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VIADUCTG®G DEL ESL A

s

LEYES ¥ METODOS DE CALCULO ADOPTADOS

DEFORMAC IONES DEL ARCO.=-

Desde que le cimbra se coloca, sufre diferentes defor-
maciones, que podemos agrupar en tres clases.
a) Deformaciones eldsticas debidas s los momentos y es-
fuerzos normales que aparecen €en el arco.
b) Deformaciones permanentes 8 plésticas debides a la de
formacidn lenta del hormigdn.
¢) Deformsciones accidentales producides por el viento y
temperatura.
Las que nos interesan son las dos primeras, pues las

del grupo ¢) desaparecen con la causa que los produce.

DEFORMAC IONES 8) «~

Son debidas a los momentos flectores y esfuerzos nor-
males que eparecen en el arco.

La construccidn de éste es por roscas hasta completar
la seccidn. Estas roscas se hormigonan a su vez en dovelas;

al afiedir ceda dovela se produce en cada seccén un asumento
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del momento y del esfuerzo normal.

Como la dovela de un corddn se hormigona en un perio-
do de tiempo corto (unos 10 dias) vamos a prescindir‘de los
inecrementos del momento y del esfuerzo axial debidos a cada
dovela, y solo consideraremos el producido al agregar una
rosca completa. -

Las:dovelas las hormigonemos por separado y las rejun-
taremos solo al estar hormigonedo el corddn; la retraccidn
del fracguado no influird as{ de modo apreciable en las de-
formaciones. :

Segdn lo dicho al agregar una rosca se produce un 1n-»
cremento de M y dtro de N que producen una deformacidn en
la parte construfda que se sumaréd a la que hubiere antes;
pero la rosca tarda unos diez dias en hormigonarse, y du-
rante estos dias varfa el coeficiente de elasticidad de la
parte construfda, por ellé supondremos que la rosca se hor
migons de golpe en el tiempo medio.

&1l procedimiento para encentrar las deformciones 8
es el siguiente:

1¢9,- Hallamos los momentos flectores y esfuerzos axiales
gue produce cade nueva rosca 6,cada nueva causae.
20,~ Hallamos el ZI de la seccidén en el momento de agre-
gar dicha causa, ss{ como el ES.
30,- Zntonces podemos hallar las deformaciones.
Detallemos un poco lo dicho.

1¢2,.- Momentos flectores y esfuerzos axiales.- Se han Rhalla-

do ya con una directriz y una ley de inercia media (Vea-
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se el estudio de cargas normales).

20,- Valores de EI v ©S,- En un momento dado sacamos del

dbaco que liga £ con H (carga de trabajo) y con e (an-
tiguedad del hormigdn),el valor de & correspondiente a
cada rosca y ya no hay dificultad para hallar £ 1 y E S

en la seccién.

3¢,- Deformaciones a.- Las deformaciones que nos interesan

son los escortamientos 8 alargemientos de las cabezas de

la cimbra; pues tenidos estos se puede corregir la posi

cién desde el montaje de ésta.

SiAA N es el incremento del esfuerzo axial y A M ek del
momento flector, el acortamiento Aj, debido a AN es en una

longitud A S.

Aan w SR A3 sglendo £ 8 = Z By Sp
E S :
Bl : ' M B il
i1 giro A O debido a AM vale A === A8

|

En la figura A A’ ::ABN
Y Al All &AB M z)olA@

siendo ’ la ordenada

a partir de la nueva fibra

neutra, luego la deforma-

¢idn de la cabeza serd:

Aé:—é—g AS + AN AB xXO
E S EI
5i Aa queremos que venga en m/m A S =1.000 m/ny
+ o

AQ - — LN x 1.000 AM x 1.000
E S | E I
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OBSERVACION: Antes de enclavar las articulaciones, como el

| arco es isostdtico se pueden hallar P ¥

A P2 (Esfuerzos axiales en las cabezas de la cimbre), ¥y
entonces
AY - LPx1000
E S

Conoeilas las deformaciones y los coeficientes de elastici-
dad se determinan en segulda los incrementos de ia carga de

trabajo.

