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Ct\L CULO lE L S L0311.3 DE ANDEN.-
; 

Se f orma. es ~e f prjado c on losas su.eltas he chas 

en tall ar, y q ~ s e kontarin por medio detma peql1eña ,p111-
, 

!na rej u:nta.n~ 
, 

~ des pu.sa. 

Se e alcu.lan por tanto e DruO a 'p,oyados ,on una 1 u.z: 

de 1,20 mt ; su. ancho puede ser de 60 Cms.paro se calcUla 

or ma t ro lineal . 

La carga, q lle s o er t an e s~ 

= 

Loseta de :5 e lf.S . = O, 03xl UOO -'. 

IIormi g 6:n = , O?x240 -

El momen~o f'l ee t or mh: 1mo es: 

66 2 x r;25'2 

8 
= 1 30 mtg. 

4 50 )[g /rn2 

44 ,. 

1 68 JI 

662 ,rg/rn2 

Con es 'te canto y una. a.r¡nadura u.e tens iÓn e 8 p '7 q uedan 

t r aba j a ndo el hormi g 6n y el aCero a 45 Y' 11 K.S/om2 r es pe c t i­

Vanen'te . La ar lnadc.ra de r epar t 1,cidn se di s pone da 8 ~ .5' 

.... 
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para 00100a.:':'8 8 c on plwná lIlas foo l moll t;e , ..i..aCilo 10 re dttci ­

do d.e su. .s.:J8S \> q -:'19 no llega a 540 'Ss . p Oi'> pieza. 

:El a.poy'o y eng~. ilohe se hará o on l a fQ l'f!4a in. 

dioada. en los planos . lnt rOdu.c lendo cClllo1Wa ' 01' el as liri-

1 0 ri:e l a vlgaprinci.pal en l a a r golla , e, l a mlrwUl a y lun' ", 

mi g ollRndo can mortero lo s 'tlu.eaos . 
i Las c ar gas' q. lliS s oporta l a mens lll a son:. 

tOS'a. y s u s onrecargs. = 666)(1 , 25 83 0 Kg/ml . , 

Peso de l a vig l1.e te. = 240 ~ O ,15)(Ot 50 

J3ai"an l i l la == 

. 2 

._- 180 

1 . 010 Kg /m1 . 

1 0 :) tg. 

l-,p-¡ I .c , l. en. Ox:3"':"tn ~ OOl en~O ........ ec t or ln'áX .uno ~ • ..L- +1 00x3 , Ok 4 , 8() ,) mtg. 
2, 

Nsfu.er zo cor tan te == 1 . 010~3 ,O~, +lQO' = 3 , 1 1 0 'K "~;:; . 

Con la sécC1~ uó F!.rl.~an..l~ e 1 5 ~~ '7 :, cn,~ ~ y 

lUla al"l ad ¡¡ra de temi~ e 1 cun2 = 2 P 25 H ans Para post .. 

C;i~ll -le l a fibra n 6 u, t r a = 

15 -

15 -3 

.- 27 

4 cm 
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4= 

Car gas ,9 't r abaj o = 

4 , 8000 0 x 27 == 4 5 t g/om2 

285 , O\.' ) 

A. = 16 4 , 80001x25 = 9 Itgjmm 

28 5 , 0 , O 

J:¡a te ~n total e s ¡;or -¡¡anto = 1 . 120 x 9 = 1 0, 00 "" ;[S . 

que se' r es l s ten pe rfeo tamén~etsnto, ;por 10$ gemelQS c omo por 

eJ. pasador e . O UlUl • . 

FresoinJ. iend,g de l a barra l e va n -¡;a a el es f il&rzo cortan .:;e 

se r es i s te 'por los 00 es liz'i b Os e 7- mm . a 1 5 cms . de s e pa ­

r aai6n a r8~ 6n de 

3 ,1 00 
7- , 5 x 63 

1 5 

j 2 == l, OOO Kg p,m 
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" 

;.:1 [ " S O s e , ¡Ü:; ;:¡.s, Y~r :):;"ln, R H" O:r:I:t!!1, "':' 6 f OZ'itj i'"i n " c..a-

La. oarga, ~ij a el.e es ~Os for J ad.oe '. e 30 cms .. da 

Los eta 

tly • I nornag Oil -- , 

90' 

7 20 
-~ 

/ 

p 
81 0 :g m"" 

La. ' flexHfn m&xi ma deb1d~ a es 'ta, carga co n ¡¡, IreglQ 

a. lOs es ~ i1d1 ()s d e J?i ge ond ii teniente e n oue n a. e l lJe rfectQ 

empot r amient o d.el cont ol;'l'lQ as ;::: 

4 

I.!i? 
i - - - ---

P./6. 
- --- ¡jO, 

1 1 
--- -

U.!i, 
~6(J, 

-- - ~¿;: 

1 1 
- --

/,#. 

-- 7¿..f6. -
Po fó' 

-- - - -
J?J6 !.c'l1. 8./4 , 

I 

rtlk.gJml . 

h og106 'J. lile (jl b en ~, 1 i,) a m hlll 

el t~ n'"a 9o'bre el :l:orJad o,. 

cen l a di s pos 101 i$.n del 

croquü1 adju..'Ii1,t o se VI') qaa, 

l as u.(Hb~ e-x t rior ,s de los 

'.~ 
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hogi e s ax tX'ornos eA s alen del forj do en cu.ast1~n. Qu.edan 
) 

po::r Ú;al..i(~ ·.toce l"U d".s que repa,rtenla ea:rg~ a tI' l;' ' e ,.· d.e 

./ en un. a.nc];t) l'~ r . ..:1 11 o d.e = 

\/ 2 ~( 5) 2 + rrf' = ~1 2 e s . 

aun s in con· ar e l anchoe. t¡)oyo s obre e l pavi ment o o sobre 

al carril. 

{~ ím, Bst., anchos l' e re par t i ci'&n llo sa fj l a. "a .. 

l as cargas p9I'Ó qu.edan sl,lfici enteneIlÚe, pr &c1Dlaspar a p o der 

considerar un ancho y un largo genere~ de rel)~to q,l'te en. 

Ü\ carga hacia al con r o d$ l a l os a mas o.e lo ~lle se ex ­

ti€ll.da 01#e a11 r •• • l a h l ,P6-¡;e s 15 res ul ta mas 6s :f '.'l,vor'a.bl e,. 

Por otr a ,Pt3. r t e es necesario c Ol1.liar il..Yl cierlio 

coeficien t e de, i mp, eto e n l a carga , p ero COJ"' Q e" te o.fectQ e 

sobrec ar ga. din ' nic a es deb i d.o a fencSmenos d e r es on'3.ncia 

entre l a asa m'~\i il y la oscUan t 'el pi s o o vh'- [l (, 1 OI..l..'s t1611 
I 

no es 16gico consderar el esfu.e rzo de i mpac to s i mul r.áuQ O 

en ' Odas l as vias o 'b og~es s ino s olamente t omar el m~'\x i !; L O 

en uno e los bog1es y prescindir del es f u.erzo di n! r.i '-· o da 

ot ros . 

SeglÍn l a9 l as -r llcc1011eB Ue Pu.enlies , et;tli cO.J el 

coeficiente e 1mpac 'to a. a.plicar en el Ca SO d.e lu.ces G.é 

7,50 e8 d os sens 1blelOOnt e .. En pisos . e hOl' ig6n })u.ede, to-

l;;:. rse bae 'ce,nte snOB porqu. el sfcc :~ () de resonanoi a es e-

nor pe r o para mayor ~1 egu.r i dad. 'JI s no-Jllez 10 t; Ül.fi ",rer." ()s d a 
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2. ES deoir que .un bog:i.e se s apone obl e • .1:'01' t an o la 

oarg a. t otal correspond'iente a los ocho eje s es de = 

J 
8 x 6150 ;;:os .9,200 r g. y se ex t lentie en un r eJo 'Ii'angulo 

oen t rado e 1, 52 + 4 , 88 m. LOS cociente s de es t as di­

ansiones a los to tal~s del .for j ado s on 0, 20 Y' O.6 '~ . 

Las fle}:: iones seglÍn los á ba cos de t l ge on va,l en p OI ' c on"'! 

s igt¡le n te 

0,. 083 x 49 .300 = 4 .10," ¡'r..g / fID.. . 

0,117 x 4 9 ,200 ::a 5,750 ,. 

Las fl exi .ones m¿{xlmas d.ebi das al 1/9 90 mu.er to ¡¡ s o l'l1 -

car ga. son = 

4,10 :) + 1,360 

fj , 7 50 + 1, 36 O 

= 5.460 lli·C.S /rril . 
=- '1,11'0 .. 

No ha 1l1gar a considerar sobrecarga aniforme porque 

dada la pos i c 1&'n de los bogi es, los coohe a c llbren to d> el 
:1 . 
area del torjado. 

El m~1mo estt.erz o oortante debi d a a l a s obre oarga se 

prod.lloe e vldenteroem:lie alre d.:e do,r de cada. r u.eda y va l e := 

6 ¡150 = = 1,6 Kg/em2 
4)(ZOx32 

'1' no t iene por t ant o i mpe,r ' ancia. 

