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CALCULO [E LS LOSAS D% ANOEN.-

Se forma es e forjado con losas sueltas hechas
en taller, y que se Sontardn por medio de uma pequefia plu-
ma rejuntan. 2 despuds,

Sa calculan por tanto como apoyados gon uns luz
de 1,20 mtsy su ancho puede ser de 60 cms,. pero se calcula
por metro linesal .

La carga que soporian es:

Sobrecarga = 450 Kg/m®
Loseta de o Cus, = 0,08x1800 = 44 »
Hormigdn = 0,07x8407 = 168 =

662 Kg/m?
¥l momento flector miximo es:

662 x T,95°
8

= 160 mxg.

Con este canbo y uma armadura de ensidn de 8 § 7 quedan
srabajando el hormigdn y el acero a 45 y 11 Kg/om2 respecti-

vanente., La armadura de reparticidn se dispone de 8 ¢ 5
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CALCULO DE LAS WENWSULAS OB ANDE New

Las méusulas se ej‘.‘oubarén mabidn en saller
para ¢olocavse con pluma wes facilmente, «ado 10 reducie-
do de su Pesv cus no llega a 540 Lgs. por pieza,

¥l apoyo y enganche se hars con la foima ine
dicada en los planos, introduciendo cano psador el esiri-
bo de la viga principal en la argolla de la wénsula y hov=
migonando con wortero los huscos,

Las cargas que soporta la ménsula son:

Losa y su sobrecarge = 666x1L,26 = 850 vg/ml,
Peso de la viguets = 240 0x0,15%0,50 - 180 .

s g At

1,010 ¥g/ml
Baraniilla == 100 xg.

" o . 3-5-32
‘.aicmenuo flecfaor max ino = 1 m';)x ’ +100x3, 0% 4,800 mXg o

- Bafuerzo cortante = 1,010x3,0%1Q0 = 4,110 ¥z:.

gon la seccibn de srrangue de 15 x 70 cue, ¥

uns armadura de tensidn de 10 cw® = 2 P 25 tlens Dara posie

cidn de la fibra neutra =

2
omento de inercia =

-%'-?-xm"’ +15 x10 x 5% = 285,00 on’
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Cargas de trabajo =

285.0‘*3 285.0:"0

La te 6n total es por vanio - 1;120 X 9 = 10,000 Kgs
que se resisten perfectamente btsnio por 10s gemelos como por
el pasador de $0 mm.

Prescindiiendo de la barra levansada el esiuerzo cortan.e
se resiste por los dos esiribos de 7 wume a 15 cus, de sepa=-
racidn a razén de

O,1 00
7,6 x 83
R

= 1,000 %g/ em®
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CALCULO DEL WFORIADO DE CALZADA «=

7l pigo s aifs:";.:;-1..{.*'3?-:,31:2_:"._ en Torma de farjados cRR-
zados e 7,5 x 7,6 m, perfeciamente sumpotralejen sus exiree
mos gracias o la wiplicidad de las eleientos de apoyo, tanio
viguetas como vigas principalos.

La uarga fija de eastos forjadoe de &0 cus, de

BRPEBOY 88 ==

Loseta = 0,05 x 180) = 90 Kg /m®
Hormigdn = 0,80 x 2400 = _ 720

2
810 ¥g/m”®
La flexidn mdxima debida a esta Carga ®n arreglo
g 10e estudios de Figeond y tenienite en cuenta el perfecto

enpotramiento del contorno eg =
0,06 x 810 x T;50° - 1,560 mkg/ml.
7l esfuerzo coriante whxiuo se pusde somar igual a =

‘ 50 .
610 x 1220 3 5 . 2,8 Hg/ca®

4
T hip8tesdis de sobrecarga mes desfavorshle cone
ois oe evidentesentcs c¢n el
N 152
s peso conmbinado de veuce 1os
. o e !
hogivs que c ben 2 lc anmche
[4k.
s 0N g del puente sobre el forjado.
s Gon la disposicidn del
L T croguis adjunito se v que
0./6.
Ao o f& 1as wedas exvieriores de los
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hogies extremos se salen del forjado en cuesti¥n, Quedan
por Gonsu loce rusdas que repartem la cargs a rofo de
los § cmg. @ pavimento y loz 00 Jde losa, segun Pigeond
en un ancho - simo de =

\ﬁ? x 6)2 + 552 = B35 oms.

aun sin contar el ancho de 90y0 sobre sl pavimenco o sobre

a8l carril.

Gun s8 o3 anchos de re gs,.x'tici'csn no se solapan
las cargas pero quedan suficienteienste prdmimas pars poder
considerar un ancho y un largo genersl de reparto que cle
vaglva a 0das ellas, Como con ello se supone exbteniida
la carga hacia el centro de la losa mas e 10 gue s¢ ex-
tiends enfealidad, la hipftesis resulta mas desfavorable,

Por ofra parte es necesario contar un cierto
coeficiente de impacto en la carga, pero couo este afecto de
sobrecargs dinduica es debido a fenduenos de resomancia
entre la masa mdvil y la oscilantc del piso o viga -n cuwstidn
no es 18gico consderar el esfuerzo de impac $6 aduai tdneo
en todas las vias o bogies sino s olamente tomar el m'xiuo
en uno de 1o0s bogies y prescindir del esfuerzo dirdaico de
los otres,

Segin las Instrucciones ue Fuentes mat’licos el
coeficiente de impacto a aplicar emn el ¢Gaso de luces .e
7,50 es dos senciblemente, En pisos de hormigdén puede to-
uarse bastante menos porgue el efzc 50 de resonancia es wee

nOr pero para mayor seguridad y senciillez le vansrenos de
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2., B8 decir que un bogie se supone doble., for tanio la
carga total correspondiente a los ocho ejes es de =
8 x 6150 = 49,200 'g. y se extiende en un rec tdngulo
centrado de 1,52 + 4,88 m, Los cocientes de esias di=-
mensiones a los totales del forjado son 0,20 y 0,€%,
Las flexiones segiin los dbacos de rigeond valen por con=-
gsiguiente

0,088 x 49,800 = 4,100 mkg/ul,

0,117 x 49,200 = 5,750 "

Las flexiones maximas dsbidas al peso muertd y sobre-
carga son =

4,100 + 1,560 = 5,460 wgg/ul,
5,750 + 1,660 = 7,110 »

No ha lugar a considerar sobrecarga uniforme porgue
dada la posicidn de los bogies, los coches cubren tod el
area del forjado.

Fl mAximo esflierzo cortante debido a la sobrecarga se
produce evidentenente alrededor de cada rusda y vale =

6,150
4xH0x32

- = 1,6 ¥g/cm?

y no tiens por Ganto imporiancias.
La couprobacidn de la seccidn mas cargada a flexifn
se desarrolla en b siguiente forina:
Frofuniidad de la fibra neutra con 26 cms, de canto

util,

A9 o2 L 15x30x (27 - g) = » & =12 onms,.

2
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Jdomento de inercia:

* “‘3’:,0*9* X Te P 15x30xID 8 = 152,000 cm®,

«

Cargas de btrabajo;

1.5200° 152,000 v 5. by/ |

En el obtro sentido y con la misma aruadurs se

tiene los siguientes resultados.

Profundidad de la fibra neutrs

wmggmlﬁxzsg(g?-g) “ g = 12 oms,

domento de inprcia:

g 4
-3-'§9—- T8% . 15 x30 TB° = 160000 oms

Cargas de trabajo

B BAS000 x 18 _ & kg/om® w i =35 54600015
160,000 _ 160,000

= 7,7 kg um®

ilas andelante se estudian los esfuerzo combinados de
estas flexiones con la compresidn debids = la flexidn ge-

neral del puente,
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FORJADD DE CALZADA EN XL VIADUCPO de 24 MITROS .=

En este caso el forjado rasultsria con ma-
yor dimensidn a 10 ancho qnq&'"a lo largo y con mayor car=-
ga en sentido longitudinal que es 18 que ha de combinare
se despuds con la compresidn general del piso por tanto
es preferible hacer un piso de forjado transversal y lar
gueros sobre vigueias.

Bl forjado con 2,90 de luz entre ejes y 2,20
de luz libre o sea 2,55 de luz de cdlculo y con la carga
aislada de 15 tn en elhensro que es ia peor hipdtesis, re-

pPartida en 90 x 30 cus, da unas flexiones de

18000 x 0,25 = 3,200 msg/ml,
15070 x 0,18 = 2,850 id

Las flexiones debidas al peso muerto es;

{2400 x 0,80 x 2,20) % 2,65/12 = 830 mkg/m

¥ las flexiones G(otales = 3,270 x 2,660 milg
2

con el forjado de 30 cus, y wna anchara de 15 ocus,
se biene
Profundi dad de la L£ibra neutras

.}%ngnlsxlslav-g) w & =9 oms,

fomento de inercia

,‘ 2
1 0 “) 95 e l 5 % 1 5 b4 mg 3 97 3 00 01n .
3 f
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Cargas de Gtrabajo:

H = "’""Z;’gzﬁ 2 30 kg/u® Aw 1B 53;;’3;; AR 9.8
" xg/mm®

Bn sentido longitudinal las cargas son -nilogas con

una armadura de 7 $15 =12 cm?

LARGUBEROS BN EL VIADUGTO DE 24 iBLROS,=

El largusro f;mm 7,50 m, de luz y soporta una
carga de:
" 2,400 x 0,30 x 2,20 = 1,580 Kg
2,800 x 0,70 x 0,20 == 360 »
1,940 vgjal,
Las flexiones en el arranue y en el ‘eantro g on;
19400 « 7;50% /lz = 9007 ukg.

1940 x Y;508 /18 = 6000 =

Como en ¢ bte Viaducto de

e 24 metros de ancho supone-

T 20}, 300} s} s

| Tmas calzadas de 2,50 mis,
de avmhura, podemos togar para cada largusro el doble de
la carga de una via tengiendio as{ en cuenta el efecto de
impacto,

La posicifn mas desfavorable para el arrangue es
la que se indica en el croquis proximsmente, La flexidn
en esie caso es;

12,500x §0,08+0,07+0,07+0,08) x 7,50 = 27600 mygs.
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y el ceniro com la posicidn del segunio croquis

12600(0,085~0,068+0,120%0,150) x
A=A VL] ,
|

; | x 7,50 = 18,400 mxg

I l| 1 Las flexion:s sotales son por
tanto 86,600 y 24,400 mkg.

