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Sintesis.

T.as cargas o csfuerzos que vamos i investigar son
producidos por fucrzas que sc t -ansmiten como presio-
nes a través de la huclla ablonga e los neumaticos de
los aparatos de aterrizaje, Se consideraran tres posi-
ciones de estas fuerzas: La primera, a considerable
distancia de cualquicr horde o junta en el interior del
drea de una placa del firme; la segunda cs cerca de
un horde-o una junta (ue no tenga capacidad para
transferir esfuerzos, pero a distancia apreciable del
vértice de cualquier angulo de la placa; la tercera po-
sicion os cerca de una junta que transmita cargas, pero
a distancia apreciable de cualquier vértice. Sc daran
formulas para determinar los csfuerzos y deformacio-
nes causados por tales cargas. No consideraremos la
cuarta posicién, inmediata a un vértice, para la que s¢
producen importantes tracciones en la parte alta de la
placa. ‘

11 contorno de la huella es una curva que varia
entre una elipse y st rectangulo circunscrito, pero, por
lo pronto, la considerarcmos como una glipse mas o me-
nos alargada, y la presion distribuida uniformemente
en toda el arca. Sc deducen férmulas especificas para
este caso, pero también pueden deducirse las correspon-
dientes a otras formas, partiendo de las expresiones ge-
nerales, incluso en el caso de doble neumético.

Las férmulas bisicas para los esfuerzos bajo fuer-
zas aplicadas cn el interior del area de una placa, han
sido publicadas, pero las correspondientes a los otros
dos casos son rtsultado de nuevas deducciones.

Notacion.

P....... =Carga transmitida a través del neumético' a
la placa del firme. ‘

a,b.... = Semicjes e la clipse que represénta la hue-
1la del neumdtico. Si estd cerca de un horde
o junta, a cs el scmieje paralelo al ‘borde ©

junta, 'antofe como b pucden ser el semieje -

mayor, lo que depende de ‘que la jurita sca

_ ~ longitudinal b transversal, .

-, Yoorn =Coordenadas rectangulares horizontales El
. , eje x dstd cn la direccion del semiejec’a.
#, B..... == Coordenadas polares correspondientes,

o

2,57 =Deformacién,

>~

~uniforme y estd en todas partes en contacto con

Zp nee. = Deformacion en un borde o junta que no ten-
ga capacidad de transmision,

Z; ,z’j = Deformaciones de la linca de una junta &
ambos lados de la junta cuando ésta tiene
capacidad de transmitir.

Oy, ay=ESfuer7.os de traccion en ¢l fondo de la pla-
ca cn las dirccciones a-c y, lejos de los hor-
des 0 j'untas.

5o ner = Bsfuerzos de traccion cn el fondo de una pla-
ca, a los dos lados de la junta cuando ésta
no ticne ninguna capacidad de transmision.

ftooroo. = Espesor de la placa, supuesto constante.

Iiinn. = Médulo de clasticidad, que s¢ supone cons-
tante,

€ .rennn == Cocfitiente de Toisson.

Jennr... = Mbdulo de reaccién del apayo. Se supon
constante, medible en libras por pulgada et
hica y definiendo la reaccion bajo la plact
por unidad dc area como k2.

L= Radio dc rigidez relativa, definido como

. -Eh“
Tz — @k

A menos que se advierta otra cosa, se utilizan lo-
garitmos maturales.

.

Hip6tesis.

Se admiten las siguicntes hipétesis: 1) La placa s
clastica y su coeficiente de clasticidad, asi como su m?-
dulo de Poisson, son constantes. 2) El espesor h ¢S
constante. 3) La reaccién del apoyo sobre la placa ¢
una presién vertical igual, por unidad - de Aarca, a uni
constante que es k veces fa deformacion g. El apoyo ¢

placa. La constante b es llamada cocficiente de reac
cion del apoyo y es medible en libras por pulgada cud-
drada. :

Admitimos, en fin, y no sin gran vacilacién, qué
como cifra media, tanto el largo como cl ancho de 12
huella, son mayores ique el espesor de la placa. De est
modo las formulas pueden ser usadas sin correcciones
dchidas a la concentracién de esfuerzos, lo cual debe
ser tenido en cuenta en los problemas correspondient
de firmes de carreteras,




‘Abril 1949

REVISTA DE OBRAS POBLIOCAS .