Deformaciones b.- Al estar cargado el hornigdn se deforma

en el trasnscursc del tiempo, dependiendo esta deformecién
lenta de la carga de trabajo y de la_antiguedad del hormi-
Zon .

Se ha dibujado el dbaco gue da estes deformeciones, su
msnejo es como se indica
en el esquema, el incre-
mento de deformacidn de

un hormizdu cargado con

una carga g kg/em?2 entre

. : —— %1 ¥ to dia, es AB.
se@in e sto, podemos encon-
trar en cada dovela las -
dleformaciones lentas en un
cierto periodo.

Suponemos gque todes las dovelas se defornan 1o mismo,

lo cuel indica que ls mas cargada se descargaré con el tiem-

po en le menos cargada, tendiendo con el tiempo a nivelarse
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las cargase.

£l modo de proceder es como sigue:

Si queremos hallar la deformecidn del conjunto en un
tiempo %, éamo conocemos la carga de trabajo de cada rosca,
y las edades del hormigdn cque éonstituyen dstas podemos ha-
llar las deformaciones que se produciran en cada rosca,sean
éstes, (3 Os 55.

istas deformaeciones halladas con el dbaco IZ-1 serdn en

general diferentes, pero como suponemos que la deformacidn

‘resultante es la misma para las tres roscas, quiere decir

que A (deformacidn resultante) serd un valor medio entre

oy, ds dy» ¥ como les deformaciomes son por compreg

- gidn, podemos poner

Am.OE B8, Jz B2 53, 03 % 5

2E S

Al ser distinto de (§1 quiere decir que la rosca (1) cede
a las inmediastes la carga (A - (gl)Er-A Hy vy lo misno pa-
ra las restantes.
Uperamos siempre en periodos menores de un mes, en los
cuales el valor de AH y lea variacidn de i sdn pequefios.
Este es el modo de operar; vamos a entrar en el cdlculo

de los ébacos para ver las causas que se producen.

ABACOS Di DEFORMAC ION S HLASTICAS.-

Partimos de la ley fundamental propueste por el Sr. To=-

rroja:
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H :
_ '§== 1 -« (1 - Z%—)Z’S en la gque H = carga de trabajo »

R = carga de rotura, A j = deformacidn de rotura » d = defor
macidn que corresponde a Y. &
De esta férmula se deduceé = O i (1 -\[ 1 =

'

[ 15

por tanto:

i H
J

A 23 T
(1« 1=
3 & R

Mediante esta fdrmula se ha calculado el dbaco N3l.
partiendo de ls variacidn de R con el tiempo indiceada para

hormigones en el manudl »Asland»,,

Y

2 6 12 18 24 meses

o
i

/2 &

= 217 255 302 320 346 368 382 386 kg/cm2.

i

288 347 438 448 -487 520 541 550 Ton/em2 para H

i

90 kgz/cemZ.

305 364 445 463 503 528 562 565 Ton/em2 psra H == 60 kg/em2,

]

320 379 450 478 517 550 572 579 Ton/cm2 para H = 30 kg/em2.

i
i

onlim odfm oty ol b o
I

332 391 463 491 530 565 586 592 Ton/emZ pars H 0 kg/emz.

Con estos velores se ha dibujado el #bacolVsl.