La ca! pr obaoi6n e l a g eocl~n mas car gada a fl a i6n 

s e desar rOlla en:h s igui ,an te f orma: 

,PrOfundida d e, l a fi br a ne llt ra. oon 26 cms .. de cant o 

100 
2 

g2 ... 15x30x ( 27 - g) =!I , . ,. g = 120m3!. 
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J.'II~e nt,o de inerci.a: 

H = 7 .ll00~x12 
( =56 
1. 5200Jl 

l~ = ,1 5 ! .l~.Ox1 5 
152,000 

En el o t ro s en t;1 do :y c on l a mi sUlla al' la dllra ·a e 

tiene los s1gl1ient~s r esu.ltadOs. 

lOO 

2 
n g - 1 2 CúJ.S . 

Oargas d $ ·~r.a baJ o 

H .:;:= 54.600 ~ . ~ 12 =: 41 f{S/om.2 . fl A == 15 
16Q,QOO 

ICIJ; 7 .. 7 kg/rsma 

4. 

J.\faS a.delante se es ·tú.dlan lQs 8 $ .fl.l&l'ZO o ornbinad á:! ,de 

es tas fl,é·x!G.tles con la. <H'Ill.P~e$1~1(l debld~ a la fl'exi '~n ge:" 

ne~1.Ü del p U8 nte. 
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En este caso el for jadO l'asu.ltar!a oonma~ ., 

yor d. imane i 6n a lo ancho q ~~ 1. o largo y c on mq-or oa.r­

ga en sen ti do longi tlldi ll.al q lle es la q u,e. h a de combinar­

se despu.¿s c on l a compresi&n general · el pi s o por tanto 

es referible haoor un piso de forja.dO trans versal y l ar .. 

g u.a ros s obre Vig llG tas . 

El forj a d o con 2 , 90 tIa luz ent re ejes y 2 , 20 

e ll1Z libreo áea 2, 55 de lllZ d.é otÍlcuJ.o y con l a ca.rga 

ais l ada ~e 13 ~n en e~en ro qae ~s la pe or hipgtesis, re ­

Partida. en So x ~ () Oí s. da lUlas flex iones ; e 

13000 x Q, 2.5= 3 , 20 0 m~g/rñi . 

13·030 x 0 ,18 = 2 . ~50 i 

La S fle xiollas a.e i das al 'peso muerto es: 

(240 . x 0 , 3 0 x 2 , 20) x 2,55/12 == ~30 m'f.g!m 

y l as :flexiones ~otales == 3,270 x 2 .6 ·0 _ 

Con e l f orjar O e 30 C' s . y una ano · ll'a 

se ~iene 

l?rofundi dad de l a. ti br a. na Iltra 

lO ':) g2 = 15 x 15 (27 - g) .. 
2 

,¡;¡rorna n to e i nercia 

1 () -i> + 15 x 1 5 x I1J2 __ 97 {) 00 cm 
2 

.. 
;3 

2 e 15 CUlS . 
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Carg aS de t:ráQa~. o: 

32700 x 1.6 
, "1 , 9 2 == ' , ,' 

fJ 7 O~l ~ 'tg !f!ill). 2 

~,: 1l ,, 7 O, (r.\) x9 .H == ..,. 
97000 

En sentido long! tlldir.¡al 1 a.8 oargas s on n~lo¡as con 

tma s.rmadlU'a. de '1 ; 15 :::: 12 om2 

:4A.EG UEROO EN 'EL VI ADlJCl'O .DE 24 ,ME"l'ROS ..... 

El l arguero ~,la, ne '. QÓ ro . .de luz ., s o por tau.na 

darga, de: 

2,400 x 0,30 x 2,20- 1.560 Kg 

360 " 

1 t 940 Kg¡ml. 

LaS fl exiones ,~ el a.rral'lquey en el centro san: 

19400 x '1,502 /12 = 900; In'-g. 

de aIlOhura., poúernos t.~ ,Para Cao.a largu.ero el dOble de 

laoarga (Ü~ an a Vla. tenp1en dO aslen ou.enta el efa,oto 4e 

1mpao:QO. 

La pos~.ol'ln maS d esfavorable 'para el arratlqL1.e es 

la. q l1e S 9' ind! Oaen 01 crOqUis prox1mamente. Laflt:lxt6H 

enes tt cas 'O es: 
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y el ce,n r o con l a po i itfn ele l segUll o croq uis 

~--14~~,,~~~--T 

12300(0, 055- 0 , 003+0,120.'0 , 150} x 

x 7 . 50 =" 18 . 40 nltg 

LaS flexionns t Cltales son por 

tanto 36,60. ;¡ 24 ,400 rotg, 
I . En la secc10n de arranqne se t iene 

H-

. . 

Protu.nd1dad da l a fibra nel1tra. 

..12... g2 +10 x 3 9 (g - 3 ) =15 x 58 x ( 66-g)_ g -26 . cms 2 . 

Momento de inercia 

Oa.r.gas de tl!'aQ~J (). 

36qOOOO x .26 '42 TT~'I'_o . .' =- ,. u'q ~ 

a, 01.6006 . 
H: ft =- 1 5 366.00x40 ,,:fa 11 (g/m2 

20160 10 

En l a seocl~n, Ce nt ral 

Protu.nd1d.ad de la fi bra. neu. tJ,-a . 

. 290 g~ q 15 x 58 (4&7 x g ) 
2 

Mornen·to de iner cia 
290 --3 1 == -14" + 15 x 58 x '~ ::;::: 1210f)OO 

3 

CargaS e 't r abajo 

H= !440(P O x 14: -1 210000 
::= 15 

g == 14 

g4:400x 33 == 1 () 
1210000 

. l s/mm2 ' 

Oamas menor~s qu,e l as obtenidas en l a oalz'ada del 

V1ad.u.oto de 20 me tros . 
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El es fu.e r" O cor '~ante ro.' i n O en el nervio es el de .. 

bio al. pe so r opio ll1f: S el pr oduc i do aJ. 'pa Sl o lÍe. l os bogl e s 

j un co ~l arral'lCl l1e , O St:>a ~ 

P us· t l . 94 O >< '7 , 5 O ·7 , 2 00 :rrg es o . 1;' o = == n. 
2 

SObre ca r ga c;::¡ · 24 .~ ., 

Zl , 80 ) Kg . 

:: a carga en el hormig~n s i n artnadu.r as as : 

70><50 := 9ts/cm2 

"1 e n la res i stencia -o l El~s ar ma du.ras s ol as y a 1 0 r..g/mm2 

c on ~ e s tr! bos e l2 mm . a 20 o s . y una barra l e vantada. a 

40 e s . ' e sa'parac i~n 

1 0 ><6 x1 , O 42 + 10 x 42 , 5 -
40 == 32 , OO ~) '1\gs . 

O ~L(J Uto DE LAS VIGUE r AS .... ... . 
Con Objeto de dar l a mnx ima rigi dez al con j un to de 

l a estru.c tu.zoa. s e j?;rOye e.Ua l a vigue t a a t;r aves an dO has ta l os 

nerviOEl exwriores l'>or dentro de l as vigas caJ&n.. De as te 

odo se logra. un empo ·t r ami e nto per:fecto en el fQrj a "o II u.n 

fu.e . t e arri os t r aml en t o d.e l os ner vios que al ej a t odo pel1-

gr o de 'panda o. 

La v1 egue t a. qu.e da c on. 7 , 50 metros de l uz .. , y bieh 

empot l"áda en s us c =~ Gre mos pe r o de t Odos .ü O'- 03 el l cu.larem oa 

con lliooe llio1e,ate · e !lex1¿n e 1/10~ 

Las en rgas de l a v1egu.e ta s Qn; 
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Sobrecarga d.e los bog i es pa,san o s ob re l as v;,g us tas y oal­

oulando el 1 . p l1.c 'lio en 19u...'J.l fon a q 00 P f".Ia e l :forja o = 

4~ ,. 200 Kg . 

Esa o u.erto del tor J ado 2 - = . 22, 600 
4 

Feso Il11181' tO de l a. viga .:;: 1 2 , 400x1 , 50x O, 30x2 . 0 (J) 10., aCO 

M!'lx1ma f1 ~i&n en el ce nt ro 1I en el a rranqu.e 

82 , 800 x 7 t 5 = 62 , 0 }'¡ mes., 
10 , 

J~laximo esfuerzo COI' a Il a = 41 t,.~OO Kg . , 

82 , 800 Kg . 

La Com'p¡ O baOi~n de la s &coi&n se d.e s arrolla en. la 

s1 gu.i en te f or ma : 

~ o 

2 
g2+15x 50 (g-lO) = 15x5.0' (170 .. g ) g 

= .15,000, 000 

Cargas el h Ol'mi g 6n y el acerO 

= 57 Cms . , 

A ca 15 82800 x 113 = 1 0 , 8 
13 , 000,000 2 

'tg/cm ' 

Carga a a sfu.e rzo cO .. 't ·anl;t) de 1 hor..l igc1n sin oonta.r l a 

ar u1adura 

41 ,40 0 . == 
30 x lSO 

El brazo necesa.rio de l a s ecc1&n es 

8280000 =: 153 
10., B x 50 

ems . 

y l a s Qbreearga. vor esfuerzo o or 'tante del es t ribo y la barra. 
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le Va nt ada d e O 50 

41400 

25x !!?! + 
125 

a t25. CUla . de s e.'p al' ac i 4n. 

2 x25 1 5Z 
1 25 

=- 550 Kg /om. 2 

La s ecc1\fu can'cral est" ev i den emen:/ié en mej()res cond.i­

oi ones y no necea! ta por tanto com roDac1~n. 
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VIGUEr A Etf ~1 VI ADUC lO !)E 24 ME ~RCS' , 
: ~ 

La vlgl1et.a tiene en este 08$0 W18, 1tU de 11 mts. 

y s oporta la carga debida. a los pesos nLll8rtos d.e los aS '3 

largu.erQs . '3 l a s obreoarga. 

