta las pérdidas del pretensado correspondientes el instante de
tiempo cero, estado inicial cuando se introduce la fuerza, y un tiempo infinito
representativo de su vida util (pérdida total)
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Fibr r Péral
S bra | Carga | Pérdida IKN.m] | [KN.m]
nae —
. Apayo ',] Apoyo
Superior b e o . s
@) i [} (S e} o (75 mm) |
> | i
@) : Almehedills de cxcho :
Q. pridatig e
< S ; ﬂ/ = ~
Inferior | : '
‘#_5\ e
| e |
mrm.;’w. b Almohadiila de canchn
e M — Gz wnD
Superior i
I M+ | Total [ -300® | -24.85
E M - 4.95 (© +4.61 \
@ -- Inicial T -16.8% | -9.47
O NN N _(h) 7 7 A
M2 : momento negativo en el centro del durmiente (Traccién en fibra sup)
M - -30.0 ® | -23.78

(@ 0,6.f ci; ® 0,6.fc;©0,7.Nfc
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente
Il.a.- Caracteristicas de los Materiales.

Cemento Portland Normal (CP50-AR),

Arena fina natural:
Abs= 0,40%: Densidad rel.= 2,59;: M. F=1,60,

Arena gruesa natural lavada:
Abs= 0,50%; Densidad rel.= 2,60; M. F= 3,10,

Agregado grueso natural:
Tmax= 19 mm, Abs= 0,90%; Densidad rel.= 2,68; M. F= 6,20,

Aditivos fluidificantes a base de policarboxilatos
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente

Il.a.- Dosificacion.

Materiales Unidad Cantidad
Cemento kg/m3 500
Arena Fina kg/m3 305
Arena Gruesa Lavada | kg/m3 455
Triturado 6-19 kg/m3 944
Agua kg/m?3 165
Aditivo % 0,60
Densidad Kg/ms3 2369
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente

Il.b.- Curado Vapor

Tres etapas mas enfriamiento:

1.- Fre-fraglie: una hora, entre 25 y 30°C

2.- Calentamiento se realiza en dos horas con un gradiente de 152C/h, 602 C
3.- Mantenimiento de la temp. a 602C durante tres horas, sin superar los 702C

Enfriamiento una hora
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente
ll.c.- Control del desempeno en hormigon endurecido.

Resistencias al momento inicial. Transferencia del pretensado
37
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente

ll.c.- Control del desempeno en hormigon endurecido.

Resultados en MPa a 7 dias de ensayos de traccion por flexion.

9,0

7.0 \/‘—""L

5,0_ I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

www.astoriestructuras.com.ar



4 ‘ ”C"é"i?'?ﬁ’xi_ Facultad de Ingenieria 3eres Jornadas Chilenas
Escuela de Obras Civiles y Construccion w ¥
INDEPENDENCIA + PLURALISMO « COMPROMISO d e | a c o n St r “ c c I o n

ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente
ll.c.- Control del desempeno en hormigon endurecido.

Resultados en MPa a 28 dias de ensayos de compresion.

65
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente

Il.d.-Proceso Productivo
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente

Il.d.-Proceso Productivo
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente

Il.d.-Proceso Productivo
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente

Il.d.-Proceso Productivo
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente

Il.d.-Proceso Productivo
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente

Il.d.-Proceso Productivo
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ETAPA Il. Materiales/ Produccion del durmiente
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de la Gonstruccion

ETAPA lll: Ensayos y controles para la homologacion realizados sobre

durmientes a escala real.

lll.a.- Ensayos sobre el durmiente.

_ Momento |Cargade

ENSAYO Cantidad de Disefio* | Ensayo*

Momento positivo en el apoyo del riel 6 14,47 KN.m | 112,1 kN
Momento negativo en el apoyo del riel 4 10,13 kN.m | 84,7 kN
Momento positivo en el centro del durmiente 5 11,45 KN.m | 28,6 kN
Momento negativo en el centro del durmiente 5 16,35 kN.m | 40,8 kN
Dinamico y de fatiga 1 17,8 kN
Adherencia y carga final 1 168,1 kN
Resistencia del inserto de la fijacion al arrancamiento 2 53,4 kN

Resistencia del inserto al Torque 2 339 TN.m

www.astoriestructuras.com.ar
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Parametro Tolerancia*
Peso +1,5%
Longitud + 6 mm
Ancho en el apoyo del riel + 3 mm
Altura en el centro del durmiente +6/-3 mm
Inclinacion 1:35/1:45
Distancia entre los hombros externos + 1,5 mm
Distancia entre los hombros internos +1,5/-0,5 mm
Angulo entre el hombro y el apoyo del riel + 1°
- 203 — o + 0,5 mm
—\ g e + 1,50
va:g oo | ﬁ £ 159
— +1/-0,5 mm
3 ] 3 3 + 1%
e T + 1mm
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Parametro Tolerancia*
- Xwd73 + 1’5 %
- A =Sy + 6 mm
8 28 Vol 0,114 1— +3 mm
niente +6/-3 mm
1:35/1:45
)S externos + 1,5 mm
H 3 )S internos +1,5/-0,5 mm
2l apoyo del riel + 10
Distancia entre la dovela y el hombro externo + 0,5 mm
Angulo de dovela a lo largo del apoyo de riel + 1,5°
Angulo de dovela perpendicular a apoyo de riel + 1,5°
Profundidad del hombro +1/-0,5 mm
Torsion + 1%
Ancho de la via (entre eje de rieles) + 1mm
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ETAPA lll: Ensayos y controles para la homologacidn realizados sobre
durmientes a escala real.

lll.a.- Ensayos sobre el durmiente.
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ETAPA lll: Ensayos y controles para la homologacidn realizados sobre
durmientes a escala real.

lll.a.- Ensayos sobre el durmiente.
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ETAPA lll: Ensayos y controles para la homologacidn realizados sobre
durmientes a escala real.

lll.a.- Ensayos sobre el durmiente.
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ETAPA lll: Ensayos y controles para la homologacidn realizados sobre
durmientes a escala real.

lll.a.- Ensayos sobre el durmiente. CRITERIO DE LA FALLA
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CONCLUSIONES

Es posible disefiar durmientes de hormigdn bajo normativa internacional y
especificaciones técnicas.

El proceso de homologacidon de durmientes de hormigdn resulta complejo,
sin embargo es necesario para asegurar una correcta produccion en serie.

La producciéon de durmientes de hormigdn demanda un riguroso control de
calidad de: materia prima, procesos productivos y ensayos de aceptacion.

Se ENCUENTRA EN ADP una normativa nacional (IRAM) que contempla el
calculo de solicitaciones de disefio y ensayos de aceptacidon del producto.
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