‘ ‘ ABACO DL DEFURMAC IONLS LENTAS .=

I' Partimos de la curva experimental de diches deformacidnes
qué adaptemos 8 nuestro caso, haciendo cue la deformacidn

( lenta a. los dos efios sea triple de la eldstica que corres-

‘ ‘ ponde & esa cergs en un hormizdnde dos a%os, como se dedu-

‘ ] : ce de las leyes obtenides por Glanville, Davds, etc. parsa

ambientes andlogos al de esta obra.
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Las ppdenadas de la curva, tomanddo como unidad la de-
formacién pldstica a los dos afios son las de la fila (1) del siguie:

te cuadro:

e ¢ & 2w el p4

J

62 afios 0,368 0,468 0,611 0,707 0,780 0,867 0,928 0,967 1,00 (1)
H=30# ) 0,057 0,073 0,095 0,110 0,121 0,135 0,144 0,151 0,156
B=60 & 0,117 0,149 0,194 0,225 0,248 0,276 0,295 0,308 0,319
B=90 J 0,180 0,228 0,300 0,347 0,382 0,425 0,455 0,475 0,490

Las deformaciones lentas a los dos aflos valen:

para H = 90 = 0,490 m/m
para H = 60 = 0,319 m/m
para H = 30 = 0,156 m/m

Multiplicando la fila (1) por estos valorses, tendremos

los valores de (§ que nos permiten dibujar el dbaco de de-
formaciones lentas.

En cuanto al hierro lo consideramos como una rosca

| ' ESTUDIO DE LAS CAUSAS.-

La construceidn se hace de la siguiente forma:

a) Se monta la cimbra y se hormigona el ndcleo. Solo
| existira une deformaci’n eléstica.

( ‘ " b) Se hormigona la’rosca (1): Existiré otra deforma-
‘ o1én eldstica.

| | ¢) 20 dias después se hormigona la rosca (2). Se pro=-
| duce una deformacién eldstica y luego una lenta

de las roecas (1) hasta d).
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d) Se‘enclavan las articulaciones a los 35 dias.
e) Se hormigona (3) a los 40 dias.
: f) Se hormigona (4) a los 60 dias.
g) Se hormigona (5) a los 83 dias.
"h) Se hormigonan (6) (7) a los 113 dias.
i) Se hormigona (8) a los 140 dias.

k) Se hormigona el tablero tres meses después.

F

En todos los casos existe una deformacidn eldstica y
otra lenta.
El estudio lo hacemos sobre cinco secclones cuyas abs-

cisas son, referidas al origen del arco.

S 1 2 3 4 5]
O = 4,50 20,80 41,90 63,50 86,00

Los valores de los esfuerzos totales en Ton. para lasdis~

tintas causas tomados del estudio de esfuerzos normales en -

~

la estructura, son:’ ”

y St oxTEeg ooyt AN
1 - 56 - 8 -148 + 1 + 828 + 8 +152 -150
2 - 37 =17 =139 + 5 -196 + 15 +149 -147
3 - 32 -17 ‘-125 +13 -152 - 10 +146 -146
4 - 39 - 8 =103 - 5 -161 - 2 +146 -144
S - 46 0 -103 0 =153 0 +152 -150
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Los subfndices 1 y 2 indican cabeza superior e infe-

rior respectivamente.

Arco empotrado

e £ g

AN AM AN AM AN DM
%87 $+45 =317 +68 -629 +203
-329 -~ 2 -209 =24 =571 - 4
-285 =24 =253 -32 -496 =-1786
-269 =14 =235 +11 =470 + 1

e b @ M O

-263 +#14 =231 =20 =459 +156

Por dltimo damos en el siguiente cuadro un resdmen de

h i K

AN AM AN OM AN AM
_1109 +689 -389 +531 -970 ~1075
-1003 -194 -227 -110 =815 o,ob
-891 =350 -226 -395 =660 + 600
-843 + 81 -212 +113 -625 - 115
-824 3220 =204 +621 -625 - 934

1asv360010nes de hormigén Sy ¥y de hierro S, en cada seccidn

y rosca en m2 para las primeras ¥y em2 para las segundas.