En 1a seccidn de arrangue se tiene

Profuniidad de la fibra neutra

Momentd de inercia

...:"159._ 26% . 10x59XTB2+ 15x58x%0° = 2,515000 ocmd

Cargas de trabajo

3660 '
Hw S0R000 X2 _ 4okg/om® « i =15 26600%0 .. Kg /mm
5.8 4900 201600

En la seccidn central
Profundidad de la fibrzs nesutra

-@-f—-gzmlsxsamxg) " g 14

JMomento de inercia
¥ - 3-2-9—133 + 15 x 58 x T2 = 1210000 oa®

Cargas de trabajo

H = 2640000 x 14
1210000

_ 2 24400 x 58
28 g/ Tsoooo ~ L0
Kg/mm"3
Cargas menores que las obtenidas =n la salzada del

Viaducto de 20 me tros,
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7l csfuerzo cortante miximo en el nervio es el dee
bido al peso propio mas el producido al paso de los bogies

junto al arrangue, 0 884 = ,
1,940 x 7,50

Pego muerto = - 7,200 ¥g
Sobrecarga = 24,600 »

51,800 Kge
Ta carga en el hormigdn sin armaduras es;

31200

T AT i 8
7ox50. = 9 t8/om

Yy en la resistencia de las arwaduras solas y a 10 'sg/mmg

con ¢ estribos de 12 mm. a.‘ 20 cms, y una barra levantada 2

40 cus , de saparaciGn

10%6x1,0 .22 _ . 10 x 9,5 22 _ 32,000 ®gs.,

20 40

CALC ULO [B LAS VIGUE PAS .~

Gon objeto de dar la maxima rigidez al conjunto de
la estructura se proyecta la viguetba atbravesando hasba 1los
nervios exteriores por dentro de las vigas cajén. De este
modo se logra un empobtramiento perfecto en el forjado y un
fuerte arriostramiento de los nervios que aleja t0d0 peli=
gro de pandeo,

La viegue ta queda con 7,50 metros de luz, y bien
empotrada en sus ex Lremos pero de t0dos wodi s @ leularemos
con mcoeficiente de flexidn de 1/10.

Las cargas de la viegue ta song
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Sobrecarga de loe bogies pasando sobre lag vigue tas y cal=-
culando el impacto en igual forma que parm el forjado =
- 49,200 Kg.

res o uuerto del forjado 2 BJ.OX‘I","‘SUZ = 22, 800
e

Peso muerto de la viga = 2,400x7,50x0,60x2,00 10,8C0
| 82,800 Tge
iaxims £l:xidn en ol centro y en el arrangue
82,800 x 7,6 62,0 mEg.

10
udxino esfuerzo corstante = 41,400 Kg..

La campfobaoiﬁn d8 la seccibn se desarrolla en 1&.'
slguiente forua:
30

o g2+15x50 (g=10) =15x50 (170 -g) # g - 57 cms..

soviento de insrcis

0 w78 . 15x50xT02+1 5xBOKITT. = 13,000,000
3

Cargas del hormigbn y el acero

H = 8280000 x 5% 2 82800 x 113
= 37 ¥g/cm A =lb - 10,8
15,000,023 / 13,000,000 4

o

tg/ca
Garga a esfuerzo co banie cel horuigdn sin contar la

arnadura

3
M—- = 7,7 kg/mz
30 x 180

Bl brazo necesgario de la csccidn es

8280000

= 158 eus,
10,8 x 50 "

¥ la sobrecarga por esfuerzo corsante del estribo y la barra
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levantada de O 50 a 5 cus. de separacidn.

41400

25x L£98 155
T2 © ° *®® T3

La seccidn central estd evidentemente en me jores condiie

ciones y no mecesita por tanto comprobacidn,
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VIGUETA EN EL VIADUCLO DE 24 ME [RCS »

La vigue ta tiene en este caso una luz de 11 mts,
¥y soporta la carga debids & los pesos muertos de losas y
largueros, y la sobrecarga.
Peso propio: 2,400x0,50%2,00 = 1,440 ¥g/ul.
Larguero : 2x 7,200 = 14,400 ¥g
Sobrecarga en las seis vias duplicando dos por
impacto 8 x 12,300 == 98,400 g
Flexidn debida a =
peso propio = 1,440xTU;¥0°/10 = 17,000 ukg.
Larguero central 14,400x10,90/5 = 51,500 =
Largueros laterasles 14,400x2,90 = 41,800 =
Sobrecarga  98,400x10,90 / 10

= 107!0‘30 ”
197,600 gch,

udximo esfuerzo cartanie =

peso propio = 1,440 x 10,90/y = 7,800

Larguaros = 14,403 x 1,5 = a2l ,600
Sobrecarga = 98,407/, = _49,200
| | 78,600 Kg.
gamprobacidn ie 1la seccidn de arranque
-44-2—- g2 + 15 x 50 x (g = 10) =15x150x (L70=g) » g =

domento de inamia

4.0/, X73% 41 5x50:BT %41 5x1 50xTT = 29,200,000 cus?
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Cargas de bLtrabajo

§ o 19730000 x 73 50 Kg/om® & =15 LOTBOOXIT .o
2920 %0 %0 292000 )

Kg/ n®

Las carg:s a esfuerzo eran suficientemente bajas para

no necesitar nueva couprobacidn.

CALCULO DE LAS VIGAS PRINCIPALES .=

Lesos de ) | semiguente "

S e Gmee g e e o W

Losa de anien sobre la viga cajén en 1,25 de suelo =

= 0,18x240%1,25x1,00 = 640

Loseta de andén = 0,08x18,074,00x1,25 = 180
L.osas de id voladas = 0,07x24,00x3,00 = 800
uénsulas id = 180x3,00 = 540
Barandilla id = = 100
1869
Peso de anden por mebtro lineal - £860 _ 1509
Loseta de calzada 9,25><18,00x6,031.25 == 550
Bordillo = . 80
Potal 2180 Kggul

Nervios = 2x0,40x3,82x1,00x94,00 = 7290
Cartabones inferiores = 2x0,40x0,20x1, 092400 280

Porjado entre nervios inferior - 0,10x1,60x
x 1,00 x 2400 = 380

Porjado enitre nervios superior = 2,20x0,35x
x 1,00x8407 - 1,850

Cartabones superiores interiores -

2x0,30x0,30x1,00x2400 = 420

Peso de la viga cajcfn por meliro lineal =« - - = 10,300 tg/ml
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£g/m

Viguetas centrales = 1,80x0,30%3,75%x2400 = 4850
Vigueta lateral = 1,75%0,85%2,20x2400 = 2,850
Peso de uns vigue ta - e = e o e e = - 7,700
Forjado central = 0,80x3,76x2400 = 2,700
Cartabdn = 0,50%0,30+2400 = 220
Peso del forjado de calzada por welbro lineal = 2,920

Aumento de canto de los nervios en 1los arranjues =
== 2X0,70X12,00X0,40><3,403 = 16’100

Forjado central de arrangue =

= 0,85x12,00x8,75%x2,400 = 2 37,5600
Forjado lateral = 0,35x12,00x2,20x2,400 = 28,300
Peso del forjado inferior de arrangue = 75,900 kg

Refuerzo del forjado inferior =

= 0,25x1,60x5,07x2,400 e 4,800
Forjado central inclinado =

= 0,20x6,20x%,76x2,400 = 11,100
FPorjado lateral = 0,20x6,20x2,20x2,400 = 6,500

Doble vigue ta central = 2x0,20x2,00x3,75x2,400 = 7,200
Doble vigue ta lateral = 2x0,20x1,90x2,20x2,400 = 4,07

;es0 del forjado de enlace = 08,600 kg
Sobrecarges del seuipuene

Sobrecarga equivalente por calzads en la luz central se-

gin 1a Instruceidn =1,500 th/ml. Comoydijimos los efectos
de impacto no son simultdneos en todas las calzadas y se apli-
Ca solamente a dos de ellos 0 sea una en el semipuente que es-
dudiamos A
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El coeficiente de impacto segﬁn la missa Ins truceidn

Para luz de 7,00 metros, es;

1360 (140 - 0,56 \/r;oo X70,07 + TU;00°) = 0,58

La mdxima sobrecarga en las tres calzadss delbeuipuente
y en su andén correspondiente es =

5,86 x1,50) + 450 x 4,00 = 63800 kg/m.1.

En las luces laterales la carga equivalente segin la
Instruccidn, es de 1,70 kg/m.l.

El coeficiente de iupaci’o =

100

{140 - 0,56 \/50)7 x 30,07 + TV, U¥) = 0,62

¥ la scobrecarga total squivalenie =
8,62 x 1,700 + 450 x 4,00 = 8,00 kg/ul,
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HIPOTES T DE CALCULO .=

Hipﬁtasis correspondientes a 1los pesos muerlos:

1%) Sistema estdtico formado por 1= luz central apoyada em
1as pilas nueva y antfgua volanio 16 mts. sobre dsta y la luz
lateral volando 25 mts, tode a seccidn incompleta.

28) Sistama‘estéﬁico formado por la luz lateral volada y la
central spoyada sobre el cas tillete auxiliar y volanio s obre
é1 10,00 mts . has ta llegar al centro, 50dd con seccidn in-
compls ba.,

58) - pistema estdtico formado por 1= seceidn incom,leba en
%010 el puente apoyando solo sobre las pilas definitivas y
soportando el forjado de calzada recien homigonado en los
23300 me bros cenbtrales,

48) Sistema hiperestatico apoyado scbre los custro apoyos
iefinitivas con seecidn comple.a en el centro e incomileta
en el resto, soportando el forjado de calzada en todg el
puente menos en 1os 23,00 mis, centrales y el anddn en todo
gl puenve, Fsitos esfuerzos se han de sumar con los da‘1¢hi-
pltesis 38,

Hip8tes is correspondiente a los sobrecargas.

b&) Sobrecarga en la luz central solamenie,

6= ) Sobrecargs en la luz ceniral y una cualquiera de las
laterales.