Feso propio: 2.40Ox.o, 30x 2,0 ):;:a 1,440 Kg/U;¡. 

Largll$ro 14,4.00 Kg 

. Sobreoarga e n l as 8&1 6 ,:las du.,p11cando dos por 

i mpao 'co 8 x 1 2,300 = 98 , 400 Kg 

Flexi-4n debi da a. = 

peso propio = l,440xlo,9a2/10 = 17,000 Mt:g . 

Largu.ero central 14,400x10. 9o/5 = 31,500 H 

Largaeros l aterales 14,400x2,90 41 t 80 ') ., 

Sobreca.rga . 98 , 400xl O, 90 / 10 - 107,0' .0., 

197,300 , t h. 

Mb jmo 8S fl.1er z o e <r tan te = 
pes o pro p j, o ::: 1,44 O x 10 t 9 0/2 = 

Larg ,ll8:fos ::: 14,40 x 1, fi :;:;: 

'1,800 

31,600 

SObreoarga == 98,40"'12 == 4 9 , 200 

'18,600 Kg. 

CClllprobacldn ( e l a s ec 01 ~n da arranque' 

40 
- g2 ,+ 15 x 50 x (8 - 1 LO) =- 15><150x (1'10-g) .. 

2 
== 73 ctnS. 

Mamen 1#0 e !na rela 

4G/3xW+15x50Xb3'2+15x150x'9"(G ,.,. 29.200, '01, O eme' 

g-
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Cargas a.a trabajo 

H = 1973 0000' x 73 

2920 ':X> 00 
= 50 S/ em.2 .::z 1 5 

Las Oargas a ·es1'aerzQ era.;n sllf10ien t e me nt e bajas pata 

no neoes1 t a r nu.e va coruproba.o16n . 

CAL CULO J)lf L AS V IS S PRI NCIPALES .• • 

Losa de meno s obre l A. vi ga, e a j'<$n en 1 ,25 de s u.elo = 

O. 1 8x2403lxl,25x1,OO = 540 

Lose t a de and4n == O. 02x18, 0'~x4 I! OOx1 , 25:::;: 180 

LOsas e i d Vol ada.s = 0,07 x24,00x3,00 

l~t e'ns u.las id. = 180x3" OC 

Baran Ula 1. el 

Peso de anden or lUe t ro, lineal == ?:860 = 
1,25 

Loseta de c a.l.zad.a. o,25xí S .OOx6,0 

Bordillo 

Total 

NerviOs = 2xO,40x3 ,82x1,oo'x24,OO =-

CartaboDes inla.riores = 2xO.40xO.20xl , Ol] X24 QO 

Forjad.o en t r e nervios infe rior = O,10xl,60x 
x 1,00 x 240 _ 

j'orJ.a d O ent re nerv10s superior = 2.30xO,35x 
x 1,00><'3400 ;= 

Car 'cabones, su.periores interiores -= 
8><O,30x O,3 OXl, OOx2400 == 

-= aoo 
= ,~ 5'O 

1 50 ~ 

55!} 

80 

2130 KStIriJ. 

7390 

380 

380 

Peso de la viga oa j&n por e ~ro linea l -- - - 10,300 t.g/ml 
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Vig tl9 tas can t ra1es 

!..g/rril 
1,80xO,30x3,7 x240 = 4t8 50 

Vi gueta l a tara! = l , 7 5xO,3 5x2 , 20x2400 = p,850 

Peso é ana vigueta . - - - - - ~ - ~ . -
For~i'a do oen t ral 

Cartab&n .= 

0,3 Ox3. '1 5x 2400 :=; 

O , ~OxO . 30+240~ = 
Peso del forjaQo de calzada por etro lineal -

AlW&nto de al nto de los nervios en ¡os ar.raDqlles =-

= 2x O. 70x! 2, OOxO,40x2,400 

For~a4Q oentral d a a rranque == 
= O , 6 !;h<12 ,O' Ox3 , '1 5X 2 , 400 

ForJado lateral = 2 0.35x12 ,OO x ,2, 20x2,40'O 

.Peso del forj ad o inferior d.e arranque = 

Refuerzo del forjado interior .. 
== O, 25xl,.60xf; , OOx2.4QO 

= 

-
== 

2 

" , 70 0 

2,700 

220 

2,920 

16,100 

'1;7 t 500 

28,300 

" 5 ,900 

~t800 

Forjad o central i nclinado :::: 
0,20x6,20x3,75x2,400 = 11,100 

Dable vigu.e ta central = 2xO ,20X2,OOx3,7 5x2,4 00 ;::: 

DOble viguata la. teral - 2xO;20x1,90><2 , 20x2'400 = 

6.50 0 

" , 2O~!) 

kg 

eso del fOrj ado de, enlaoe 

~Q~r!.c~~~ .!!e!. ~e2igLl!.n~e 

= 3~,600 tg 

Sobr ec ar g a e quivalente or Ga lZautl. en l a luz oan iral ,se-

gd'n la. Instru.cci~n -1,500 kh/ml. oomo~d:1j1mOs 106 efec1¡os 

de impa cto no s an slmuJ. tlneos en t odas l as calzadas y se apli-

Ca sola en'tie a dos de e llos o sea una. en el semlpu.en'te que es .. 

~u.d.i gn os : 
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El ooeficien te de i lllpacto seg t!n la m1 si.1la. I nstraoc16n 

Pa.l"a luz de '1,0 0 me'tros, a s; 

1 (140 .. 0,5ó V500 x70,O· + 76,602
) = 0,33 

1001 

La m~ima s obrecarga en las t r es e alza as . a1jse 1pu.ent e 

y en su. and4n corre s PQMien te es =* 

3_33 xl.50) + 450 x 4,0 0 = 6480::D 'g/m.l. 

lin . la.s lllOsa l ate r al es l a carga equ.i1a1e;nta seg~ la 

Instr'llOo:L\fn, es de 1,.70' ts/m.l. 
El ooef;iciente de .tI pa O ta = 

1 ,/ .. 
100 .(,140 - 0,56 V50 ) x 30,0 . + Z~,O t:j} == 0,ó2 

"8 l a sO·bree~ga total aqu.1 val an te = 
3 ,Ó 2 x 1 ,7~O + 450 x 4 ,00 = 8 ., 000 kg/ml . 
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IUPOTES]S .DE OALCULO.-

H4-'p4t&Sis c orre s'pon i en ta s él. los pe sos mu.artGs : 

l ª ) Si s t e ma e stl ico f orma o or l a l uz central a aya a en ' 

! ' , 
l as pilas nueva y an t ' g la vol anJ o 1 6 mta . , o.br e e sta y l a luz 

l a t eral. voland o 25 mts . t odo a secc i~'n i ncompl tl' s. '. 
, 

Si stema osta .. t1co for ma. d.o lJor la luz l ate r al volada y l a 

central 2, oyfl. da s ob re el cas "-llete au.z11 i a r y vol a.n1 o s obre 

¿l 1 0 , 00 , t s . has te. l l ega'r al c en lil' o , ',jodo c m sec'c1 ~n in ... 

com l a ta. . 

3&) ' .. :sistema es t~tic o :for'rnado por l a eoc1 6:i'l 1ncoInl;' lena en 

5Li ) 

6'" J 

7 €" ) 

8" ) 

to do el usnta ap oyando s ol o s obro l as ' iIas defi n;i '(}ivas y 

s'opor tand o el f orjado "e calzada r ecíen h OlIllig ol'la.do en l os 

, ' 

~ -
Si stema hip$restat1 co ap oya d o s obr e lo s cua 1;1'0 ap oyos ' 

d,efin i 't i vés con 6e ec 11~n c ompl(ha e n e l cen t ro e 1neoIDi.lleta 

en el r es -1;0 , s opor t a.ndo el f orj a do e Calzada 6 :1 t o tO e l 

ptlen t e menos en 1 'os 23 , 0 1 (ll fís . contral es y e l andln 'en 'tOdo 

el IJlle n~e . Es t os es 1 u.erz os se h an ela SUlUa..r' con l os de l~­

.p~te s 1 s ' 3~ . 

H1p&'te s 1s correspond1en te a l ~ s o l-oe cárgas . 

S o1Jreoarga en la l uz cant ra l s olalne n 'e . 

S O.'bréCarf9l, en la lllZ c~vral y Ulla cu.alq uiel~a de l as 

1 ta rales . 

S Ob1'8Cúl'ga e n l a.s dos l uces 1 0: lia.ral es. 

Sobrecarga 1:3 1l¡ Uzl: luz la tar a,l s Ql wnente ~ 

La s obrecarga a .~ ue nte co ! pl ato a. secci ones ' anares 

¡1 no se es (¡¡¡dí a. . I~ as má..x i mas r SEt,ce! ones de bi df' sen cada s eo. 
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ci~n a l as df er en tes h i p & ~s is d'a s obr ecarga s e han da su. ­

mar a los m~im~s de l as h i pdtesis 3& y 4~ . 

l~, H1p&tesis.- ' sts tema e s t~'t1oo fo nnado por la lUZ centra.l apo­

yada en 1a,s pilas nue ve. y ant!gua voland o 16' m. s onre és ta , 

'Y l a l~ 18i ~cel'al volanclo 25 m. to Q a seoc:1~n incom 'leta, 

.íttlex iones en l a secc1~n de apoyo s obr e la pila a nt!gua debi-

4a.s a los pes,os s igu.ian te's. 