(1) (2) (3)

i S, 55 5, oy

0,700 160 1.250 100 1.510
0,420 160 1.050 87,4 1.100
0,375 145 0.750 58,3 0.940
0,426 135 0.497 46,2 0.980

¢t o oo = O

0.420 135 0.490 46,2 0.960

(6) 4 1 . (8)

Sa

78’56 g

44,09
33,44
14,44
14,44

g Sa ,Su 8, Sy

5 B S < B - B o

Sy

2.500 222,4 1460 60,74 1.770 87,66
2,440 15802 1180 45,18 1.410 50,37
2.410 140,7 0960 23,81 1.160 37,99
2.400 80,33 0830 12,19 1.020 13,36
5.400 30,33 08lo 12,19 0.990 15,36

51,64
30,90
19,26
10,27
10,27

1.170
1.710
1.680

11,670

1,670

222,2
214,6
213,4
199,78
199,78
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DEFORMAC IONES Y TENSIONES PRODUCIDAS EN LA SECCION l.-

a) Efecto del peso propio y del ndcleo.

Cuando se coloca la cimbra y se hormigona el nicleo,
resulten en la seccidn que estudiamos unas compresiones é
tracciones en las cabezas y un esfuerzo cortante.

Llamemos AP; al incremento de traccidén en la cabeza
superior, y A.P2 en la cabeza inferior.

Llamemos Ao la carga de trabsjo en el acero de la ca-
beza superior de la cimbra, A ”/ lo mismo en la cabeze infe-
rior. Ay Ay Ag -=-=-- los trabajos del acero en las ar ‘
maduras de redondos de las roscas 1, 2, 3 etec,

Sea H el trabajo en el hormigdén del nicleo, y Hy Hy

Hy ======= los trabajos en el hormigdn en las roscas 1, 2

Sea E, el coeficiente de elasticidad del acero y Ep el del
hormigdn.

El efecto del peso propio y del ndecleo lo resiste solo
la cimbra. .

Para unificar notaciones tomaremos las cabezas de la

cimbra como pertenecientes a las roscas 1 y 2.

Estado iniciasl de la parte resistente.-

Rosca 1 SH==0' SA=106,ch2 AO.—-.O

‘ E,= 2x103 Ton/cm2
Rosca 2 SH = 0 S5, = 36,6 cm2 Ay '= 0 '

A

Llamaremos &1 y J a los alargamientos & acortamientos en

2
m/m de la cabeza superior e inferior de la cimbra, entonces
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se tiene:
é i - 56x1,000

3 - 0,262 M/
2,000x10,8

éb - =7 x 1000
2000x36 , 6

0,096 ™@/m

Los trebajos deducidos de las deformaciones son:

-

A, == 524 kg/cm2 Ao' = - 192 kg/cm2.

b) Hormigonedo de la rosca 1.

En este momento estd ya hormigonado el ndcleo, habrd
pues que tenerlo en cuenta en la parte que resiste. Llame
mos ¢ a la edad del hormigdn.

Se tiene: .

Estado iniciel de la parte resistente.

Rosca 1: SH = 780 cm2 (ndcleo)  SA = 160 cm2 e = 1 mes.
A°=B-524”HO==O

Rosca:2 8yg = 0 SA_a 36,6 cm2, A=~ 192

Apl = - 148 ton. AP2 = ¢ ) ton.

El coeficiente de elasticidad del hormigén del nidcleo
que no estd cargado y que tiene un mes de edad, vale:

E = 391000 kg/cm2 (Deducido del &baco)

780x391+160x2000
Adg = wonitudn B.2900 = + 0,014 ™/n,

2000 x 36,6
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Como se conocen las deformaciones y los coeficientes de a-

lesticidad, las cargas de trabajo serédn
AH = = 0,237x391 = = 90,3 kg/em2 ALy = - 474 » DA, = +28

Agregando estos momentos al estado inicial, tendremos

las deformaciones y cargas totales, es decir:

51 = - 0,499 B/m 52 = - 0,082 Ml/p
Ay = - 998 kg/em2 Ay’ = - 164 kg/em2 Ay = - 474kg/cm2

- 90,3 kg/cm2

jas
o
it

— o g— o G~ N P

Prescindimos de le deformecidn lenta del ndcleo de hor-
migon y en lo sucesivo lo consideraremos parte integrante de
la rosca 1.