7t ) Sobrecarga ¢n las dos luces laterales,

g% ) Sobrecarga on una luz lateral solauente,

La sobrecarga a puente coupleto da secciones mnenores

¥y 1o se egiudia. Las maximas reacciones debidas en cads sece
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cidn a 1las dferen tes nipbtesis de sobrecarga se han de si=

mar a lo0s méximgs de las hipbtesis 22 y 4%,

1& Eipétesis.- Sistema estdtico fommado por la luz central apo=-
yada en las pilas nueva y antfgua volsndo 16 m. sonre €sta,

¥ la luz lateral volando 25 m. t0d0 a seccidn incomplesta,

Flexiones en la seccidn de apoyo sobre la pila antfgua debi=

@#as a 10s pesos siguientes,

Vigus tas s 7,700 x 18,95 = 106,000
Forjado de onlace : 69,600 x 4,20 = 141,00

1,407,007 mkg
Flexidn en el arrangue de la luz central

Viga cajén = 10,300 x I;00%/2 = 1,310,000
Forjado de enlace 53,600 x 14,75 = 495,000
Porjado de arranque = 75,900 x 4,00 = 805,000
Viguseta = 7,700 x 7,50 == 87,000

2,165,000 mkg.

28 Hipéteais.- 9istema estdtico formado por la luz lateral voOe-
lanio 24 m., sobre la pila definitiva y la luz central hore
migonada has ta el centi'o ¥y apoyando en la misma y en el cas=~
tillete auxiliar a 10,0M. del eje.

Flexidn en 1:72@eidn sobre el castillete .-
Vigs ca jén; 10,300 x mzfz = 501,500 mkg
Viguetas: 7.700 x 6,25 = 48,500 »
550.0 0 lﬁtgo
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Mexidn en 1la seccidn ex tremna de cartab5n de la luz latberal

Viga cajdn = 10,30 %I8;00°/2 = 1,660,000
Vigustas = 7,70% (11,75+17,85) = 227,000
Forjado de enlacs = ud,600 x 2,75 = 92,000
Porjado de calzada = 2,920x6,40x14,80 == 276,070
Sobrecarga == 20,0 x 15,00 = ©00,000

2, 555,000

Flexidn en 1a seceidn extrens Je cartabdn de 1la luz central

36 Hiptesis.~ Sistema estdtico formado por la seceidn incomplet
¢n 040 el pusnie aoOyandd s0lc sObre las pilas definitivas y
soporsando el forjado de calzada recidn hormigonado en 10s
2% me centralee y en 10 6,40 m., de los ex @ramos Je luces
laterales estos ltimes ca

Mexidu en el arranque de la luz lateral =

Viga eajén < 10,500 x BU;W0°/ 2 = 4,620,000
Vigue s = 7,700 (7,50+28475+29,85) = 468,000
Porjado de onlace = 28,800x14,756 - 425,000
Forjado de srrangue == 75,900 x 4,00 = o065, 000

Porjado de calzada = 2,920x6,40%x26,80 == 500,007
R | 6,616,000 mxg.
Flexifn en la seccifn extrema de cartabén de la luz lateral
Viga cajén = 10,300 x TE;00%/2 = 1,660,000
Vigue tas = 7,700x(1,75+17,85) - 287 ,000
Forjado de enlace = 28,800 x 2,75 = 79,000
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Flexién en la seccidn de arrafique de la luz
Viga cajén = 10,500 x BE;00° /2 =
Vigue tas = 7,70™%(7,50+23,75) =
Forjado de enlace = 58,600 x 14,75 =

Porjado de arranque = 75,909 x 4,00 o=

lateral.
2,950,000
240,000
495,000
308, 000

$,988,000

kg,

Los esfuerzos cortantes y las flexiones en 0tras secciones

son evidente.ente menores que en otras hipbtesis siguientes

y no interess de terminarlos en €sta.

se Hipftesis.~ Sistema estdtico formado por la seccidn incompleta

en 50do el puente apoyando sobre las pilas definitivas y so-

vortando el forjado de calzada en lo0s 26 u. centrales y en

108 6,40 m. exsremos com 20,070 kg de sobrecarga en estos (l-

Gimos «

Mexidn en el arranque de la luz lateral

Viga cajon == 10,300 x '.':’O';'Dbz /8 -
Viguetas = 7,700 (7,50+25,75+29,85) -
Forjado de enlace = 43,600 x 14,75 -
Forjado de srranque = 75,900 x 4,0" =

Forjado de calzada = 2,920 x 6,40x26,80 =
Sobrecarga = 20,000 x 27,00 ==

4,620,070
468,00
490,000
503, 000
500,000
540,000

6,921,000
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Porj~do de onlzada =« 2,920:x 6,40 x 14,80 = 276,000

¥lexidn on la sec i6n exirema de carsabln de 1a 182 cen=
tral:

ﬁim = 2 ne= M Pree  QLTL Pw pare fuerzes
l 70,00

a ln d.ermha como vige npoyada,
A u@ln Bnnk"aﬁléw)a(% 0=0,829 % } .Ppara
fuerzas » 1ln izquierds,

?,m-i-a-%-lzm
2 2 2

= J48 p, pare :tu&rzas uni formenen e rewtidas en t0dn le

(70,00 = 12,00) p =

-

‘luz .

- Bl amwxl? 00 p== 138 p para

i

M.

una marm mufgrmmmw repartids en uns longitud b ==
= 28 mbs, cenirada en la luz, rplicnd o valores Lensmos

los siguienies valores de flexiln,

Viga cajln: 548 x 10,5600 = O,580,000

Viguet» » la derecha; 0,171x7,700
(7,00+00,7T5+51 ,25+38,75+46,25) - 194,000

Vigueta a le izquierda: 7,700(58,00 =

MOrjndo de enlnace derecho; 0,171 x
X 53,600%04,75 = 85,000

64902, 000
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ot 9,902,000

Forjado de enlace izquierdo = 33,600 (58,00 =

0,829 x 56,70) = 400,000
Porjado de compresidn derecho = O,l'llx

X 75’“00 X 41 O) = 532,000
Forjado de couapresicfn izquierdo = 75,900

(58,00 = 0,889 x 66,00) = 228,000
Hor jado de calzada == 138x23520 = 400,000

4,982,000 mkg
4 deduci por flexidn de eunpotramien o 6,921,000
1,969,020 mkg

Flexidn en 1a seccidn central

Viga cajln = lO.&UOxTOTO‘ﬁz/B = 0,950,00)
Viguetas = 7,700x(,%50 +25,75+51,25) - 480,000
Porjado inclinado = ©86,600 x 14,70 2 420,000
forjado de compresidn = 75,90 x4é,00 = 306,000
Periads de callads = 2,980 x 11,00%89,85 = 980,090

84606,000
&t descondar por flexidn de eupotranisnso 6,921,000

1,664,000 &g

Flexidn en la seccifn a 25,50 me en el arramgue us la luz
central .- '

iﬁa = P 8 = 0,086 P

', = 0,666 P =% (a =1+ )= (46,50 - 0,664 ) P

b —— £ gy ) A 2 = 2,3 50
e LZ__ —=2——{70,00 x25,50)p = 547 p

i

4"11" n =z

53 § a =R

p
~- 2 #2000 5,50 p = 270 p

Viga cajdn = 10,307 x 547 = 5,607,000
Viguetas a la derecha == 7,700x0,566 (7,50+25,75+3L,25+88,75+
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i 5,600,000
+ 46,25) = 380,00

Vigue twe a la izquiersa = 7,70 x4680~0,6664
4 K a,80) - " 38,000

Forjado enlace derecho = &5,60x0,586x14,76 = 165,000

” izquierdo = $u,60™ (46,560«
- 664x55,70) = 320,000
Forjado de arrangue derecho == 75,90 M0,336x%
% 4,00 = 102,000
» igquierdo = 75,900x(46,50«
- 0,664 x 66,00) = 190,000
Forjado de calzada = 2,980 x 270 = 790,000
7,585,000
3 @escontaf por empotramiento 6,921,000

664,000

42 mpdtesis .~ Sistema estdsico formado por la viga cauple ta
apoyando sobre pilas solausnte,
Flexifn en 1a seccidn de arrangue de 1a luz lateral .

Flexidn e la hipdtesis anterior « = = = = = 6,921,000

Forjed de calzada 2920 x #5760°/2 = = - - = 820, 000
rnidn y pavimento 2150 x 40,00 2/2 = = = = = 955,000
8,696,000
Descuen (0 ue sobrecerg: asuwviliar ' 540,000
8,156,000

Flexidn en el extremo de cartabdn, de la luz lateral

Mexidn de 1n hipbtes is anterior - - - - - 2,585,000
Forjado de calzada 2920xTI;60°/28 = = = = = 196,000
mmddn y pavimento = 2130x1‘8‘,“0‘02/2 - - - - $45,000

$,086,000

msg
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&, 096, 000

Descuento de sobrecargs auxiliar S0, 000

2,796,000

Flexidn en el extremo de cartabbén de la luz centrasl,

Flexifn de la hipdtesis anterior 4,982,000
Pev imento y anddn 2130 x 348 - 735,000
Porjade de calzada 2020xP48-138) = 610,00
6,527,000
r deducir por eupoiramien to 8,156,009
1,829,003

Flexidn de la seccibn censral
Mexibn de 1. hifdtesis ansecior = 8,606,000
Forjado de calzada = 2920xT3750°/2 = 805, 000
tndén y pavimento = 2130x'?’0';'5'6‘2/8 = 1,800,000
- 10,710,000
fodsdueir por empotramien tos 8,166, 000
2,055,000

Flexifn en 1a seccidn s 20,50 m, del arramue 1wz central,

Mlexidn (e la hip5tasis ancerior s 7,085,000
Porjedo de calzada = 2920X35;50°/2 = 605,000
Anddn y pavinento = 2130 x 547 - 1,160,00°

9,560,000
t deducir por supobtramlencos 851 56,000

1,404,000
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—_—

udxino esfuerzo cortante en el arrangque de la luz lateral,

Esfuerzo cortante de la hip6tesis anterior = 470,200
Descuent 0 por sobrecarga auxiliar o= 10,000
460,000
Forjado degalzada 29280 x 23,60 = 68,500
Pay imento y amddn 2150 x 30,00 = 65, 900
592,400 !

ifximo esfuerzo cortante en el centro de cartabdn de la luz

laveral .
Esfuarzo cortante anterior sin sobrecarga == 254,600
Forjado de calzada 2920 x 11,60 = 88,800
rndén ¥ pavimento 2130 x 18,0 = 35,200
326,600
(dximo esfuerzo cortante en el ~rranque de la luz central,
Fipbtesis anterior e « « « « = = = « » - 526 ,100
Porjado ue calzada == 2920 x 26,60 = = = = 68,500
Pavimenso y andfn = 2130 x 35,00 = = = - 74,500
669,100
Mfximo esfuerzo cortante en ol centro ie carsvabdn de la luz
central ,
Hipdtesis snterior - s e e e e e e e e 019,500
Forjado de calzada = 2920 X 11,50 = = = « = = wd s 600
Pavimento y anddn = 2180 x 93,00 = = = = = = 49,0
402,100
Ufximo esfuerzo corsante a 25,50 m. del arranjue en la 1luz
central ,
Hipitonis anlterior « « o we » > o o v o & » - 159,200
Pavimento y andén = 2130 x 11,560 - e e - o 24,50'6

185,700
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56 Hip8tesis .= Sobrecarga en la lus ceniral solamente,
Nofhsbienio seccibn de estribo por peso wuerco la fle=-
¥idn es como viga apoyada y su mAximo engl ceniro es:

6800 x YU,0%2/8 = 4,150,000 mcg.