2 , 

7,70,0 x l 3 ,'15 = 

ForJado de enla.oe: 30 ,óOO x 4 , 20 = 

Flex 1'1n en el ()Er anq \le de la luz, o en tral 

Viga caj &n ,. 10,300 x 16,00'2 /2 == 

ForjadO d,e enl ace 33 t 600 x 14;75 = 

Forjado de arra Dqlle == 75,900 x 4 ,00 = 

V1g ueta 7,70,"1 X 7,50 = 

1 ,,160.000 

106,00 0 

l~l,O ro 

1 ., 407 ,00 mtg 

1,.310,000 

495,000 

303,000 

17 ,000 

2A H1p6t.e a1e.- S1 tema e s titic o formado p or l a luz la tera! vo­

lando 24 m. sobre la pila defini t1va '1 1 luz cen t ral hor­

m1gonada has '!:.e. el oan U-O y' poyando en l a misma ;¡ en el CaS­

t1'lle·té au,xiliar a. 10,.Qim. del eje. 

Fle~i>dn en lál'~·~rl · sobre al oas t illa "e .... 

Viga Qa'Jdn= l0,~o , )( ro.OO,2¡2' = 501,50 0 mtg 

Viguetas: 7.700 x 6,25 = 48 , 500 t .. 

5 50. 0 ,JO kg. 
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B'l.ex16n 'en l a. secei 6n ex.'t;re'ma · e cartab&n JEt l a ll1Z l a ¡¡eral 

V1gaoa.:~n = 1 0 ,30' xI1J ,u02 /~ - 1 , 660, 000 

Vi g!l.ataG = 7,70 )x (11 , 7 ~+17,85) = 
Forj alio .0 e nla ce = t.: , 60 x 2 ,7 5 = 

i'orj a J o ti a oB.lzada = 2 , 920)( ,40x14 , 80 = 

r:<obrec arga, = 20 , OlO x 15 , 00 == 

227,000 

2'76 , O )0 

300, 00..2 

2, 555 , 00 . 

Fl e1í icSn en l a s s c ci ~n ex t r o'! El. .8 c arta 6n ' e l ~l luz central 

3 llc B:i¡:>~tesis . .. S i ste..rna est~liico fO.ctnado por l a secc i '~n incompl eta 

8 11 tOtl O el puente aoyando solo s obre l as pilas t efini '1vas ' y 

so,por t ando el forje.do ' a calzada rec1Efn hormig ona · o en loa 

~i3 m. oen"Cral. Eflj} y en los 6 , O.m • . e los ex tr'>3illOS l e luce,s 

la terales eS tos th t imos c en 
, 

.I!1J. exion en el a rranqu.e de l a luz l a .. eral = 

Viga ~aJ 6n = 1 0 , 0 0 x :30, 002/ 2 -

V1gu.at8.s =: ? , 70 ~ (7 ,, 50+231~7 5 + 29 , 85) = 

.@or J a - o r e onla C(i = . 28 , 8 Oox14 , 7 6 = 

Forj,a do de 37r anq \le = 1ft), 9.00 x. 4 , 00 

For jado de calzar a = 2 , 920x6 , 40x26 , 80 

= 

4 , 620 , 000 

48 , 000 

25 . 000 

303 , 000 

6 , (;16 , 000 rntg . 

Fl ex16n en l a se ccl~n extrema d.e aartab-6n J.e l a 1u.a l ateral 

Vig a caJ6n = 1 0 ,3 O x 13 , 00 2;2 = 1 , 660 , 000 

Vi gu.e 'cas = 7,7 OOx (1,7 5+17, 85) 

li'orjadO de enlaoé - ?8 , 800 x 2 ,7 5 = 

~27 , 000 

79 , 000 
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Flax1~n en l a se oc14n d e, arr a n qu.e e l a luz laterál. 

Viga. caj 4n :.a. lO •. 30( x 24.00 2 /2 

Vlg ae tas 

Forjado d.e enlace -=- 33,60':) x 14,75 

For jad O de arranq~ = 7 5 , 90 j) x 4, 00 

ex 

= 

:= 

2. 950, 00 0 

240 ,000 

495 , 000 

303, 0-:')0 

~ , 9 Ha,oOC . . ¡ 

L OS esfl1eJr~os co r tant es y l as fl ex iones en o t r a S s ecciones 

son evidente llent e menores ql1e en o t r as hip6 lie s1s s i gu.ie~tea 

y nO u -teres a de terminarlos s,n Efs ta . 

~g. 

3 fl Ri p-& 'tesis .- Sistema. e st~tico formado 'por l a. s ec c1cSn. inoompleta 

en . t Odo .e1 -pu.en lie aporandO s obr e l · s p ilas e fin! t i vas y s 0-

portando el forjado de oalzada e n los 2Z lli . central es yen 

~OS 6,40 m. ex tremos con 20,0 ~ J t g de s obr ec arga en estos th .. 

tiimas • 

b"lex1-6n en el a rr anq tl.O de l a l 'uz, l a t eral 
2 

Vig u.e tas J::: 7 ,'10 f) ,(7,5 +23 ,75+29,85 ) 

ForJado da enla ce == 33,600 x 14,75 

Forj a do de arranqu.e = 7 5 ,900 x 4,.0 

Sobrecarg a == 20.00 ' x 27, 00 

== 

= 

4 ,.6 20, OlO 

4&8,0 0 . 

4 90 , 000 

5 00,000 

500,000 

54 0,O~) ' 
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)e> Q '. ' lB ,oo. -1 ' 0. 00 

a l a " ,u"Goba o_o ,~S . ~PO¡e.. • 
~. 

2.7,000, 

2.242 , 000 'KS 

,# -. Ó, l 'fl ' )O .. p ( .\41+ )0 j "'* (58 , o-O. a2~ )o ) l' »are. ª' ",. ~ 

tllerZas, g l.~ izqld.8rdA . .. 
':1 , ;. , ~. ( 2 

M #4 - a ... .P ti\ . 1 2, oq f'1 o. Q.{) :- 12 t 00 ) l' .. 
ft· ,6 ¿ - Al' 
,g. 1:>, 2 

' lla .. 

, -1' I _ R'b. ... sa, O!, )( le . 00 ) c# 138 PPar A 
~' )~ 2 ~ -

W1~ tuoI'ea. Wliior_f en e r$~rtldp.. en un~ long1 tt.td b ce 

= 23 mts., Q,. ra~ enl : lW?¡ . ~p11o~d. OvalO·r&9 texwmos 
. ~ 

los s 1gu..ian El .elortls 4e fleltl&n . 

V1g1l8 ~ f.I la del"echt\: .0,,1'1)(7 ,' ;00 
t '1 , t) O+~ .,7 5~1, . B54·~a . '1 3+46 .2 ó) 

FQr~ e:áO de entoe ereoho: 0 ,1'1 x 
JC ¡a , 600>44 . 1,t; =- 85. 000 

. 5 
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For jad O d.e e.rlla.ca iZ~ll.i erd o - ' 3 , 600 (58 , OC) ... 
0,829 x 55, 7 0) 

.E orJad. o e ca J?rasi&n "erecho = O,17lx 
x 75 , flOO x 4 , ) 

Forj ado e oulpres i~n i zq uie rdo = 7 , 900 
( 58 , O . 0 , 829 x 66 , OJ) 

For ~ado de O,al zad.a = 1 38x2920 

= 

= 

4 00 , 000 

52 , 000 

228 , 000 

400 , 000 

é. ed.a.c jr . por fl ex1~n . e 6íllpotrarn1en ~tiO 6 , 921 , 000 

1 , 93 9 , 0)0 mkg 

Fl ex 1&n en l a s aación central 

Vi g a o aj&n = lO ,300x~2 /8 

Vi g uetas = 7 , 70 0x( ,7,50 +23 , 75+i;¡1 . 25 ) 

FOrjado i nclinado == 33 , 600 x 14 ,.7 5 

iorja o e oO¡iJ.."resión = 75 , 90Jx4 , OO 

,'orjado o.e calz a ' a = 2 , 920 x 11 , 50><29 , 25 

= 

= 

= ' 

= 

-

6 ,350 , 00 ) 

480 , 00.0 

420 , 000 

305 , 000 

98D, O'J0 

U.c 05 ,OOO 

6 , 921 , 000 

1,68;1 , OC . 