Las cargas en el ndcleo serdn pues de - 90,3 kg/em2 més
que en la rosca l, ya que sl hormigpnar ésta ese es el traba-
jo de aquél.

Lo mismo hacemos con el hierro de la cabeza de la cimbra
que lo consideraremos como formando parte de la armadura de
dicha rosca, la carga de trabajo en ests cabeza gerd de -524
kg/cm2 mds que en las armaduras de redondo que ponen para el

armadé de la dovela 1.

¢) Hormigonado de las roscas 2.- Procedamos en la forma

de antes.

Estado inicial de la parte resistents:

Rosca 1: Sj = 7000 em2 S, = 160 cm2 H =0 A = - 474 8 = 20 dias

Rosca 2: SH = 0.00 Sy = = 100 em2 H =0 Ay’= - 164 e = 0 dias
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By = 36000C kg/cm2 APy = - 228 Ton APg = + 8 Ton
Aél . Sfane. X 1000 = - 0,0805 ™ /m,
7000x360+2000x160
2000 x 100

Las cargas de trabajo deducidas de las deformaciones, son:
NH) = - 28,9 kg/em2  AA; = - 161 kg/em2 A4, = + 80 kg/cm2

Zstado al final de la deformacidn eldstica.-

Agregando estos incrementos al estado inicial se hace

61 = - 0,5795 ™/n 52 = - 0,042 ™ /p
Ay = ~ 635 kg/cm2 Ay’ = - 84 kg/em2 Ay = + 80 kg/em2
Hl = = 28,9 kg/cmz HZ = 0

in lo sucesivo consideraremos la cabeza inferior de la
cimbra como formando parte de lad armaduras de la roscs 2,
entonces la carga de trabajo en este cabeza serd la de las
armaduras de redondos 4 sea A, aumentada en - 164 kg/cm2.

Deformaciones lentas hasta el enclavamiento.-

La rosca 1 es la Unica que estd cargads, su deforma-
cidn lenta desde que se carga (a los 20 dias de hormigona-
da) hasta que se enclsvan las articulaciones (a los 35 dias

de'hormigonada) vale:

A&;{ (26-35) = = 0,012 /e (deducido del dbaco)
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Al scortarse se descarga en el hierro, su acortamiento fi-

nal vale (ver pég.5-6 )

Aé + « 0,012 x 7.000 x 360 = - 0,011 ™0/m,

7.000x360+160x2000

El hierro se acorta pues 0,011 ™/m y el hormigén mn
lugar de acortarse 0,012 ™@/m se acorta solo 0,011 mm /m
guiere esto decir que cede al hierro la carga necesaria pa-

ra alargarse 0,012 = 0,011 = 0,001 ™@/m
Por tanto:
A Ay = - 22 kg/cm2 pH, = + 0,4 kg/cm2

Estado final del cielo

51 A 0,5905 mm/m 82 = = 0,042 mm/m
Ay = - 657 kg/em2 Ay = + 80 kg/om2
Hy = - 28,5 Kg/em2 Ho = 0

d) Enclavemiento de las asrticulaciones

Estado inicisl de la parte resistente

Rosca 1: SH:z 7.000 em2 S, = 160 cm2 Hy = - 28,5
A= = 657 e = 35 dias

Rosca 2: Sy = 12500 em2 S, = 100em2 Hp =0 A =+ 80 e = 15 dies

Ey = 393000 kg/em2 »E 332000 kg/cm2
APy = + 152 Ton Py = - 150 Ton.
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= + 0,0495 mm/m