Bl maximo esfuerzo cortante e¢n el arramue es:

6800 x 70,0)/2 = 258,0. g,

6¢ Fipbtesis,~ Sobrecarga en uos luces contfguas,
No hablerdo reaccionss de estribos pos pes® wmuertos
el sistema es equivalente a wno de d4os luces y el Leoreus

de 108 tres momentoe dice:

4 3

2 4 (B0 +70) = = 1/4 8000 xTVP-1/4 €80 X7V

634,000
20

4 ==

= 3,170,000 mkg,

Mexidn en 6l censro Je la luz central
6,800<7T;M° /8 = 3,170,000/2 = 2,595,000

Flexidn en e1 centro de 1la luz laberal.

8,000 x BU,0%/8 = 3,170,000/2 = = 685,000

’ "
Bl max iuo esfuerzo cartante en el arramgue de la luz laeral
sobre pila es:

8,000 x 0,002 + L18:0%0 . 555,700

y sobre el esiribo=

8,000 x 50,00/2 - 2:170,070 1, 599
: 30
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¥l mfdximo esfuerzo cortante ds la luz central sobre la pila

mas cargada e8:

6800x 70,00/2 3'122'000 ~ 282,300 Tg.
y sobre la ours pila
3,170,000
6800 x 70,09/2 - --'-—--—-L--—-qo = 191,700 Kg.

7¢ nip8tesis .~ Sobrecarga en las dos luces la®rales

Bl fteoreua de los tres momentos das=
2 4 (80 + 70) + 70 4 =1/4 8000 x TP
b 200,0 0 LEE e

Flexidn en el ceatro de la luz lateral,

800 x 99" /8 = 20 2,00 - 80,000 usg.

Bsfuserz0 cortante en el arranque de la luz lateral sobre pilas,
800 x 80,07/2 + BOO0")f50,00 == 146,600 kg,
Es fuerz o cortanie sobre el ssiribo

807+ 30 / 2 800000 + 80 = 93,400 kg.

gt Hip8tesic,~ Sobrecarga en una luz lateral solamenie
Bl teorena de los tres womencos da las sigulentces
ecuaci oncs,
2 iy (80 x 70) + Mg x 70 = 1/4 8000 x TOO
TOMy+ 2 4y (30 + 70) = 0

de donde se deduce 84, 500

d; = 245,000 mkg w g = - 84500 g
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Mexifn en el centro de la luz lateral corgada.

a.—-u-n——g !
8000 x 50,0 /8 = 243,000 _ 778,507 mkg.
2 TR e

Bsfuerzo cortante =n el arrangue de la luz lateral sobre pila;

8000 x 30,00/2 + 243,000/50,00 = 126,000 tg.

Befuerzo cortante sobre sl esiribog

8000 x 30,07/2 = 245,000+3030? = 112,000 ¥g

PSS SE S

Esfusrzo corsanste en la luz ceniral

245,00 + 84,500
=2 ?\r
70,00 I 4,600 ¥g

Los esfuerzos cortantes en la luz lateral opuesta no tienen

imporiancia cauo se Ve,
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COUPR OBACION DE SECCIONES DE LA VIGA PRINCIFAL.=-

Joupr obaremos btres secciones = la de arrangue, la
central y la de extremo de cartabdn deteruinando en Gade una
de ellas el nimero de armaduras necesario para disponer pro=
porcionalmanta 1las necesarias en #0408 los punios de la viga.
“n el plano n¢ se representan los diagraiss de flexifn
y esfuerzo corianbte Itrazado con 1os resultados anteriores

y de 108 que se obtiene los siguientes:

ddxive flexidn negativa = (Hip 6 + 4 + ) = 10,431,000

Jdzino esfuerzo corstance (Hip 5 +4 + ) =

seccidn extrems de cartabln:
ddxime f£lexidn negativa (Fip 3 + ¢ + ) -

udximo esfuerzo cortante (Hip & + ¢ + | o

Seccidn central .

dxinme gReeidn positiva a seccidn

incomplesa (ip o + 4) - e m o = e 1,744,000
Méx ima flexidn positiva a seceidn come

pleta (Hip 5 + 4 + ) - e w ow e e 4,194,000

ufx imo esfuerzo cortante (Wip 5 + 4 + ) =

Compr _qbg_a_:}_og de la g_eccé_o& ceniral incompleta
rrofundida de la f£ibra neutra
220x56(g - l7,5)+2x40xg2/2 +2x60x60/2 (g=45)+10x450(g=20) =

= 10 x 1800 (96v = g) g = 180 cus,
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——

Gargas de trabajo del horumigdn y el acero.

H =

166400000 x 180 _ o9 rq /ou® A =10 L68400000x185 _
1,13200000 1152000000

= 290 Kgse 0m2

B I T ey

# 108 esfuerzos anteriores les henos de sumar los mas desfa=-
vorables producidos en la hipdtesis 4& y 5% que dan wna

flexidn de 3,910,000 msg.

Profundidad de la fibra neutra.
S75%x50 (g= 15)+220x55 (g = 17.5)+?.x40xga/2+5x30x60/2fg-45)+
+10x450 (g - 20) = 10x1,800 (666 = g)
g% +1,050g - 156400 » g = 140 cus.

Momento de inercia.
875/ (L40P=ITU" )+220/5 (140°-TOB° )+ 2x40/y XTTVP5x50x60/56+
+5x50x60/2 (140 - 45)2 + 10x450xTF0%+1 Ox1800XTEG> =
= 1245,00,0%0 om®,

Cargas ue trabajo del horuigon y el acsro

502000000x140
2 %14 = 52 Kg /omz » = 10 202000000x225
1,353000000 1.385000000

= 8,25 ¥g/cmg. |
En la cabeza de 1s viga cajén 1a carga t0tal es:
62 + 2B = 79 %{g/meu8 y en la armadura de temsidn de= 11 Eg/mm?-
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7 la parte censral se tiene uns carga de 52 kg/em?
en la parte alta del forjado, y en lg cars inferior del
misuog

5,020,000,00 x 110
1.558, 000,00

= 41 £g/cm

La carga media de ccmpresirfn es 40,0 Lig/cm?‘ ¥y ads=
mfs =8 clene una flexidn supleuwentaria qe proiwe en las
caras del forjado + 5,5 !cg/cmz

La seceidn queda toda ella a compres idn afn bajo la
aceidn coubinada de estos csfuerzos y los mdxinos de fle=
x18n de plso como vauos a ver,

La flexidn mdsina del forjado como piso vimos qus
ora en esie vensido de 5460 mkg/ml, hiendo 1= seccidn si=
udtrica en esia parte del ceniro del puente y enters pouw

astar toda a colnpresitfn. el womentvo ue inercia es:

107 X808 °
12

1> ]
+10 x 50 x T = 312 009 cm4

¥ las méximas cargas bajo la flexidn de peso

" 0,460,070 x 16 :
f= 1 gror— = 26 xg/a’

La tensidn gueda por tanivo snulada por la compre=
sifn afnima, g la conpresidn mdziua vale = 26 + 52 ==
= 78 tg/cm?,

La compresié'n nxial de este forjado va disminuyendo

hacia 1os arranques por la msrcha de hormigomsdo que ¢oO-
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Wwo dijimos termine sobre estos, De este wodo el forjado

de calzada sobre las pilas @O sufre mas que la sraccidn co-
rresponiiente a la flexidn general de la viga bajo la ace
cidn de la sobrecarga cuys intensidad mdxima corresponie

a la hipﬁtesis sexta y e8 de $,170,07 mxg misntras que la
correspondience al peso muerto en esta seccidn vale:
8,156,000 nkg. Como lgkrmaiwra principal bajo 1= aceidn
combinsda de c¢stas cargas es de 1l kg/mm2 le corrgsponde
por 1la sobrecarga una tensidn de

30170’000
e R )
3,170,000 + 8,156,000

X 11 = & kg/ma®

Esba misma es 1la mfxina carga que puede sufrir la arasdura
el forjado y que combinada con su tensidn como aruadura
de piso que segin vimos era de 7,5 kg/mm2 no pasa del 1f-
mite esbtablecido,

Por esta razbn dsjamos el forjado wnilo a las vie
gas principales en t0da la longitul del puente =in creer
necesario aislarlo de estas con junstas de dilatacidn que
siempre guibtan rigidez al conjunco,

En el plano n® 88 (raza la curva gue in=
dica ol ndmero de bavrras de tensidn necesario en cada
punto con arreglo a la curva Je mouenios fleciores,

fara los esfuerzos coreanbes nos limitareuos
a determinar la carga resicstente de un esoribo y una ba-

rra levaniada, COL CUyOs [aGos Se trazan tambidn lss

curvas correspondienies,
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’ : "
Brazo meeanico do la seccidn -

M 5020,020
B== ‘ﬁ 2‘ 235’40&.
Ay © 825 x 18092

Carga resistente de un estribo de 25 cms. ds
Fd 4 . 4
seceidn a 1,25 m. de separsciln irabajsndo a 10 kg/ua’.
3,40

= 69,000 kgs.
e »000 £gs

25 x 1000 x

Gomo al disminuir les arunadure de vensidn aumensa
el brazo mecdnico no hay inconveniente en uaniener esia
misma carga resistente en todas las secciomes anitlogas.