:Dtlwc1dn en l a o6co1&n a 2...3 ,5'0 ill . en el arrax.qll.s e l a luz 

oentral.· 

M == P a 

M' == 0 , 336 F 
.!1. (a - 1 +. ) = (46, 50 - 0 , 664 ) P 

JliI» = pl T~ 2 fl. - ... J;' __ 

¿ 
2 

23 . 5(,') '7 0 , 00 x23 , 50)¡> ... 547 p 
2 

. .1" ~ _ p6 a '" 23 , Oí) 
22 x 23 , 50 P = 270 P 

Viga caj '6.n == 10 ,30 x 547 = 5,600,000 

tg 

Vi gu.etas a la dereoha == 'l,700x O, :&3ó (7, 50+.23 ,7 5+11,25+38 ,7 5+ 
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= 

V1gtle tas a. l a izqu.1ersa == 7,70 <xtUO ... 0,66&-.. 
x 6 2 , 50) ::::a '/ 

5 ,600, 000 

380 ,0';,0 

38 , 000 

:h'orjadoeíll.ace lieraoho _ . 33 ,6 0OxO . 336x1 4 ,75 .. = 165,000 

1z q~1ardo = 3~ , 60 .x(46,50 -
- 664 x 55, 70) 

ForjadO de arranqua ,dé,racho =a 75,90 OxO , 36x 
x 4 , O ' "'" 102, 000 

.. izq,u.ierdo =; 7 5 ., 9()Ox (46.50 .... 
- 0 ,6 64 x 66 , 00 ) 

~'orJa.do e calzada =. 2 , 920 x 270 

aescont r por e potr amien t o 

= 190., '000 

7, 585 , 000 

6 , 921,000 

6ó4 ,00 IDs:g 

4a. R1p~tes 1s.- S1 sterna. e s t~tioo formaíÍO p or l a viga CQa1>le t a 

apoyand.o so bre p11as, s ola en e . - - ..... -- _ ........ 
Fle:x1'-6n en l a seoo1~n de a l'ranqu.e -e l a lllz 1a ~era1. . 

11'19x 1~'n J.e l a h1p&tes1s anterior - - - ... - -
2 . 

Forj a dO de calzada 2920 x ~-!?r-."!'"b""'O /2 ... - - - .. 

<~ ndén y pavi 'ento 21 "0 x 00, 00 2/2 .... -

Desou,en tíO as s obraoo.rgrt a u.riliar 

Ó, 921,00 .. 

820, 000 

955 , 000 

8 ,6 96,000 

540 ,000 

8 ,156,000 

Flexi ~n en el ex tremO .le c artab 6n, 

Flex;i dn de l a h1 p &tes 18 a nte ri or 

a 1 a ltm l a -e ral 

... - - ... -
ForJado e calzada 2920xII,6ú2/e 

n á.¿n y p v t me n t o = 2130xla ~ 002/2 -

- --
.... - -

2 , 555,000 

1 96,000 

345 , 000 

3 ,096,000 



\ . 

r (, 

EDUARDO TORROJA 
OFICINA T É CNICA DE INGENIER f A 

Sección de Proyectos 

3 . 09 6 , 000 

escae~to de s obrecarga auxilia r 

2 , ? 9 ,000 

Flex1&n en el extremo '6 carta.bón de la luz c an ralo 

.ll'lex1&'n de l a hi p6tes1s anc eri or 

p~' im~~to y and~n 21~O x 348 

Forjado f e c alz a da 29 Oxf$48-l3B) 

dedu.cl :c por eAllpo t ra!ilian o 

] 1]. eX 1&n (te la. s a ce i 6n ce n rol 

Flex i6n e 1 a. h1 pte :oís 3.U ,, & • io r 

ll'or Jado de c alzad.a = 2920x z3 ,bOZ /2 

,~ n ¿n y pav i mento = 2l r. Ox'lO, Oü .2/8 

, . d.a li u.cir PQ ' e f11 O'l;ra,JIJ!ell os 

== 

= 

4 , 'J82 , OOO 

73u , OOO 

610 , O ~O 

6 , 3 27 , 000 

. 8 , 1 56 • 00 ,) 

1 , 8 2i:.l , 00 '1 

, 605 , 000 

805 , 000 

10 ,710 , 000 

, 156 . 000 -----:.._-
2 ,.ú 54 , 000 

Fl ez16n en l a secci~n a 2~,50 m41 d.e l a rraDlu. e l uz, central. 

ll'l ex i6n e l a hi1'6tes i s a tHerior 

l orjado de calza. a = 2 20 X2!) , S0-2/2 

nd'r~ y 1"'a Vi1.len to = 2.1. 30 x 547 

,11; e u.o í r Ol'!~ n o r ami eIl'&O S 

= 

7 , [j 35 ,000 

805 , 000 

1,160,00 ', 

&¡15ó , 000 

1,404 , 000 
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·himo esfu.erzo cor 'tante en el 'a.rranqu.e te la l uz lateral. 

F;sfu.erzo cor t ante e l a hi p&te sis ante rior 

Descua$ o por sObrecar ga a iliar 

ForJad.O depalzada 2920 x 2::5 ,60 

a; i manto y andln 21 30 x 30 . O 

== 

= 

470 , 200 

10 , ():~O 

460 , 000 

68 , 500 

63 900 ! 

, 
, .. lxi mo es fllerzo cortan te en el c ent ro 

5 92,400 tg 

e oar"tab&fi . e l a luz 

lat eral , 

Esfu.erzo cortant e al1'lierior s in sobrecarga 

For jado e calzada. 2920 x 11 , 60 

n ¿n y pavimen 1;0 2130 ){ 18 , 0 'j) 

254 , 600 

Z3 , 800 

38 , 20'0 

326 , 600' 

'frlx 1 o es ftlsrzo COl' ta.zrte en el 8.rranq u.e e l a luz c en t ral . 

526 , 100 

68 ,,500 

74 , 500 

669 , 1 ()''J 

~x1mo e sfuerzo c or tan t e en al e e- ntro ue car t a ~n e l a luz 

~ ~ - - - - - - - . 
Forjado e calzada = 2920 x 23 , 60 - - ... 

Pav 1manto y and~n ~.:: !loO ~< 35 , 0, .. - .. = 

central ~ 

H1p& tes 1a e.n terior - --"'-- .... ' ... - ..... _ .. = ~19 , 500 

Forj aG.O de aal2acla = 2'926 x 11 J 50 .... - - .. = ~~ , 600 

PaV iment9 11 ande/n = 2130 x 23 t O ........ - ... ~ 49 , OJ O 

402 ,1 (lO 

..ulb:1mO esfu.e:rzo m>rtante 11. 23 , 50 m. del al'ranqtle en la l Q.Z, 

cen~ral. 

H1p6'te s1s anterior . ...... - ... - - ... ~ ... .... - .... ::a 159 ,.200 

a vimento 7 alld4n :=a 2130 x 11 ,50 24 , 500 
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5ª Ui &te sis .... ,i obre o arga en I n luz c,smiral s olamant;a . 

NO,~h ~-ib i enJ o s e oc ión a (~ str1 o p or pe 30 tl1 u,or ' o l a fle ­

xiÓn es c omo vi.ga apoy",da y su. mhi mo enp1 cen ro es : 

6800 x 70 , 012/8 ",,",4 , 150 , 000 r r.g . 

6 t Ri p6 tesiS.- S obrecarga en J.oa luc es cont; ! gllas . 

No h a.bl en. o reacc10 , s de es 'cri bos o s es 0;-; tti u.a r 'tos 

el si s tema e s eq iliv ente a uno d e ti ;::, lu.ces y e l -aore .. f:!. 

de los tres momentos Li i c e : 

.J = = ;3 .17 0 , 0 ') ' mt.g . 

Flex:1.'~n en el c en 'ero tia l a lvz con 1'al 

6 t 800x"7TJ;rJU2;a - .. ,170 , 000;2 = 2 , 595, 000 

Flex i6n en el ce ntro de 18, 1 u.z lateral . 

8 , 0 ), x zrr;iJ'iZ/a ... 3 . 170, 000; = ... 6~5 , OOO 

, , 

El lIlaX lmo e.s.fu.erzo e ar an te on el arrazqu.e e 1 luz l ateral 

s o ' 6 pi la es: 

,l ::;,.17.0 ,.000 8 t 0, 1: x r. , O r 2. + . Q 

;¡SO 
225 ,7 00 

¡-sobre el es t ri b o-=: 

8 , 00 : x 30 ,00;2 - 3 .17 .0, <) 10 
.. = 

;30 
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E1 m!x1mo esfuerzo cortante da 1 l uz aen t l'a l s obra la pila 

. aS cargada. e s: 

6800>< 70. 0 0/2 
3 . 170, 000 

+ .1. __ 282 , 300 ~g ,. 
7 

y SI obre la o r , pila 

6800 x 70 , 00/ 2 ... .-;3"",, 1_7_0....:,-.0_0_0 = 1 91 7 00 
70 • 

7 ~ H.ip6 'l;es i s .- ,Sobrec arga s n l as dos luoes la m ra1es 

El te ore i a, e los treS momentos d a-

2 1.1 (30 + 70) + 70 .. J == 1/4 800'< x 31]3 

.• 1 = 20 O, O'· '{) tg,. 

l!ll ezi &n en el ceutro e l a lu.z l ateral . 

800 x ~/8 ,- 20. '>, 000 = 8J , OO~ ;n¡tg . 
2 

1~sfu.erz () cortante en e l a rranqU0 de 1 .. luz l ateral sObre pi las . 

Rs ft:u~rz o cortante . obre al es r i bo 

80 "" + 30 / 2 93 , 40 . ~g . 

A aa. Hi p~te s i 8 .- So recargo, en un...q luz la teral solamsU\i6 
,) 

• . 
El l:ieor en..'1 ' 8 10 8 . 1.9 0 Ci omen .:; os d.a. 1 :lS S¡ gui entes 

'e eLta d onos . 

2 A 1i ( O x 7 O ) + ~d x 7 O = 1 ¡ 4 . 80 '\ x !&03 

7 O Mi + 2 : lId (vO + 70 ) - O 

de donde se e uc 

~1 = 243 , 000 mt~ 

88 , 500 

::; - 84500 m &g 
" t 
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" . 
nexi'~n en 81 oentro e 1 9.. laz 1 ':1. t e ral o xl da. . 