i

é " + 152 x 1.000
7000x393+160x2000

83 = =.ABD X 3000 = - 0,0345 mm/m

12500x332+100x2000
AHl = + 19,5 kg/cm2 AH2 = = 11,4 kg/cm2
DAy =+ 99 kg/em2 Dhy = - 69 kg/cm2
Estado final
8 o1 = - 0,5410 mm/m 502 = = ¢,0765 mm/m
A, = - 558 Kg/ém? As = + 11 kg/em?
H =-9,0 kg/em2 Ho = - 11,4 kg/cm2,
Deformaciones lentas.-
5‘;= - 0,003 mm/m Aaoz = - 0,003
(15=20)
Estado finsal
50}1 = - 0,543 mm/m 302 = - 0,0795 mm/m
4, = - 558 kg/em2 A, =+ 11 kg/em2

Hy = = 9,0 kg/enz Ho = 11,4 kg/cm2.

e) HORMIGONADO DE LA NOSCA S.-

Estado iniecial de la parte resistente.

Rosca 1: § = 7000 cm2 » 8, = 160 em2 H= - 9,0 kg/cm2
H : e = 40 dias

Roseca 2: Sg = 12500 em2 » S = 100 em2 H = - 11,4 kg/cm2

A e
e = 20 dias

E = 415000 kg/cm2 E, = 335000 kg/cm2
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La seccidn de la parte resistente por cuchillo es la dibu-

jada

<l O

J
O

b
|

in ella: By S, = 322x10% Ton »
E; S, = 464 x 10% Ton.
4
ES = ) SgBg = 786 x 10 Ton
d = &,40 x :‘5'?'?‘ == 1,80 i %
186 :
Sea I Il el producto del mo-
mento de inercia por el coeficiente
de elasticidad de la rosca 1, ¥

Eg 12; lo mismo en la rosca 2.

El valor de & I en toda la seeccidn valdrd:

EI-‘:ZEH”IH+d2XE282+d'2XElSl "

E) I, = 0,0583x415x104 = 24,2 x 10% m27ron.

E, Ip = 0,1042x555x104 = 37,0x10% m2Ton

E I = 61_,21104 ¥ l,802x464x104+2,60x522x104 = 37381104m2T0n

De la pég 9 deducimos: AN = - 367 Ton  AM = + 45 m. Ton

El acortemiento debido al esfuerzo normal vale en las cabezas

O, = =-_367 x 1000
786 x 104

= - 0,0468 mm/m

El acortamiento en un punto que distaxO , de la directriz debido

al momento flectpr vale:

3. o & 45 x 1000
M x
3738 x 104

Para la cabeza superior O

luego

X = + 0,00120x0 mm/m.

= - 4’ y para la inferioro = 4d
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otlcina fociica
08 1= - 00,0468 - 0,00120 x 2,60 = -~ 0,0499
Aéz = - 0,0468 + 0,00120 x 1,00 = - 0,0446 ™ /m
AH = - 20,9 kg/cm? AHp = - 16,3 kg/em2
£ Al = = 106 kg/cmz AAZ = = 92 kg/cmz
hstado final
501 = - 0,5922 MN/p dop = - 0,1241 M/p
Ay = - 666 kg/cm2 Ao = - 81 kg/cm2
"Hy = - 29,9 kg/cm2 Ho = = 27,7 kg/cm2.

® 0
3 P(40-60) = = 0,011 = A0 = = G’Zz: 290 _ - 0,009 mm/m

@
O (20-40) = - 0,015
‘ AO® _ -0,013 x 444

B 464+1,510x332+0,0078x2000

& ;
5p(0—20) = 0,00 = = 0,006mn/m
A
d»p

AHz = ¢ 0,007 x 415 = + 2,9 kg/sm2 » AB!; = + 0,002x355 = + 0,7

i
o
o
o

AHy = - 0,006 x 332 = - 2 kg/cm2

D Ay = - 18 kg/em2 Ads = - 12 kg/em2 AAg = = 12 kg/em2

Estado final.
dop = - 0,6019 mm/m dop = - 0,1301 mnm/m
Ay = - 684 kg/em? A, = = 93 kg/em2 Az = - 12 kg/cm2
H} = - 29,2 kg/em2 Hy, = - 24,6 kg/em2 Hy = - 2 kg/em2



odkardo lorro]o e

o[icina lecnica

f) _HORMIGONADO Di LA ROSCA 4.-

Bstado inicial de la parte resistente.