Carga resistente le una barra inclinada » 450 de
36 oms. de seceidn espaciasdos a 1,25 ats,

3 6,40
”6 X o X 3 --"-———- o 3 *
o 100 2 1,26 140,00 tgs
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SECCION EIREUJAIE CAR[ABON .-

rrofundidad de la fibra neutza

160x35 (g - 87) +2x70xg2/g = 2 xBO (g - 40)%/2 +10x432
(g = 20) =10 x 1000 (365 - g)

Womento de inercia.
. [ $ ; ! 2
160x (TEWOTTB" ) /5 +2x7OXIED /5=2xBOXTEY /5+10x455xT TV
4
+ 10 x 1070x305% = 755,000,000 om

Cargas maAxiuas del hormigén y el acero.

8,800,000,00 X160 _ g¢ gg/om? , - 10 52800,0%205
755,000,000 755, 000000

B
= 10,5 ¥g/cm?,
Brazo mecdmico de la seccidn

3,800,000
1000 x 10,5

=3 3.60 i1

Carga resistente de un estribo a 1,25 de

separacidn.
26 x 1000 x 280, = 72,00 ¥g.
1,25

Carga resistente de una barra levantada a

igual sepamcién,

5,60
r . N — a146 OOO K "
36 x 1000 x 2 X 1,25 " 8
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COMPROBACION DE LA SECCION (B ARRANQUE =

Profundiidad de la fibra neutra.

575x50(g ~45)+220x50(g - 45)+2x70xg>/2 - 2x30x(g - 80)2/3 +
+10 x 216 (g = 20) = 10,2250 (505 - g)
g =190 cas,

ST

domento de inercia:

375W~1’§3?/3+220WXI?{33)/3+2X7GXIW?3-RX3OXIIU‘5/3 +
+ 10xg16xITD® + 10 x2280 x BU52 =
= 039,000,000

Cargas de itrabajo

H=11,526,000,00 x 190 , o xS0E
8,139,000, 000 - 9,0y, 00,

Brazo mecdnico de la sececidn,

11526000
2230 x 11

= 4,60 m,.

Carga resistente defin esiribo a 1,25 m. de separaci‘én.

26 x 1090 x =282 _ 94,000 kgs.
1,25

Caga resistente de una barra levantada a igual separacibn,

56 x 2000 x 8 282, _ 190,000 xgs.

1’25
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Bn esta seccin hay que contar la cargaresistente
a esfuerz o cortante que representa la couponente vertical de
la compresidn inclinada del forjado inferior. Siendo la
tangenste del dngulo con la horizontal 0,10 el brazo me-
cdnico 4,60 y el momento flector i, es ia Camponents vale:

i
4,60

X 8,10 == 0’021

Junto a la seccidn extrema de cartabdn cste valor es:

Bl
5,60
¥y sus vaglores en las secciones ac ritabonadas en el plano nk

con las dem.és resistencias a esfuerzo transversal de
estribos y barras levantadas, tomando para mas seguridad la ﬁ
flexidn debida 4 peso muerto solanente.
¥l forjado de compresidn se ha considerado sin ar-
madura y trabaja c0i0 veuos s 68 kg/em®, La oblicuidad del
mismo se ha uvenido en cuenta al considerar el canto util
y prduce naturalmente sobre el apoyo en la arista de unidn
de los dos forjados uns componente vertical que en la par-
te central entre pilas es necesario quilibrar mediante
las aruaduras de tensidn colocadas en la pantalla de arrios-
tramiento, Bsta tensidn vertical es igual al producto de
la seccifn del forjado central por su carga y por el do-
ble del coseno del angulo ge forua con la horizontel o geay
50x35,75x68%x2%x0,10 = 256,007 €gs.

Yy se resite con barras verticales e inclinagdas sumando los
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primeros 110 eaia de seccifn y 10s segundios 30O cm? afa-

zén de 8 xg/cm?,

ArLICACION OB LA VIGA AL VIADUCTO DR 24 METROS DE ANCHURA

Como vimos 2l estudiar el forjado el aunen-
%0 de carga se reduce al pes O muerto de cuabtro metros de for]

do de calzada y a la sobrecarga de m, de andién, esto es;

1800%2,00%x0,00 = 180

Forjado de calzada ’
2400%2,00+0,80 = 1450

Wervios (0,B0+0,35)0,20%x2,400 - 507
2,130 ¥g/ml,

Los momen sas. flectores debidos a esia sobrecarga
en las diferentes secciones, son:
2,160 x30%/2 = 960,000 kg
Seccidn de cartabén
23130 x T8%/2 = 547,000 nkge
geccidn central =
2,130 x W;'G'OE/B - 960,000 = 040,000 mkg,

Como se ve #8t0s momensos no llegan al 8,5 % de
los calculados ¢n el Viaducto de 20 m. por tanto las
cargas del acero pasardn de 11 a 12 KB/mm? en 10 que no
vemos inconveniente tratdndose de una variante de las ba-

ses mdxime teniendo en cuenta que esta carga de 12 tgs./mm®
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68 la aduitida en los modelos oficiales de puentes en ar-
¢o del Ministerio de Fogento,

En cuanto a las cargas del hormigdn el sumento
no existce porque In aumentado el ancho de 1a cabeza de

compresidn en mayor proporcidn.
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APOYOS o=

La pila soporta una cargsa vertical igual a la

sums de 1os esfuerzos cortantes calculados 0 sea:

Peso muerto sobre una pils = 669,100+5692,40) = 1,261,500 ¥g.

Sobrecarga == 282,500 + 225,700 = 508,000 »
Peso de la pila 2,600 x 5,50 x 14,00 = 190,000 »

1,959,000 ¥ge

Carga unitaris media de compresién

{ 195,000 o 2
5,20 = Of, Kgecm

El empuje del viento sobre la viga durante la cons truceidn
ha de ser resistido por las cuaitro pilas, y su valor por

pila, es:

1
"'"‘2“"" 180 % 4,00 x 270 = 26,0 %gs.

gomo la pila puede suponerse supotrada en este sentido
arriba y abajo, la mixina flexidn es el producto de este
empuje por la mitad de la al tura

2,600 x 7,00 = 182,000 mKg.
La excentricidad mixima es:

182,000
10261 ’000

= 0,15

mucho menor del resto del ancho de la base, por tanto la
plla queda en buenas condic iones de es tabilidade.
Pam peruitir la libre dilatacidn del tramo se

ancla ésta por un esiribo, y l=s pilas se articulan con
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articulaciones cilindricas formndo el conjunto de la pi=
la con verdadero rodillo.

Bl ancho és de 3,30 mtse y el radio 6,00 m. por
tanto la carga por centimetro lineal es:

1959000
S&0

¥ la carga unitaria segin la féruula Lecty

0,42 6,000 x 2100,000

= 1.930 Kg/em®
600

Dando a la rdétula 70 cus, de anchura la carga s obre la
pledra es

1,959,000
350 x 70

El espesor de la rétula segin 1a férpula de iend zabal es
- 2 8 %88 1 &x2,959,000x 70

2 1A 2 330 x 1,109

= 17 cms,

Para terminar serfa necesario essudiar el cimiento
pero nc entrs en la que se pide en el ooncurso, Solanen=
te indicaremos la posibilidad de cimentar sobre una pla=-
ca nervada de hormigén armado de 5,50 x 7,00 m. con una
carga media de 5 R’g/c:m8 sobre el terreno,

Para obtener la estabilidad necesaria durante la oons-
truceidn se anclan las pilas de un lado en su parte infe-
rior como se ve en 10s plance y dewoliéniose despuds la

junta o anclaje para dejar libre el juego de la articulas

cidn.,
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¥l estribo soporia solauente la reaccidn
vertical de sobrecarga que en el caso mas desfawrable
alcanza = 112,000 Xgs. por viga cajdn o sea 56,000 tg.
por nervio, Apoyando sobre un rodillo de 40 cus, de an-
cho y 2,00 de radio, la carga por centfue sro lineal es
L4800 kgs, §y la carga.unitaria

1,800 x $5Q,000
57

0,62

= 1,50)/kg/cm®

El esfuerzo de fremado carga al esiribo por intermedio
de una placa que permite por su propia elasticidad los
pequefios movimientos del extremo de la viga debidas a

los giros por flexidn de sobrecarga.

APOYOS DEL VIABUCTO DE 24 «ETROS .=

BEn este Viaducto la carga maxiue sobre cada uns
de las catorce pilas es 500,070 %g, y la afnima debida al
peso muerto 360,070 xgs. La disposicidn de esiribos, arti-
culaciones, etc., puede ser la wisma del Viaducto de 20 mis,
pero como la seccidn de las pilas pudiera dar sensacidn
de inestabilidad podewnos estudiar las cadiciones de ese-
tabilidad del sistems apoyando sobre las pilas y transmie
tiendo a los estribos solamsnte reaccionss verticales al
actuar la sobrecarga en las luces laterales,

La cargs media de coupresidu, suponkndo las pi-

las de 1,00 m. de diduwe tro, es decir haciendo que la Sue
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perficie de viento llegue solamente a 10 cus,., del borde,

~vale como winimos

360,020 Lo Kg/omg
3,14x50°
y como maximo:
500,09 \
: 1 = 64 K’g/omz
5,14 x 502

El desplazamiento de la cabeza de pilar por las varia-
ciones tdruicas de la viga es:

Bst0 supone un eupuje de

P izz_l.i - Bx550,000x5;14x1 05" /64x077 8, 500 Ki,
12,00

En este mismo sentido actla el empuje de frenado que supone
dremos igual al septimo de la carga (0tal de 4oz Lrenes co-
mo hace la Instruccidn;

2/ x 12 x 6,150 = 21,000 Kgs.,
Repartido entre las catorce pilas da un eupuje por pilar de
1,500 kg« que con el anterior results un total de 5,800 Xg.
Por tanto la mdxima cargs de traccidn o compresifn por fle=-

xidn es:
231"

= 5,800 x 1,200 x 50

B =
5,14 x 100°/64

= 47 wgs.

Sg ve por tanto que no hay tracciones y que la mixina carga
coupuesta es de 64 + 47 = 111 Kg/cmz. Bl coeficiente de se=-

guridad con relacidn a la carga de rotura del granito de
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900 o 1000 li{g/am;3 es por consiguiente de 8.
La es tabilidad de la pilas miens medida por el cociente
del womento resisiente al volcador o seas

360,000 x 0,50
5,800 x 12

= 4

Veuos pues que las condiciones de estabilidad y resis-
tenﬁ&a‘ son sobradas con s0lo las _ilas, no pudiendo existir
tampoco peligro de pandeo con esbelieces e pila del orden
de 12,

Bl empuje del viento podfa todav{a resistirse awn com-
bindndolo con el eupuje de dilatacién porque el empuje o=
tal esuenor que el que acabaunos de es fudiar,

En efecto el empuje Héruico por pils es = 2,300 Kgs.