Pag, 1

1
4

Exposicion de las férmulas.
. Bsfuersos y deformaciones en ¢l interior del area
de una placa.

Caso 1.2 La carga total PP se distribuye uniforme-
mente sobre «l drea de la elipse,

.‘1‘2 + yﬂ ) 9]
@ T .

Los principales esfuerzos de traccién oy ¥ ay o las
direcciones » ¢ y en el fondo de la placa en ¢l centro
de la carga pueden calcularse por una de las signientes
[ormulas:

O, . E 3
= 1 + I(‘J‘T —— T
g, 8rhe (L ) log . atb\t
2
201 coa—b
2 (] — , a9
= w) 0+ b ) ’ [3]
o por la equivalente :
o, L
e 2 027501 ) g
G Ny
2
‘0919(1 ) a—b
= 02300 —w 22" | "
a # a+b 41

La deformacién en cualquicr punto (x,y) dentro o
cerca del area cargada, puede ser calculada por la si-
guiente f6rmula ;

am P | b 4x® |- 4yn o Enm
8k 16722 gk(_a-l—b)‘
2

@tdab+b2  (a—b) (42— y2)
16718 Zalf (a4 H

[5]

en la que I estd definido por la ecuacién [1], o tamhién
por la férmula: '

y: /3(1—#2) 0275 (1— &) P [ a2+ 12
”“F] EWE EIS | P
0. 02 . Eh“
'+ .1-+.y~] logm_k__(ES_l_.___
R
0.239(1— ) P [ a2+4ab+b?
B E L3 [ 8 *
—b .
+ s (—a2+ y~)~]; [6]

Caso 2.2 La carga cs aplicada de nuevo en el inte-
rior del drca de la placa, a considerable distancia de
cualquicr borde o junta, pero la carga tiene un tipo mas
general de distribucién, P, estd distribuido sobre cual-
quier drca A que tiene ambhos cjes - ¢y de simetria,
Puede ser la huella de un neumdtico simple o dohle.

Los principales esfuerzos o, y o, en el fondo de la
placa, hajo el centro de la carga, pueden caleularse por
la férmula siguiente:

6.\'\ 3P T R 1'—-” _h -

f =———| (14 1) (K + 0.1159) Sl 7]

o} 27 h2

y

En donde K y § son cocficientes de 4rea definidos
por las ccuaciones siguicntes:

K Lo [8]

T e o0 -——,

(= / - 8,
1o .

S = ~_Ih] doleos29, 19]

La deformacion, en cualquicr punto (+,v) de la car-
ga o sits cercanias, puede ser caleulada por la férmula

P G RN R BRI N
e — e | — 2 g e | gy
Sk Sakf _A./ T

. y Vool
+ (K +0,1159) (4% 4 *) + =S (=) ] [10]

B. Esfucrzos v deformuciones en wn borde o en una
Junta que no tiene capacidud de transmitiy cargas.

Caso 32 El cje & cstd a lo largo de la junta, La
carga total I estd distribuida uniformemente sobre cl
drea de la clipse, que es tangente al borde o junta y tic-
ne la ccuacién

a2 (y—0)* : o
—_— . [11]

“y 1]

a* b

Los esfucrzos de traccion en el fondo a lo largo dcl
borde o junta, directamente hajo el punto de tangencia
de la clipse, pueden computarse por la férmula

34w P, L

g, = Jow
7 (3 -+ w) M2 A E/ Y
‘r( ,‘L) . 100 (L:-_)

ab

» 4 a—b '
T I8 —— o+ (I p) ——+ 2(1—p) ———+
3 a+b

(e b)=,

o b ..
L4z — b 2]
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o por su equivalente