4

29,2 A'= = 684 e = 6@ dias

i
0

Rosca 1: SH = 7000 SSA = 150 H

Roseca 2: S, = 12500 SA.“ 100 H= - 24,6 A== 93 e = 40 »

H

Cordén 3: sH = 15100 5, =78,56 H = - 2 A==12 e=20 »
B = 450000 E, = 403000 B, = 348000

B S = 547x10% Ton » E,S, = 525 x 10% Ton i85, = 541x10*

ES = 1413 x 10* Ton

el o) d = 347
1413

X 4’40 = 1,08 m.

|
l
| 5113 = 0,0583x450x10% = 26,2x10%
| %4_ Epl, = 0,1042x403x104 = 42,2x104

& | Eglz = 0,1535x348x104 = 53,6x104

i

BI = 122x10%+1,08%x1066x10%+3,32 x
x347x10%4 = 5183 x 10% m2 Ton.
Al = - 317 Ton Il = + 68 mTon

- 317 x 1000
BN o Lo F ™7 0,0224 mm/m

SM - AR EZE00 _ 0,00132 nmm/m

5138 x 104
a0 ol = - 0,0224 - 0,0044 = - 0,0268 mn/m
5O, = - 0,0224 + 0,0014 = - 0,0210 mu/m
JAN Hy =-12,1 kg/em2 » AHp = - 8,5 kg/em2 DHy = = 7,4 kg/cm2
AN A, = - 54 kg/em2 AAg = = 42 kg/em2 DAy = - 42 ke/cm2



edhardo lorro]a % 191-
o[tcina locrica
Estado final
891 = - 0,6287 mn/m 8 02 = " 0,1511 mm/m
Ay = - 738 kg/cm2 Ap = - 135 kg/em2 A, = - 54 kg/em?
H) = - 41,3 kg/em2 Hp = = 53,1 kg/em2 Hg = - 9,4 kg/cng
Deformaciones lentas
> (1) i 0,012x315 -
(60-83) = = 0,012 Aém = Z2,YoeX = = 0,011 mm/m
347
d (2)
(40=63) = - 0,012
¥ (3) A (2) . e
(20-43) = - 0,005 by 0,012x505-0,005x525 o
1066+1.150x332+0,0051x2000
= - 0,000565 mm/m
O (4)
(0=23) =0
5(5) = 0
AA1=-22 AAza-'--ll AA.&:-’"ll AA4m—ll

AH}. = + 0,00Lx450 = +0,4 AHQ, = +0,00635%x403 = +2,6 » AHS =

= - 0,00065 x 348 = - 0,2

[LH4 = = 0,005665 x 332 = - 1,9

Estado final

Bol = = 0,6397 mm/m

A

H, = - 40,9 kg/em2 H

2

502 = - 0,1567 mn/m

= - 30,5 kg/cm2
Hy

==

H3

—
=

= - 760 kg/em2 Ay = - 144 kg/em2 Ay = -

65 kg/cm2 A4 = -
11 kg/cm2

- 9,6 kg/cm2

1,9 kg/en2,



edberds oo - 20 -

O[lCan lecmca

'g) HORMIGONADO DE LA ROSCA 5.-

Estado inicial de la parte resistente

Rosca 1: Sy = 7000 -""A =160 H == 43,1 A = = 770 e = 83
Rosca 2! §_ = 12500 §, =100 H=-230,5 A=-144 e= 63
RescaS:SH::lﬁlOO“ =78,6 H==19,6 A=-65 e = 43

= 51,6 H= - 1,9 A=~ 11 e = 23

ib?’