8000 x 50, 0 ~2 /8 .. 24 , 000 -= 
2 

778 ,50 rtl tg. 
E" 

Esfu.Qrzo oortante en el arratlc u.e e j.a lu.z l ate t'al s obre pila: 

8000 x 30 , 00/2 + 24~ J OOO/30,OO == 1 28 !OOº=;g_ 

Bsfu.erzo cOl"lian.te sobr e el "stribo: 

8000 x 30 ,0 / 2 ... 24;3 , 000+30';0 = 1 12, 00 

RSfu.er'zo cortan e en 1 luz cent ral 

~3 ! OO .' 1- 84 . 50.9. _~ l 
-- ,,~~ .g 

70 ,00 

Los es fuerz Os 001" tan J~es a n l a luz l a te ral opuas ta no t i a nen 

i rnpoI' líal'lcia o ano se ve . 
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Ol.U'H OBA elON DE PR I JCIPAL ,,-. 
Comprobaremos tres se cciones = l a e a rra.u cu.o , l a 

c entral y l a. de extre mo a car tiab6n ,e 't er rainan o en Ca' a una 
, ~ 

E e el l as el numero de arma.dtU'8.s neoe sari o Po: r , i a pona!' pro-
• 

pÓrc ional r.'1en el l a.s nece a r- r í a s en O'J.oe los pUlltiOS le l a vi ga) . 

sn el pI , n o nº se revr osentan los agra .. UvS ct fl ex i6n 

y os fu.e rzo COI' t ~~n"9 "razado con los r esu.l t ad e nn"eriores 

'1.1 9 los que s e obti e ne los s i gtlien tes: 

Aá;{ iL.~a fla "16n n aga ti Va = (Hip ~ + 4 + 

"''Í~'d no esfuerz o COI' tan 09 (Hip ;) + 4: T 

Sece i ón ex rema Le (W,r (;a 6n: 

laáxitna tl ex i&n llega t iva (IT i ' 3 + .. + 

1" ÚllO estu.er.zo eorlian ' (. (Hip 3 + ':1 ... J 

Secei ~n cen 1;ral . 

, ' cfx i Ula ~¡e8i ~11 
., 

os i t i va 8. ,eacion 

i ncomüeGa (Hip ~ + 4 ) --- - - .... -
-- , . . ~. ' 1 '-" · 6 Ivlax lID3. ;¡:. sx lon p os ti!. Va a s eCOl. n cow-

pl e ta (Hi¡;¡ 3 + 4: + - --- .. -

= 

n, I. 'p t ( :1 4 i lla,.X JlllO ea .... uerzo Cal' -a.rHe H l? 3 + ' + == 

10,431 ,000 

1, 'l~4 , 00 '0 

4 ,1 94 , 000 

~ . I 
00 pr obaoion Qe l a s ec cioh ceniira,l incom le ca 

, - - ----------------
l'l¡ofund i da d.e la fibr a na uera 

t) 

220x3 5(g ... 17 , S ) +2x4 0xg ')2 + 2x~Ox 0/2 (g-45 ) +10x450 (g~20) = 

= 10 x 1 cl O (36::; - g ) g - 180 CJ s ., 
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Cargas 'e t r abaj o ' el hOX'L 19'<Sn y el ao.ero. 

H = 16040000'0 x 180 =t 

1 .1 ~200000 

A\ 168400000x18 5 
J1 = 10 == 

11;32000000 

109 esfuerzos anteriore s les he .1 Q8 de sumar l os mAS desfa­

vorables proda ci os en la hi p6tes i s 4~ y 5~ ~e dan ~a 

f 1 ex ióri de :5 .910, 000 rn ~g • 

Profund .1dad de la fibra na u l"a . 
2 

37 5x~O (g- 15)+220x35 (g - 17 , 5 )+2x4 0xg /2 +~x30x6 0/2(g-45) + 

+10x450 (g ... 20) = 10x1, 800 (36b - g) 

g2 -l, 1, 050g ... 1 56400 .. g = 140 OHm . 

Uonentio de inerc ü3 •• 

37 5/ 3 11403 •• :rr,,3 )+220/ 3 (1403_~). + 2><.40/ 3 xI411' +3x30x60/36+ 

3x~Ox60/ 2 {1 40 - 45)2 ~- 1 0 X4 50xl2U2+1 0xl800x'ffi2 """ 
4 

= 1 2-'J:3 , 0 0 '-- , OJO cm .. 

Cargas El r eba jo e l hOI'ill1g o1'1 :¡ el ao ero 

5 02000oo0x1 4 O 2 
---...-----;...-.- == 5 2 ~g /om 
1,053000000 

= 8 , 25 . g!cm2. 

_. 10 502000000x 225 ... 
1.353000000 

En l a. Cabeza e l e, v i ga caj ~n l a. c arga total e s: 

52 .,. 2t - 79 Kg /omB y en l a aI"Ja, ura t e te nsí ón 9= 11 ; S/ un:! 

' 1 
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t;n L par te ce ncr 1 'le t;ie ne Ul1.8. car . 

en l a ar Ce a l t a el..:. r j ,,( o, ,. en l a C f'l :r"9 i rL's,eio..c ( el 

, i SIf' : 

5 , 020, 00 , 00 x 110 .. ~- .. 
ca 1 !.g / cm 

1.353 ,000 , 00 

. I 
res~ on e 4 " r; , / 2 I , () , ,) rg cm .7 a ""a -

¡ qS s e, Gi s l.a una flexl~n s u. l er.lentiari a cpl pro ...L uce en l as 

c ~,raS Ilel tor ja ' o + 5 , 5 'r.,a-jcm2 

1 
. , 

Ja s EHJC10n que a d 11 . , , b ' 1 o a e a 3. c91l1)J:~es lun a. Ull :~1.J o a 

ti cj.ón COltr; i ta,ua do es os osfuerzos y los. áxi.llOs ' s ile -
~ .. d 011 Ile 1s o como Va.d) ~; a ver. 

L 11. , ,;. If 'el. . a '. e Xl on t' a ... ¡; la ' e or J a C 011 o pi s o VidOS que 

or a en os .'e. s en ~ ido <!lie 546 0 1 JC.g/mJ. . h i ,n o 1 8. s ecci6n 8i-

i:le tr i e a. en e s tia par te deü can ljro clel u.en '¡;e y GIl ter .<· Ol' 

es ca r .... O <la a CO lüpresi6n , el Il oruen t o 11$ i ,nareis. es : 

1 ) x~ 

1 .2 

<') 4 
+ 1 0 x 50' x· n " = ~12 o.) O cm 

:na. i <Sn ' e eSo 

b .46 0 ,O ) x 1 5 I 2 
" = ;.>6 teg . cm ' 3I~.OOO ~ 

lJa tens ión queda p or 'lian o a nul a a ,1) 0 1" 1 

s icSn. 11l1ni.rna . ¡c l a compres i6n m~1111a vale == 26 + 52 = 
:::: 78 [g/cm2- . 

~ La compresion 8x 1al de e s te tOl'j ado Va 1s t, inuy en o 

ha ci a los al-'ranqu.es por l a UlArcha .El hor i g ona do que 00-
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ill O J. i j irnos te n l in~. S bre s t os . De e s t e lodo el for j o 

de calzada s obr e l as p.ila.s ~o s ufre ma S 'lua l a -tr a cCi6n co­

r r os p on l i en 9. a l a f'la i &n g en er al lia l a vi gr ba j e l a a C-

, , . 
cien e l a so r ecarga c ll3 i n - 1'18 i ' a maxUlla cor r e s pon: e 

a la hip9tes ü J S 9 }r ta y e s d.e 3 ,17 0 , 0 m~g . i a ntr as q u.e l a 

corr e s pon li en"e al pes o ... .:'l u.erto en e sta se cci611 val e : 

8 t 156 . 000 ill kg . Como 1 ~r a'- UTa p me i pal ba j o L . a cci 6n 

combi na. da a es t as carg 8s es e 11 kg/mm2 l e c orr es ponda 

'por l a 8 0brecar ga Wla cansí ~n e 

3 .1'0, 000 ') 
S i :arre " ~ a - ' . )( 11 == 3 'tg / mm'" 

3.,170 , 000 ... 8 ,1 56 , 000 

R t 1 l ' . ufr i 1 ' S a. m sma es . a .:naJC :W a c r ga qu. e plle e s . r a are a llra 

el f er j a d o y que c Oal b i rJfi da e on El tans 16n c omo aI'ul a u. ara 

de pi s o que g't!n vi mos e r a eL e 7 , 5 kg/mrn2 n o p'l. sa ' el 11-

mi te es t abl e e l o. 