¥y el de frengdo -—2-6-{-;0—@-- = 1,850 g y €1 cOupussto;

“T7850° + TOT = 2,960 g,
mgnor que el de 3,00 estudiado anteriormente, pero en la
prdctica considersuos preferible resistir los eupujes trans-
versales del viento en los estribos y aun limitar los uovie-
mientos longitudinales dejanio en 10s apoyos de los estribos
el huelgo necesario para los movidensos tdruicos solauente,
con 10 que se acaba de alejar Lodo peligro de fal ta de rigi-

dez de las _ilas, 0 esfuerzos anormales,
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HAQI 308 DE LOC LS (RIBOS ew

i Ma%mm los correspondienies nl ose
irdbo del lado Sur, por ser los de meyor aliurm,
: Solamenie n0e OCUPNIBLOT 46 Q8w.OS Lmr ln
mmnﬂi&m de esion mmmm. pues sus resisienciny dae
das lns secciones ndopindas 1o ofrecs dwln alguling.
Sobre eslos maciion separaile enire ejos
15},&’%%* spamsid san Les ynniallne el smpu o inmgm
de las tlerras que rellomen el oo Wribo, el cunl pale
wn macizo vales
B ISTEx 194 x 9,25 = 296,000 Kgs.
consando ya con doe mesres deads pame la s0Lrecarge.
Los pesos esinbilisanies que podenos cons
ol dersr son 1os slguiences:

Haolso = 4XB, 5X2,2%2,200 - 1,600 X8

Norvio horizonial = 6,5%9,06%2,400 - 144,000 »

danballe superdor = 0,0%0x2,400%0,20 ™ 55,500 »

mm&na Inforior = 0,40%5,5%24400x7,00 = 41 4500 »

Merr-g gque Cargan sobre ¢ NOrvio

e 4X5x,26x0 ,600 = 295,000 »
648,500 Ty

ke

_ Emla mazmm hﬁm. mmlmam aréﬁa&mm el
mlm' de 1a maalsmm de w8%0n pesou ¥ Jm COupnPam0n con
el eapuje de ilas uamm. pape OLIBNOY ulln rgag%%mw que
queds suy por denbro del tercio centrnl de lm base del mnw
cizo,
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& AL, 3&‘ I8 a‘sm»‘m ﬂmwoam -
Easte sallenie Mm am&ua B oun mfmwa e

flexibn por el peso de las slerms, quoe pam la seow
eidn de srrangue vele;

[ &uﬁﬁl.ﬁﬁﬁﬁﬁ s Bl 300 Tgs e
nesesi sando por 10 tenso unn seccidn e 90 cus, de Calle
0 utdl y 8 ¢ de 55 por mele pora consegulr unn carge
on al horuign de 45 sgsf ew” y @ 1,100 sgs/om’ en el
ACOT Oy
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AURGS I CON/BHOTIOW 88 IIRARAS ye

sroyectnnos 108 wures ie contencidn, e hormie
gﬁn en masm do paramenio exieriar veruloal e inserior
ma&.ﬂmdm b
nrn mmﬁar &1 eupuje de lne mar*ma o APOTi=
dremon los sigulen ee dason:
hngulo de ualad mmmm mjo - 408
‘o8 o del m&' ie slerme y = 1600 Ygoe
qus oorresponds a“mewm am&xgwm‘
gon 10 cual el eupuje mdsiuo vales

2 2
E - ,..,__,5;.,... 7 (46« ¥ ) =k x 80m0,2Y
2

Zoes 174 h = 174 W w 1hal 0 Kgny

porn la aloure de Srame §y wn we wro iimal da mmnm,
ER le ndjunie hoja irasauts el sridngulo de o=

pajes con unn bape

D ot w5 16,100 w 5,140
& b 4,6

on el m}. meiiremos 1oo eupajes corresponiden s n ma
ﬂﬁw de we tro en we sro que serdm
8l =550 x 0,6 =« 175 g,
82700 x10 =« 07 =
@ 5 o 10506148 = 1570 m
e % = 1407 % 9,0 « 280> »
B 5w 1750 X 2,5 = 4380 w
e 6o 100 X 5,0 a2 U0 w
@ 7 o 200 % Uy == BO0D »
8 0 e 2600 X 4,0 1200 »
€ 9 = J140 x 4,5 14100 »
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de la dovels y del prisum de sierrss que nosdn de 0o -
tabilizanse (se hn hecho grdficauenie y no se iibujs
porn ovisar confusidn) obieniendd las resul sanies de
eupijes y pesos correspondienses » al suras ue: 1, 2,
Oy by fsz b, Vs 8y J 9 y oue puntos de pned por la bae
se e onda wno e #8508 uuros, que unjuos con umn Lf-
nea gruesa en el grﬂxgao'. parn hacerlos bien visibles
guedanio sodos ellow a 2o ade, do la Oarga oxiee

rior, .
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Lo parse nuperior ds la j:mmlla fvamﬁ pleno
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£ o= 174 x""‘ﬁ“g = 64250 Ug/uede
tpliomw a& tereio de la ol bura (consideremos un e o
ans de espuje de Llerres, paPe Genor en cuenia el pmso
20bre CalgEns je
Fl womenio flecuor en el arr-nque Je ln 46&“
sam:&a mla por 1o tansos
£ = 6,050 x .%. = 10,200 m tg/ mels

¥y ol ssluerzo oorianie:
P o B o 6,000 Vg mele
Lo que se resisse asplinwenie con la seccidn ie 80 oms.,
y umn arasium d¢e ensidn de 6 # 18 / sele sin rebosar
al horuigln oarges de 40 m/m
mﬁa reforuna0s 09 Gn pmml:m con Wnos MHre

vios 13%& tudinales Jy ransversales, pala encus dirar 109
408 grendes huecos gque <8 necesarlo dejar pals pnson de
servicios

i La 9§;r§a inforior de :m mnmu&, mmzm zmﬁa bhe
Gnmenie eupoiradn on MM el conLorno, in galowlarenos por
£ajos horizantales oupobradins 6N SUT GXLLENO0D.
BadA THFERIOR 0% OO0F BCRGB DR ANOWO A 10,50 HEIROE LE
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papaje ufz1a0 a esa profundidad cONsamio uos

me Lo mef pPalw la SO0Drocargn.

% w THD % 176 = 27,000 €g/mele BN
Rupude corresponiienie s lo anchirs e le fae

d%e

Ew (2 w ) % M“ 7,900 {{3}3*1,

B

1246

domenso £lector en la seccidn cenirale
KL 7,000 »-i-z-w o 27,700, nigs,

y en le seceidn de arenque

M2 = 7,000 2B ., 57,000 nig,

ia

Aoho « 800 cus,
Canso 506al = 59 omn,
Oanto abil e a5 cus o
tpuadara de tracaidn o
=12 § 18 ane
ON UE it NyUS ve
: "acho « 200 cmte
Canso 5Ol - 06 oms,
CnG0 Widl = 50 cuse

SRO0)

rpaadure de wracoifn
w14 P 16 mae

Garga el homigdn de
spaprosiln - 45 m/mf’
Carga del acero n InOw
oin = 1,100 tg/ea”

Corga de hormigdn . Slns
ooty = 60 Ges
Carga 4ol 2000 & #UreQew
cifn = 1,100 Egs /on®
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005 lludlarewos a GelCulny alpunos . 108 eleions® uno
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ileus é&.ba;aéa (ﬁg han suprinido en ¢l dibajo 0dns las
DArInG BUpePabINLARGES ). '
Boarra (n B) == 2,600 Uga,

m (n @) = 7,000 »

w (B8 g) = 6,600 »

v (B h) =440 »

W (b @] =7,60) w

r (B £) «=¥,800 »

w (0 i) = F 000 »

# fd L) =16,000 =

# (£h}) 6,000 =

w (£g) 12,000 w .
¥y como los seccionse adopbades s0m de odncod Gebiones de 7,8
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ﬁﬁﬁm&&ﬁw‘%%mlmﬁm&, Be, 02 4%
2

Do & Ao Teb % 86 + 2 Uk 8,0 » 26 = 605 om
ﬁ’%ﬁ"‘% 1s2 ab ¥ Gde ” .

Do 8 46 eb % 25 o 1,400 ol parm les e g ¥ £ Ny
¥ i 27,80 % 5 =S80 mg padn Lo @ h ¥ 8 8« tendooaos
i1on siguienies enduerson en onda Darrad

Barra a b e % o Do Tae/ P

Barron n & = % v el w®

1,600

Barza ¢ B e R T I

i
aH0
Bnrra b @ = M By »

j 850
Bares © ﬁ s m we Gy o ¥
GL0

Borrn ¢ = M . 13*3
695

?'Pgﬁ?m d f g M sy Xﬁ,‘ﬁ e
850

Baxen £ h = @*m b g’a -

Burrs B8 = ~ARARR | 4.9«

e
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JUMSL PaRt ACO 90 AL LORNEON OF LA ESCAIERA ¥ ACORETOR

 fAloulo de 1& bé?eéu: i

era‘eams 1n blveds de homigén on masa con 0,50 nbe,
de espesor y is 1oz libre de 5,00 nise

mszam an“mwmmmw de slorres de 0,89 i& o8-
pesor y une nobrecarga de 450 ¥g/m® 5040 080 1o Lransfore
mamos en wa erisl d.a igusl elanss,a«é, y s apen 50inl la dete
conpompmos en dovelas Quyos pesos aylwmm en sus COorrege
vondientes ooniros do grovedsd (vesse grdfico adjunso),

Los pesos de sgbing (OVelas son

B o 2aB7La28 x 0,0%24200 = 1,650 7gne

f}

o LoB542085 9,5 % 2,200 = 1,600 Tgs.
2

By = LeBBWyB0 w 0,5 x 2,200 « 1,600 =

o4

by = 128841530 ,0,50 x 2,200 = __850 =
” Be080 ¢ ga.