2204w I’ En®
G == T log g P 4+
34w I a
( # 1004 ————--—*)
34wl

-]ql 4 +1+‘4I.*—'b+
ACE AN AR () a+b

2 () LIs0+20 )
i

La deformacion en cualquier punto del cje de sime-
tria perpendicular al borde o junta y a una distancia
moderada y del mismo, pucde evaluarse aproximada-
mente por la formula

rVati2,

i b
B i e—— \1 — (0,76 + 04 ) —]‘X
VTS k !

v L 1—(0,76 + 0,4 ) H [14]

Esta formula es sélo aproximada y en ella sc pres-
cinde de los términos e segundo grado en y, a 0 b

Caso 49 —La carga actiia como en el caso 3., pero
se distribuye sobre el area de media elipse.

Los esfuerzos de traccién en ¢l fondo de la placa
a lo largo del borde o junta bajo el centro de la eclipse,
pueden calenlarse por la siguiente formula:

22(14u) P L b

s R b\
ST 100 k (ﬁii)
3(14+p) P ) + , a—b =
o T 38— = (1 ) ——
‘ (34w h* 3 a+b

b .
+ 0,5(14-2,07\‘ [15]

La deformacion en ¢l centro de la clipse o en otro
punto cudlquicra en el cje de simetria a distancia moe-
derada vy del horde o-junta, pucde evaluarse por la for-

mula aproximada

I CTTE, o
e EELER 03234 017 ) — ‘ X
T ER L i

T y g
| 10,76 4+ ()‘4,,L):{—\' [16]

"Caso 5.0 La carga actiia como cn los casos 30y 40,
s 1 C

pero como en ¢l 2.0 tiene un tipo mas general de distri-

bucién, unifermemente sobre un irea A, en la que el
eje y es de simetria; en tanto ¢} - cstd a lo largo del
borde o junta, . . e B

Tos csfuerzos de ‘traccidn. en cl fondo de la placa,

a lo largo del borde o junta, en el punto x= y=0,
pueden calcularse por la férmula:

3040 P
(34 h?

4
[ 41{—0,28__?,;.«“2&

~+uwms+ywa+2m%¢; [17]

en donde —y~es la distancia del borde o junta al centro
de gravedad de la carga. o
La deformacidn serd, aproximadamente:
PVa+izu | oy
pm—F \1—(0,76+0,4P)1]><

V EISk l

[18}

X | 1_(0,76+b,4H)H.

C) Esfuerzos y deformaciones en una junta que tiene
alguna capacidad de transmisién de cargas.

Caso 69 La carga actia sobre.la junta y estd par-
cialmente a cada lado. El coeficiente de transmisién es j,
que varia entre 0 y 1, j=1 representa el 100 por 100
de eficiencia.

Las deformaciones estaran ligadas por la siguiente
relacién aproximada:

. : .
z}.——zj—(l—j)(ze—ze). [19]
Con estas hipdtesis, los esfuerzos de traccion en el
fondo de las dos placas, 4 lo largo de la junta, pueden
ser calculados por las férmulas: :

[20]

1 1 | R
;= (l———lz—/) ae-«vk-—g—jJL,,

.

1, 1\, .
°j=‘5'/°e+(1'?1)3e;' [21]

en donde ¢, ¥ o, son los esfuerzos correspondientes
sue pudieran producirse si la junta no tuviera capacidad
de transmision. Esto depende de la distribucion de las
cargas y pueden ser calculados por las ecuaciones [13].
[151 y [17]. ' , o
De modo parecido, las deformaciones de las dos
placas en la junta pueden scr computadas par las for
mulas: ‘

| 1
2. = (1 —— jl2pg "t — JZu 1 22
"( 2’)” 2 1 2]
y
R P P g 23]
Zy= % ——2—1 2, . [2

Se observard que las ecuaciones [22] y [23] res
ponden a la [19]. ;

D. D.-A. M.