- al' e '" ta r az 6n dej a l OS 1 f o j O uni o a l a s vi -

gas pr i nc i al es en o a l a l ongi tu el puen e i n e r e el" 

nec e3 ario a 1s 1 nrlo de es ta.s COn jun-as e 11 ac i5nue 

s ia rnpre qui t a n rig i üez al conj W'lt o . 

se t raz a l a cur Va q ue i n -

d.1e ,_ al ndmer o de barras decens i ~n nec as ar io e n catia 

punto COn a r .re gl o a l a e lrva. e mo. en os f l ec I; or e s'. 

l?a l'a l os es·fuerz on oOI' can es nos 1i 1i a re:ll OS 

a determi~~r l a carga as i s a n :e e QU e sur i bo y una ba­

rra. l e van ~ ,: a , c en c uyos .laG OS · s t r azan ¡,ambiefn l a s 

cur va s corr espondien tes . 
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Brazo k10 C::{ni ,o i o l a s ecc i 6n 

= 3 ,40 m. B=- = 
y +- 825 )< 1 0 

ORrea r es 1S ~ 0 11t e de un os t r i ')o le 25 ~ms . l e 

se cci&n a l , 25 .1 . de s epar.o i6n ' r' ab r j an o a 1 O ~r;.g /J,¡¿m2 ,. 
_3 , 4, O 

x 1 00 x - 69 , 000 ~8s " 
1 , 2.5 

Como a l dismi nuir l a ar~ a. ure, e te m i&n a u..men Ga 

el br azo me c~nic no h ay imonve:rü ~'n ¡¡e en .:.1a,ll"e ner es ta 

mi lJ na ca.rga r esis ten e e. to as 1 .9 .., e ..... ciones an/logas " 

Jarg a. :re~ i 8 fJn ;;e l e una arr i nclina él ;l 5 0 d e 

36 cms . I " l e 80c01011 es <:: Ci B,d o~ a 1 , 25 

3 6 x 1 000 x 
3 ,40 .. 2 = 140 , 00 tgs • 
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ErQ;fu.nd1d.ad d e l a. fibra ne\l't;_ 

1 6 0 ><35 (g ... 3"1 ) +2x7,(Jxg2/2 ... 2 x30 (g ... 40) 2/2 +10x432 

.(g ... 20 ) == 1 0 x 100() (365 - g } 

J~ome nto de inercia • 

lóOx~-nza) /z+2x70x'm'G3 /?;-2x30xm /3+l0x433xn1l2+ 

+ 1 0 x 10 .0x20'52 
'0= 7 55 , 000 , 000 00

4 

Ca.rgas m~1 las el hormi g6n y el acero . 

H =- o , SOO, OOO t OO xJ.óO :::a SO Kg/em2 • A ;:: 10 3 , 800 , (J "j)x 205 
7 56, 000, 000 . '155 , 000000· 

- 10.5 -OCa/am2 • 

3 , 800 , 00 0 
.. 3 , 60 m.. 

1 000 x 10, 5 

Oarga resistente d.8 un es r1Qo, a 1 . a5 de 

separaci&n . 

3 60 25 x 10 · X _ .-'_. -

1 , 25 
- '2 . 00 ·8 . 

Carga re s 19 t en (;e auna. barra l e vant a a. a 

igual sS,Panlci&n . 

36 x 100 .. x 
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l"rO:fundid.ad de la t'ibra néu,'tra.. 

2 f 575x50(g -45)+22()x50(g - 45)+2x70xg /2 - 2x30x(8 - 80 ) la + 

+10 x 2ló (g - 20) = 10,2230 (505 ... g) 

g =190 ems . 

375~-m/~+220~xm )/3+2x7ox~a-2~30xrnr" /'/; + 

+- lc)x216x~~ "*' 10 x2230 x '3't'152 ~ 

Cal' ~ s dé t ra ba~ o 

H .. 11,326, 000,00 x 1 9 0 

3,139 ,000 ,000 

. 2 
=* 11 [ gs ,. ame 

, . 11~26000 
2230 x 11 

=- 4.60 m. 

4: 60 25 x 1 0 JO x ,,---' ",, __ 
1.25 

== 3039 , 000 , 000 

e Ilna.barra leVantada a i gl:lal separac16n. 

36 x 10 . 'j x 
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:En es te s ecci <Sn h a y qu.e conliar l a 09. r gares1s liente 

a esfuerzo oortant e q ue re presen ta l a. 00 ponent e vert ical <le 

la eompres1<&n ~nolinada d. e1 forjada inferior. Siendo la 

tatSen'i; e d.el ~8uJ.O c on l a h orizontal 0 ,10 el braz o me­

cinico 4 , 60 '3' el momento :tlector M. es la canponente vale: 

..M --- x 0 ,10 ""* 0 , 021 
4 , 60 

Junto a l a seco16n extrema d. e car 'tab~n e ~ 'te va191' es : 

Al 
------ x 0 ,10 =- a , 028 

3 , 60 
7 sus valores en 1 as s eociones aQ3. ro ts.bonadas en el pl a no n~ 

# . . 
con l as em s resi ste nci as a esfL1.erzo trallSve rsal de , 

estri.bQs f ba rras leVa n tadas , tanando Pal'a .QlaS segu.r1da d. la ~ 
<1 

flex1~n deb1 <L."l. al peso muer t o s olanen~ . 

El for3ado de oo rnpres1&n se ha. c om'J ideradO 'sin ar­

madura T traba~a CQr. O Vert OS a 68 'q/om2 ~ La o'bl:1clli dad del 

mism o se h a ani d o en oUf)nta al. cons1derar el canto lltil 

y prtliu.oe na t uralmen te s obre al apoyo en 1 a aria ta e un1 6n 

de lOS d Q3 forjados un'i component e vert ical qu.e en la par­

te, oentral entre pilaS es n ace ,sario q ui110rar median t e 

lasar aduras de t;ens1'&n ool ooad~s en. la pan i¡n.,lla de a r r1OS ­

t r am1.en to . Es ta tena 11&n ver 'tical ,ea i g u.a1 al pr Odu.oto de 

la s ecc1'-&n d.el f orjado cen tral por su. oarga y por el dO-

ble del ooseno del ángulO q2 forma cen l a hor izontal o liea; 

50><3 , 75xQ8x2xO, lO -- 255 , 00 , Kgs . 

l' se r esite OOn barras ver t icales e incl inadas SliIDando lOs , 
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prtmerQS 110 om2 de seco1&t ¡¡ los segundoo 30 0m2 apa­

edn de, 8 y g/cm2 • 

AIL ICAC ION Di LA VIGA , L VI ADUC11'O UJjJ 24 METRCS DE \ NCHUR 
. . - , -- , , 

Cano Vimos al estu.diarel forJado el a Wflen-

to. da carga se red oo8 al. pes o mu.erto de olla 'trQ metrós e f orj 

dO de ealz,a,da T a, l a lB obrec arga q,e 

FO~ jad o de calz·ada. 

Ne.rvio$ (0 .'0+0,35 )0.20><2,400 

~ m. de a.nden, esto es: 

145.0 

50"D 

2 ,1 3 0 Kg!ml. 

Los Otru.n t os fleotoras e b1 d m a. es ta s Obreea.rga 

en las d.1fe:xaentes secciones, son: 

2,130 x-srf2.¡2 

Seoo1~n de cartab~n 

960,000 

8fl30 je'TYJ2/S =347,000 tg~ 

S&co14n cen tral = 
2.1 3 0 )(7'0, aet /a !!lO 960,000",. 54O',OQO . mtg. 

Como se 'te és1iOSJijOmentos uo llegan al 8,5 ~ <le 

los calculados El n el Viadu.ctO de 20 lll • .por tanto l as 

oargas . d.el a.oero pasartÚl de 11 a 1 2 K'/mnl2 e111o q ue no 

femQS inoQnven1en te tZ'á. t~ndos e de W'la. Y~iante d~ l as ba .... 

se.s mh1me t eme.ndoeR Ot1en~a. ql1e es t a. oarga <:le 1 2 tgs ./T1IJ1,2 
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8S la a ni tidaen los mOu.slGs ofioiales de 'pQ.Bntes en ar-

00 del M1n1ster10 e FCilento. 

En o uan 'to a l as cargaS del hormigdn el awnento 

no existe po~u.ela aumentado el anoho e 1 oabeza. de 

compresi th en mayor 'proporc1~.n • 
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APOYOO .... 

La pila. s oporta una carga vertical i g u.al a la 

suma de los esfuerzos oortan tes caleuJ.ad 000 sea: 

Pesó mu.erto s obre Wla pila. == 669 ,100+ 592 , 40 _ """ 1,261,500 \Kg . 

Sobreo a.t"ga ~ 

.Fa so e la pila 2 ,600 x 5,50 x 14,00 

Carga unitaria media 

195.('00 r 7 rrr. 2 =a ;1 , 5 a>.g • om 

== 508 , 000 ft 

== 190,000 "-

1, 959 , 000 \Kg . 

El empuJe dal viento sobre la. viga darante l a. cons -crll.oo16n 

h a. d.e s er resis ti o or las oua. i ro pilas, y s 11 valor POl' 

pila" es: 

1 
130 x 4 .00 x 27 O -. 26, 'Xl l{gs . 

Como la pila pu.ede sllponerse a potrada en es te sentid.o 

arriba y abaJ a, la m~xiu: a flexi-6n es el prod\lO 1; 0 de este 

empuJ e por la mi tad de 1 a. al tura 

2.600 x 7, 00 == 182, 00('1 mKg . 

La. eXOentrioidad m~ima. es: 

_ 182,000 
1.261,000 

mucho me mr del res to del ancJ;lo de 1 a base. por tant o la 

pila queda en b lle%las cond.10 iones e es te. bi11dad. • 

.Pa.~ permi tir la libre d. U a:tac16n del tramo se 

ancla Jsta por un es t ribo. y l a s pil.as se articulan con 
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art1eulaoiones oUin rioas for!lli.n O el oonjUll~o e la pi ... 

h oon verdadero r Odillo. 