‘or mcdlo del correspondlen e polfgone funiowlar Optew
201009 Lo posicidn de la vesultente y supondendo cQuo pun-
400 de peso de la® reacclonss hordzoniel y de npOyo 1os
serelos mx_gmma ¥ vagerior de sus respeciives secciones,
ad Mtgma;_ms:* el slcueairo e la resulinule de lov pesos,
oon 1a resccidn horisonial, oonocercmos smabin 1
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aiwm;iﬁu e 1% reccoifn de arh mus, (puesio qus lae
sres hinn de ser consurrenies) slenio W%%ﬁ.a Wrﬂlﬂg
bon 0 dosoo poney el Valor seneclul de la revudisnie
de 1oo pegdr el lns 405 direcciomws .o las reacoiounss,
mm;éwm en ol grafics y welilios sus Vae
loren, senenos
mmm&x zxwwmmi w  G4B80 €g/ Bele
Rmmﬁ&z de =poyo s O4800 w
¥ 1oz margnm del horudgdn *\:%Mﬁ las siguienses:
coupres ifn an la secoidn de clave:
D~
soupresidn en 1e ceocidn de wwmﬁmz

& 00 : 2
e »8 gs/

Fl L

| Gm&&%% e el Lare tmé@ 1& awiﬁn del eupuje
de :m bdveds sin Lensr en cienia el supuje pasive de las
Lisrres «

~ Ea el alome grafico copponamos sl supuje de 1a
péveda cou ol peco propio del wuro consiguisndo por me=

dio de uanieos tn;x: mal que swBeniay el ecpesor iol mde

PO} que la resultante pace por deniro Wl nfoleo cenw

rnd .

gt Faita URTFARIO “UR *'"s‘mﬁ% HE Qe =

Desarrollauos w oflowlo ans{mgﬁ o) snderier "
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gue puede verse an sl adjunue grdtic o, no naces ianlo
por 10 tanso entrar en oa explicacidn y bastnnio o

) decir que nos mantenesos densro de igusles 1fuives.
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SARQUESTI S ES "’{IBD “w*
amais o en i unrgquesin ewﬂ&s a la 1a3'-

Z0 e ambos andence del mwrihg can un ancho Jdo a_.!m
Besy § apoymin sdlnienie on amn serde o pilarse o 10
1argo del oje, sepamdos enirve sf 6,00 atn, JObre e

oo pilares copre was viga longl sulinel que n mas de

arriosirarlos divids en 108 la luz de 1n looae Lo e
versaluense n dain, y precissmenve 8obre onda piler,
colooamos wne vige cn m.fmga de brards iguales, en ouyee
S Uremos npoyan leas vigueleas ue cONLOrnO W le Sralbe
ad by 2l peso de lms losns.

inra o1 eflodo wnirade o8 GRehta 1w sie
gaienses dnios:

Intemsided dol viente = 270 g/’

Inclinncién »  » - Lok
Gampunense versical - 70 wg/? g
F080 propio T e
Sobrecargn (fncluw 0 lerresn) & MO = 689 sz.:s/mg
Garga ue nieve o A0 »
L e

ik i ﬁ. 00 m? L

Y Es'ﬁxgw-?éawm'

Refusrzo COrsanie:
"4 = 1,5 % 680 w 1,020 Kgﬁ/ﬂdﬁ
M lofousl basua con umm seceidn censral umi;mam de:
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g;{ﬁh@ = 100 Gip, Sargn el hw,@gfm o QR
#}
Canso Abil == 9,5 cus . graa.i&l w 45 Yge /mn |
; Cnlii0 G0Uni == L1l,0 Gulte Unzga wol nooro & recoifn

reundaen de sensida @ﬂﬂ il e = Lyl O f‘*:gff o

VIGUS ™M DE COH20RB0~
LIRS = ﬁg o0 LBlatiy gﬂf@ﬂﬂt

Cargs de 1o losa ew 1,080 Egoe

PeeQ propio e i80
e R R
1,220 “gne

| louenso Deoser en le svocidu censrals
HEL8 «=1,80)x ug;-- = $,000 L.
Eulusrzo ammwt
2w 1yB00 X & w 8,600 Tgse
goceidn cenirel o
Aneho « 86 ouse
Onneo usdl == 80 ome,
| Cen50 40Unl = 85 cus,
‘rmadure de serpidn - 4820 mu.
Ty : szandurs de coopresiln - 4 § 20 am.
Bobribos 2 de 8 mue a 15 ocas,
dazga del horaigla a coupresifn - 48 7g/jon®
Jadga del acero a Grecolln . 1,100 ¥ge /on®

‘ ViGs B Y B UL e

i Lus = $,00 mts,

| Corgs en el @xLIONO w 2X5,6)0 = 7,200 Kg.
Cnrga unifaroe « 960 Eg/nde
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Gasonso fleesor en Ln soccifn de nrrangue:

e e-ﬂ
| HEnm %Qxi ® Y200 % & = 20,220 Uge
4

Bsfuerzo Qorianie:
Do BB0 x 3 + F,200 = B,080 vgo,

seccidn ds amranqus.
thioho = 16 x 11,06 = 1V ome.
Zan o llhg = 50 Ome .

Sanie Louml = 62 can,.

‘emadars de vonaddn « 6vp $5 cus,
Gnege 46l Yormigln a coupresifn - 45 Ug/om?®
Oarga uel w00r0 a Lecoldn = 1,100 Kg/mm?
Dos casrdbos de 8 mue Onda 15 Cum,
VIG ! CRIDRAL ew
g = 64,00 mis,
Onpge =120 0 X 2 + 260w 2,660 7g/ul.
dmen 50 flscior en ¢l conwro;

afl
HE0wm B,660 x o-&h-\m-n Q&W Wige

i0

Refuerz o oOrianie:
Den B % {7,660 « 260) = G,700 Xgse

seccifn cer

rncho = 30 cus,

Conig &Rﬂ = DO Gug,

Oanso 'ﬁgim}. w G0 Gl o

*pasiurm de censiln 4 20 + 2 $15
£ Eeeribos de 8 mme Onda 12 Cas,
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Gargn 4ol haruigln a coupresibn « 45 m/?g
Gnige del acero a sracoidn = 1,100 tg/om

iﬁﬁkg\{ﬁ“
it A R b % T
Lis oargn axdal gque sufre o pllar, ee:

Bx8,7 00248, 280 o 55,960 Tgn,

Ak Ao

Lo flexifn que pusde exis tir eord la produciia por
el vienso =l notunr oobre sedin asrquesina, por ¢Jeo o
dsl resoline que el minuo produeird, o ses:
B %6 %O x Led m 1,080 meg,
40 quw ve reddsse fecilmonie con une seccidn de
B0 x 80 cme, arunda con 4 § 25 ma.
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Je coupons edie o8 iruclwra e dos &ﬁ.{}aﬁ y&ﬁ,n.ﬂ
1@ superdor foruaia por wm sola csz*aij do 8 mus, con
seprrncidn entre plrofoos de 4,10 ute, y 1 inferior da
405, 1o primers de 8,70 nis, corm sponidendo con ie del
pieo supericer, y lo vogunds ie 5,70 mise hoodn el 6 GO
x‘iar. foripnio Whe Lerrase de pizo @ @m-iﬁ”m. Lot gopae
moionsg entre priiamen sate ,piéa. son snmbifa couo en
ol supardor de 4,10 nis,
LOSAS OF 4,10 X 8,00 MIS, =

Lug de odleulo « 4,10 mbss  SObrecarga « 400,00 ¥g/m®

LYoo propio = &50,00
§50,00 ¥g /o'
Momenso flsasor en 1n secoidn contrsl:

o
i Low 850 828 o 1,490 xg/m,
10

-

Bafuerso ¢urinnie:
Do 850 x 2,00 = 1,704 15/ tela
secoidn central
acho « 1 0
Conso uidl - 1O
Canto G0Gal = 20

*rmndurn 46 ensidn - 6 P 12 ua.

Cargn uel gomis;?n n_,'oau;pmst&: = 48 %:g/mz

Garga del nesro a srageidn - 1,100 3[’:&3
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égﬁ“ iy ﬁ_.lﬂ s &ﬂa?u“c"’

Goeficiensea do repargo de Fobrecarga - 407 Ks/mg
£lexionon

) o Pes 0 prapio « 367

P . el Pan O 48 Lew
el + A E b y W il :
PINEN = 120

w . 2
m 8BGO vg/m

iomonto fector sn ol seniddo de 8,75 nbn,

ﬁf&&éﬁx..-;-@j» ® 0,57 = B6H mitg/ul o

Homoneo flecior en el sonjido o 44,10 muis.
i £ 060 xwx»é-m.x 048 = 775 Kgo.

Pofuerzo coriante sn el santidd B O,75 mue,
‘m%@xm“ew §80 K& /i
x. > o 07 == §20 Eg/uela
Bafusrso oorinaie i ol consddo de 4,10 am,
Do 060 X Bok . x 0,48 = 760 HKg/ul,
2
geccidn centrel en el cansido de $,70 mis,
*oho == 10 cms,
Gﬁnﬁa u%ﬁl « L1l ClaBs
Conbo 50Gal == 15 oun.
*rasdure de Gensidn = 7 P12 mm,ful,
Cargn el hormigén a coupresifn = 45 vg/m®
Onrgn del acero s sraceidn - 1,100 *m/mg
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Seccidn consral en 8l sentddo de 4,1 miw,

L2 AN

spohd e 100

Canbo mm wx 1O QB o

GuflsQ 505al = 1L Clde

TR de sonsidn = 7 # 12 mme pora,de
Gapga ael horsigln n compresidn - 46 wg/om®
Gaxgn dol noero = srmcoidn - 1,100 (g/ome

OHEIRSL DE 8,00 METROS UR LUZ.e
t‘.}amgaﬁ v 0L Vb o 8,448 gﬁ/ﬁﬂ&

Gy iﬁ& w&@/@ﬁm

Momenio £leoser on 1;5, seocdidu cenbrsl s

,f o5 "ma N et oo z‘i i ?&g&% m%ﬁﬂ
f

rnohe e An m&mm@ w 150 Quis.

‘uche el nervio « 40 oam,

Onnid usdd = 60 cus,

Gty o W"al o B8 s,

reunduzn do onsidn o @ = & $ 50 + 2 P 8y
Cargn cel horsighn o oumpresifn . 55 "‘”g/m&ﬁ

Bsfuprz0 qorianees

Pow 4,000 % 4 = 16,07 Egn,
Bstribos de 12 mue o 15 oume,

VIS 8 By75 MEIMOE ¥ LUZ e

Curgan 760 % 2 + 880 = 1,800 Egs,
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EDUARDO TORROJA
i
|

done: 50 £lacsor on la secoidn central,
B £ 1,800 x 2 w 8,560 BEG.
() 2 10
Tofusrs O COrinnies
? e 1,800 % -mL e 3,600 Yga,

- ™

b

Seocd &l S u"h"h

racko de lo cobdze = 100 gus,
ﬂ;:fmw Gl nervlo = &0 Qum .,
%mo BEll w 60 cme .

