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ESFUERZOS VERTICALES: 
CAMPO ELÁSTICO

ESFUERZOS TRANSVERSALES: 
BREVEMENTE EN CAMPO 
ELÁSTICO PARA LUEGO 
PASAR A CAMPO PLÁSTICO
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ESTÁTICOS

CUASI ESTÁTICOS: Fuerza centrífuga

DINÁMICOS: Irregularidades de la vía y material 
rodante, su dispersión aumenta con la velocidad

20Tn 20Tn 20Tn 20Tn 20Tn 20Tn



MODELOS CLÁSICOS

Modelo estructural material 
rodante – estructura de vía

Para tener en cuenta el efecto dinámico, se 

multiplican los esfuerzos estáticos por el coeficiente 

de impacto  ᵩ

φ = 1 +
𝑉(
𝑘𝑚
ℎ
)

400

𝑄𝑑 𝑥 = 𝜑.𝑄𝑒(𝑥)
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COEFICIENTE DE IMPACTO

SOLICITACIONES VERTICALES - EFECTOS DINÁMICOS

Qd: Carga por rueda ejercida sobre la superficie de un riel

Qe: Carga estática por rueda

φ: Coeficiente de mayoración dinámica (función de la 
velocidad)

Coeficiente de mayoración dinámica utilizado por ADIFSE para vía nueva.
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A partir de la década del 60 se realizaron diferentes ensayos en Alemania y se contempló:

1- factores vinculados con la calidad de la vía

2- dispersión de los ensayos en función a la velocidad

Birmann (1966)
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Eisenmann en 1969 obtiene una nueva formulación:

1- factores vinculados con la calidad de la vía

2- dispersión de los ensayos en función a la velocidad
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Eisenmann (1969)

Eisenmann en 1969 obtiene una nueva formulación:

1- factores vinculados con la calidad de la vía

2- dispersión de los ensayos en función a la velocidad

φ = 1

φ = 1 +
𝑉

𝑘𝑚
ℎ

− 60

140

Para V < 6 0km/h

(V en km/h) 

Para 60 km/h <V < 200km/h



SOLICITACIONES VERTICALES - EFECTOS DINÁMICOS

Ing. Mariano n

Frrocarrils - uncuyo

V (Km/h)

φ

ADIFSE BIRMANN

EISENMANN

E1 E2 E3 E4

t 2 3 3

s 0,2 0,3 0,3 0,1

0 1,00

V < 

160km/h 1,18 1,40 1,60 1,90 1,30

10 1,03 a 1,18 1,40 1,60 1,90 1,30

20 1,05 1,2 1,18 1,40 1,60 1,90 1,30

30 1,08 b  1,18 1,40 1,60 1,90 1,30

40 1,10 1,5 1,18 1,40 1,60 1,90 1,30

50 1,13 1,19 1,40 1,60 1,90 1,30

60 1,15 1,19 1,40 1,60 1,90 1,30

70 1,18 1,20 1,43 1,64 1,96 1,32

80 1,20 1,21 1,46 1,69 2,03 1,34

90 1,23 1,22 1,49 1,73 2,09 1,36

100 1,25 1,24 1,51 1,77 2,16 1,39

110 1,28 1,26 1,54 1,81 2,22 1,41

120 1,30 1,28 1,57 1,86 2,29 1,43

130 1,33 1,31 1,60 1,90 2,35 1,45

140 1,35 1,34 1,63 1,94 2,41 1,47

150 1,48 1,66 1,99 2,48 1,49

160

V > 

160km/h 1,53 1,69 2,03 2,54 1,51

170 a 1,58 1,71 2,07 2,61 1,54

180 1,3 1,64 1,74 2,11 2,67 1,56

190 b  1,71 1,77 2,16 2,74 1,58

200 2 1,79 1,80 2,20 2,80 1,60
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