El ancho es de 3,30 ts. Y el radio ó ,00 m.por 

tanto la carga por oan tíme 'tro lineal es: 

1959000 
== 6 t 000 

330 

'8 la oarga uní t uri s egÚIl l a fórmul a , ' ~eoty 

0 , 42 Q, 000 x 21 00,000 == 1 . 930 [ g/em2 
600 

Dando a la r& 'tUla 70 o s , de anchura la oarga s Obre la 

piedra es 

1.959 ,000 
330 x 70 

E1 espeso!' de l a r6tu.l.a seglh! l a f6rJpula e ~endi. zabal es 

;3 x () .. 
~ 1 .. $ 4#=- F 

2 1, A, 
3 x 1 t 95 • 000 x 7 o 

- - =-
330 x 1,10 1> 

1 
17 CIl!IS. 

Para t erminar s erta neoesario e stu.d1ar el cimie n to 

per o no en"lora en l a 'i ue Sé pida en el ooncursO • salan en­

te in i oaremos l a pos ibUi ad dé cimentar sObre una pla­

ea ;nerv$.da. de horrnigcSn armado -e 5,50 x '1,00 m. oOn t1Jla 

Oarga me d ia de 5 ~g/om2 sobre el terreno • 

:Pam obtener l a es "tabill da d nece saria da.rante la OODS­

trllooi4n se anclan las pilas de un lado en Sil p.a.rte 1n :fe .... 

rlor como se ve en lOS planos y deIIl ol1.&mose des pu.é's la 

jtmta o anclaje· pa ra d.eJar li'bre el jllego de l a. art icu.l. a . · 

o16n. 
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El es t ribo soporta solaLente la reacci~n 

vertical de sObrecarga. qtl6' e.u el C a SO mas desfa\á'able 

aloanza a 112,000 Kgs . por viga ca,J \dn o sea 56 , 000 ~ . 

por nervio. ¡'I: lloyand..o s obre un rodillo e 4 e ms . de an .... 

cho'JI 2 ,00 d.e radio, l a carga. por centt me ¡¡ro linea.l es 

1 .80 , tgs . y ' l a ca r ga uni 'l;aria 

El esfu.erz.o l e frena 'l o c arga al es t ribo pO!' intermedio 

de lU1a plaoa qlle perml te or Sil propi a alas tlc idacl lOs 

pequ.eñoe mOvimientos del e tremo de la. Viga debidas a 

los giros ,por tlexi:dn de sob:J,"$oaxga. 

APOYO DEL VIABUCT'O DE 24 ¡'lrrROO.-

En es te, Via.du.cto la oarga máxirn9. s Obre at da lUla 

de las Oa ·toroe pilas es 500, Oí O 'Kg . Y la !nima. d ebida al 

pes O mu.erto 360,010 kgs . La d1 apos ic i~n de a s tri boa, arti­

clllaOlones, etc. pl1$de ser la Ul.isma el Viadllcto de 20 mts. 

pero como la s eoc1'&n de las pila.s plldiera dar sensaoi'&n 

de lues tabll.i dad Od.e tnQsest~ia.r l a s e a::Ld.ioion es de es. 

tab111d.ad. del sistema a . oyan o sobre las pilas y transm¡­

tiendo a los estr1boo solamente r eaOoiQnas vertioales al 

actUar la s obreoarga en laslu.oee l aterales. 

La oar'~ media u.e CO i ,Pres1&n, stlllOl'lBnd o las .pi'" 

la8 de 1,00 lIh de d1"me tro, e8 ueoir haOie'rlda q ue l a su. .... 
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perfio 1e de v1en 'to l l ag u.e s ola me nte a lO ClUS. eü bor de , 

-Valeoomo !n1mo: 

360 ,0 00 

3 ,l4 x:srr-

~ '1' o omo .max imo: 

/ 
2 

=a 64 1\g cm 
-2 0,14 x 50 . 

El desplazamiento de l a cabe za de pilar por las varia ... 

ciane a t " nnioas de la. viga es: 

+ 0 000011 x 35 x 20 = 0,00&& In . - . 
ES to s llpone un e lPuJ e de 

P ..... 3E 1 f 

r _ o x35 0, O· ' Ox3·,l4x~ ló~x077 
-~~3 12. O',, ' 

En este mismo sent í o aott1a el empUje d.e frenado qlle supon­

Ilremos 19\.l.al al septimo de l a oar ga t o'nal de á3 trenes co­

mo hace la Ina trllOo1&n. 

2/, x 12 x Ó •. 150 == 21,000 gs ~ 

Re,Parti d Q entre l as cator'oepilas da. Qll empaJe por p11arde 

1,500 kg •. que con el anteriorresul. te. un t otal d.e 3 ,600 Kg. 

Por tanto la m~1ma oarga de t :raao14n, o comprési~ pOr fle­

x1dn es: 

R= 
P 1 v 

1 
_ 3,600 x 1.200 x 50 

3,14 x 100'*7641 == 
47 ~{gs. 

, 
SI \fe por tan t o qu.e no h ay 't r aecionee y q ue la ma,:lq i Ela carga 

oompu.esta es d.e 64 + 47 .. 111 Kg /cm2 • ]JI . coe fio1ent e de se­

g urida d. CCIl re1ac1dn a l a carga e rotura del grani t o de-
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900 O 1000 Kg/am
2 

es or oons1g~1ente e 8. 

La es tabi11dad. de la pila .iene nedida por el cocient e 

del ¡ ornento r es i s tente al voleador o s ea: 

360 .• 00u >< 0,50 

3,600 x 12 

Vemos pu.es 'lile l a s oondloiones ti e es ·l:I ab!11dad y res1s-

te.ia s ~ sobrada.s con s olo l as ...,11as. no pu.d1en d.O ax is t1r . 

tampoco pa·ligro de p!'llld.eo oon eabe1 taoes e pila del orden 

de 12. 

El e rQPIlJe del v tento podla tOdav:la r es 1a tiras aun o Qm­

binlndolo con el empuJe de d.ilataoi&n ,p Orqll8 el emp~e to­

taJ. esmenor qu.e el que aC abamos de eS tu.d..iar. 

En efecto el enpaJ e tlfr iJ.CO porp11a es = !.¡O"i) Kga,. 
nA 000 y el d.e freIla do . GY, . . =z l,85Ó g. y el co npuosto: 

2 1.850 

14 

+ 230 (5 2= 2, 96 O 'Kg. 

mqD,or qu,e el de 3,OOestu.d1ado anteriormente, pero en la 
. -

pr~ot1oa oons1d.era:l! os 'pre ferible resistir los empuJes trans­

versales d.él viento en los e s t ribos y aun limitar los ¡¡¡avi­

mentos long! tu,di.nales dejandO en 108 apoyos ele loses t rlbO$ 

el huelgo neoesario 'pa re. los ov1.ni3n t Os ·tEfrm1ó,os SOla,illsnt e, 

oon lo qu.e se aoa ba de alej a.r t odo 'peligro d e falta e rigi­

dez d.e l a s . 1las, ° esfuerzos anormales!, 
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C. :LcQl,~O& l crmO OlftfdJ ,~ ond.itUt , ,a , 1 t a,. , 

~ribO' del l é.dO .~. , Olt $·er 1 ~ d:$ mll)"'Ov ~ ,l " ",. 
M _ 

' Oltl\..n' $ aon ()()l1p~ ~EJ ' de e':~lQ8 ~_r 1 h 
- - -

6tH¡, b111~a do· e9 OG m~o'~.' . ~,$ f ,QS r'M l $ ,sMiam ,.,. 
"'It ... ., .,....... _'r 
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........;II<J , ... .. 

': l As "'l " t l ~j , @ X lle~, &l G~ ,ij~l.j, el ~ 9aJ'l& 
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E Q :tal ~ 'tP" Lf . ~ ' , 15 ¡;;'¡J I~ . 000' . 

COtl,~4& , 1\ e . ,. QS; ~ e ¡¡~ dom 4f 

Loe .l9'son é$~ ,ti)11tr!,an ' $ q ., ,,()~ O~ Q~ 

t:t ~l."~~~ ,$ t)i!l l oa n1gat efJ. ftll: 

\w o ~ 4M3.5;l!C!S.~x2.1Q) 

t!5w!a hort~QI1;tJl .. 6. &.' I :a3~:a.4Q) 

~. n ~la $u,I)~lor - , o.alCfi)(a .• 400}(~ '.25 ,. 
.. t.... ...~ ...... 

- ~~llA. l nlftl'i'1,(n? ~ O.4~~." .~ .• · 0)(' 11 #liI 
." ... ~ 

l'.1our~~ q CrulgAA S Obftt tt. _ nl,o ,... 
=- ~~QX' . 2S>Q. ,. i OO ,. 

1. (1'1 t '~ lUJ 

144. 000 '~ 

..... 60. 100 'Ka 
!'a l a ~ YJUQt , hO.t • ~ll , G0 plf1oaman~el .4 ~ ~ .~. 

y ' lo:: .~ l . l"t "Qj. ~l'1 ~ ~e ~,a ' _¡>tS Oa '1 l itl OO:... , S-I'1¡'»O~ 0-', .. ".. 
e l e. , Q¡J,Q d~ 1 ,$ .,1$ll'~ f: ,';l~ o~ t'Ul.e~ Wla r&~uldt~ ftQ.$ 

.... ... ..... ... <o¡ __ 

Q.~ d4 UI l."IW enfil"'G Ú11 t tU1410 ~n rÑ.. . $ l t'il _9.. ' e.1 3-

Clao. 
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01'" &1 »~$O e 1 'e ~1 r~ . '140 
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" 
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