Danse weial w G0 cEc.
sramdusa de tensidn - & #15

-
-

Las oargas senuo il homnigdn couo el hierro son uuy bae
:gs., poro no redacinos es8is viga por conervar el miesmo
onnso de 1n snsavior,

S0 h JBRO QU BORCRIA
nuas m ‘.'l:)

Cargass
HUro = 4,500 Eg/ul .
1o8a = V60 »
| Jen0 proplo s G40 w
5,600 Yy /ol e
() licmen ¢ 0 floc o

8L e By600 x “‘;‘6’“ e § o800 nige

Eefuers 0 o innbe:
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ssceidn centrel LT
caohe s 1o onbesa 150 oms

‘noho wel nervio « 40 cas .,

Canso Well == 60 cus

»Unlib® L0Gnl == 6L Cma,

rpandwn de wenaldn = 4§ 20 wa.

Oatgn Jdul hwwigé%u a compresiln - B0 kgs /‘mz
Capga del acero a woeelda = 1,000 Ugn /mg
Fetribos de 12 mm,. o 20 oms.,

ST EACUAN B B AUDA AL CE e

Cargn axial = 16,000 mt

comento Lleaior = GyB00 mige

eccddn 40 x 40 6 P 85

Oavge sl homigdn per coipresidn .. 45 g/m®
Sorfle del seero » tmocidn = 1,100 kg/ om?

AL AR CHNTAAL B LA SEA BASA e
Carga nilel mm,ﬁmawwmmﬁm w 48,400 B,
Oarga del pilar @8 plalbie nlia = 16,00 #
Sbe400 W

Reifs « 2,00 ng,
gecodfn = 40~ 40 con 6 # 25

Sargs nzlal w S,4004840,400 < 10,800 gt e
Secchdn 40 » 40 cms. 4 P 80
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LA m *:%ﬁ%u T

Be supore Cunirnun de A, b = 248
Sobrecargs = 400 ig/n”
J630 propio = S60 »
760 tg/m"
Mouaso £L0500: 5
B L 080 it x 0,5 . 258 akgs

10

Esfusrzo QOrianic

T W60 % 8,8 x 0,85 « 480 tgo.
Jenilo LOGal = 10
{f=nns0 Wil « 8
roadura de sensiln 1 6 § 9/,
ﬁﬁrgg de homaigln o coupresidn - $0 &g,/ onn
Uniga Jdel rzmraﬁ rocodln 1,00 =

LY % ReBB X gl ew
nobrec vEa « 400

fas0 praplo w SO0
760 ?:g./mﬁ
douento flsostors

;}5 £ = 760 % Mzﬁ. ff = OBB © ke

Peiuerse Qopininie;

y T 760 x 1,18 = 860 Wge,
amm 0tnl = 10
Oanso wiil « @
rrundare de sensiln « 8 § 9
Ongn Jel homigén awﬁmwmaﬁ.& e &8 étg/ma
Oavga del noero s tencedifn « 1,150 w
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SAnG A JBRe oR «'g?’} (R -

Las 4,70 ate, ' rgass
TO8AS « BRUO0 o 1,720
2080 propio - 8

L A
A X oam P & Py e Ogh 50 nEg.

Dem 2,85 x 2,000 = 4,700 Kgn,
e e !
‘2sho de 1= Cabesn « 100 oma,
meu M#ﬁ% a Qb Q00

Oanio t0sl = 50 cms,

Arasourn 4@ sonsifn 2 #25 + 2 P15
Crrgn del hormigln =2 ¢ 76 « 2 4 15
Carge del horadgdn - capprosifa = 45 ‘g
Gorgn drl sCerd f@:’mmﬁn wm 14100 Yo
Pos seoribow de 8 n 1O

RO OF LUZ EH 2

LOSt DB 6,25 x 7,00 il 0 R

T )

%o supone cuadreds do 6,50 wis. de lus,
Homenio fleosor Sebreonrgn - 400

. amm;«w X OpB o 2,800 WEge ¥BY Jropio = 400

880 Ksbg
Qm& $0ual «= 20 tuo,

Oanio wiil - 18 oms,

‘agadurs de uensidn - 8 16

Oargm del gwmia&n a _ama;maiﬁn - &8 m/mp“
»  del acord a sraccifn = 1,100 a:sn/mxﬂ
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1033 _dp 5,50 aw, do 1w
gobrecargn = 400 Ug/a®
Fpuo propio m 480 »
BBO
domenio flecuor;
i £ e 880 ,,.%?_ X 5,800 meg/ml e

s fusrzo ewm;mm
' D 980 x 8,85 « 1,960 vge/ul,
Jecoidn conivel
*ncho « 100 oumpe

Santo uill = 2 auw.

04850 GOLALl « P4 Cuda
it ryandure de somedildn = 16,5 = 9 $ 15 /ad.
Cavga a6l Boruige » conrusidn = 45 ¥gs [ om®
. Gaxgs del acerc a srecodéa - 1,100 ugs / ca®

Looa BARA LA REAEA P GCCRARERAew

h v L - *.Qn‘ BEle ‘ W&&ﬁ‘
fﬁﬂm‘@ﬂm e ‘m
Home nto flecsor e80 propiv  m 480
e 480 ¥g/m®
B 4 m&éﬁ!*{gﬂ w L4400 Eﬂgglliﬂ.c /

o

rtefucrs o oorianie

Pow B80 % 2w 1,760 ug/nd.
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Ganso 50ul = 17 oma.

® Ganso abdl = 14 »

PRdamio « 100

ruodin = 6 # 15

Cavgn el hormigda a conprenidn - 48 Kg/ond
Capgn Lol noero s sraccifn = 1,100 Z?t“@/ma

LOSA VOLAM DEL SCANSILIO DE ip TSOALERA .=

ag s 1;3'@ mnis aobyecsrage =« 400 K&/ﬂl‘
en0 roplo = M0 »
640 ¥g/mle

stamenso flevtar:

3
8

i

Tafoorso oorianies
: T 640 % 1,80 = 1,140
Ganso L0ial - 15
*RARSL0 = ] 0D
Onnee u}ﬂ w 19
‘Dpdire = b L5
Onvga iel hosuigdn o couprosiln « 46 g/
Gergn del acero n sraceifn - 1,100 ¥g /ma

LOSs OF B8 MBIMP OB UE PARY A A ,z?a;gemm_r 370 CORAR Qe
Govmn S0%A) = 68O Kg/m>
domento Llecsor:
uEe féas--%‘i-- w2 1,080 mig,



EDUARDO TORROJA
OFICINA TECNICA DE INGENIERIA
Seccion de Proyectos

s fuerso corinnia:
? w660 x 1,95 = 1,200 cgoe
geoeddn central:
rHehe .= 100
b Oanto widl « 12
Oamio 50Lsl = 16
rrandare S # 15 ,
Gazgn del horaigdn » compresifn < 47
Oargn dol ~cerd a sreccifn = 1,100 Eg/om®

Yig. 5 @iI0n OF LA WARQUESTUA DEL PORREOHew
o Cargn = 1,500 ¥g/ule
ﬁaa o 5,?” 81‘53»

Izw s 3.&

Tes B_.‘an 1,500 == 4,100 Kgoe

ﬂwha de la onbeza « PO OnE .,
Tanio &tzi} = 40
Oanco ﬁ'c_ﬁ%;; w50
spundies do tensdidn « 4 § 26

. | A 2
gnrge del homigln » conpresidn - 48 Tgs fom
Oarge del agoro o sewociln « 1,00 E/Mﬁ

YIGA BU MEWULA PARA L o RGUESTIN ew

LUz s $y 6 Cnign R ol exeremd
44100 Rgoe
w“o.enu 0 Lleouor: Cargs unifonme
HEel,0n ﬁgu * 44100 x 1,000 kge/ml.

® 3'5 s gﬂ,ﬁm mi“
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Raiuerso COrinnie

221,000 x 5,5 ¢ 4,100 = 7,600 kgs,
Jeocidn i avramque:

raolo do la Cabele = L3V cam .,

%nw wuil == b5

Danso W?bﬂl e GO GG,

‘Pundure =4 P 95

Garge do hormigln n congresifn - 46 Tge /on”

Garga 4ol a0er0 » swecoifa = 1,000 <g/on”

Doz eaLbribos e § mme n LO ams, de sepronoidn

QO Lnlie o
S'RGADERD e SEIS 4RUROT SOXORIANI0 MURO ¥ LOSAe
L8 = 6,00 aly, T
uro

D9 0oy 551 4800 = 3,150 Vg /ul
Lonm w 1,960 »
ieson proplo = i =
D480 vg/ml,
lome nso £leoLor: 2
i £ e 8,480 x %;—-. - 19,600 wisy kgse

Baluevs 0 @O bnnie;

T o H,680 x & = 104440 29,
seocifn osnseel:

*aohe l‘?ﬁ OIS »

Canio okl w 8O

Canio wtdl = 50

semrdarn = 4 § 20

2 ®eiribos de doos mu., a 12 oms,



a;m; el hormigén ;__ammz& = 48 tgs/ om®
Gapga del noero s reccifn « 1,000 Tgs /ou®
& .
Lug = Ga80 Corgne;
1% HUro == 8,150 Ug/nl.
W | foso propio 870 »
5,580 ¥g/ula
Home 550 £leciom "
B 5,520 % 988 . 5,200
10
B fusred oop innie:
I = 54800 x 1490 = 6,707 Koo
Seccidn centeals
tacho o 40
ngw Wil = 20
Oenio ubll = 50
reuadave ¢ ¢ 20
2 oatribon de § twle n 12 Gim,

] GURIADRRO 7 1,4 ZICALEAD yw
4 T08 = 5,5 _ Oargnsy
e TO8s = 1,760

@ ' w = 1140

}J Pese propi¢  EBEXM
J ,5M Qﬁ/ﬂn
|

| Yowe nso Lleotow
( B L e 3.@33 " “‘""“‘3.2"‘“ = 10,800 nukg,
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e

Feinerzo oorkanie:
2o 5,6’33 ® 8,70 = 9,500 ¥ne.
Seccidn oo nswal
‘neho de 1 m‘man = 100
Onayo el = OO
Unnie nedl = €5
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