Rosca &: Sy = 11500
E; = 466000 z.z = 451000 Lg = 434000 E, = 361000
5, E) = 366x104 Ton » Sp By = 584x10% S3Ez = 672x10%
S4k, = 425x104

S E = 2049 x 104 Ton

0 Sl i ; d = 4,40x 288 _ _ ¢,79 m.

: 2049
5 e igly = 0,0583x466 = 27,2 x 104
i} |

leots Eal2 — 0,1042x451 = 47,0 x 104
% | L . Bzl = 0,1552x434 = 66,6x104
AT

. - E,I, = 0,1160x361 = 41,9 x 10%

EI = 182,7x10% + 0,792 x1681x104 +3,617x368x10% = 6033x10%m2Ton.
ANz-ezg « AM= ¢+ 203
81»‘ = =629 x 1000 _. _ 0,0307 mm/m
2049x10%
5g 2 BB AR08, . . coniic /e
6033 x 104
501 = - 0,0307 - 0,0122 = - 0,429 %)02 = - 0,0307 + 00,0027 =

Nag = - 86 kg/em2  DNap = ALy = Ady = - 66 kg/cm2.

AH) = - 20,00 kg/em2 AH, = - 15,1 kg/em2 Az = = 14,5 kg/em2
AH, =12,1 kg/cm2.



edhiardo lorro]a

o[Ic'ma focica

Estado final:

0

.
=

ol =~ 0,6826 mm/m

Ay = - 846 kg/cn2

=

A} = - 60,9 kg/cm2

Deformaciones lentas,-

o (1)

(83=113) = = 0,020
d (2)

(63-93) = - 0,015
0 (3)

(43-73) = = 0,009
d (4)

(23=53) = - 0,004

0% = 0

Diy = - 36 kg/cm2

AHl = + 0,002%x466 = 40,9 » Aaz

lstado final:

501 = = 0,7006 mm/m
A = " 802 kg/em2
Hy = - 60,0 kg/cm2

£

o B w

Ap = = 210 kg/em2 Az = - 131 kg/em2
Ay == 77 kg/cm2.
Hp = - 45,6 kg/em2 H, = - 24,1 ke/cm?
Hy = - 14,0 kg/em2
A9 {1) - 0,020x338

= - 0,018 mu/m
568

N (2l -0,015x564-0,009x656-0,004x415
1681

Ahy = % 19 kg/cm2

+ 0,0054x451 = + 2,4 ”AHS = -

- 0,0006x4347==0,2» OAH, = =

4
= « 0,0056 x 361 = 2,0
802 = = 0,1977
Ap = = 229 kg/em® » Ay = - 150 kg/em2 »
Ag = - 96 kg/cm2
H, = - 13,2 kg/em2 Hy = - 24,3 kg/cm?2

Hy = - 16,0 kg/cm2.



edry loro e

o[icina tecrica

h) HORMIGONADC DE DOVELAS 6=7.-
Estado inicial de ls parte registente
Gstado inicial de la parte resistente.

- 897 e = 113 dias

Corddn 1: Sy = 7000 5, = 160 Hy = - 63,3 A

o

]
'

Corddn 2: Sy = 12500 3 100 H_ = -~ 39,1 A

H
78,6 HH:= - 20,4 A =

2l2 8= 93 »

PN
i

i

Corddn 3: Sy = 15100 S 133 e= 73 =

t

i

Corddn 4: Sy = 11500 5, = 51,6 Hy = - 12,8 A=~ 89 e= 53 =

i

30 »

U
=3
il

Corddn 5: 5y = 17700 5 222,2 Hg = 0,0 A=~ 12,88

L) = 476000 By = 473000 &g = 470000 i, = 443000 L5 = 392000
1B = 365x10% » Syhp = 612x104 » Sghp = 726x10% » 520x10% =848, »
Splly = 738x104

sii = 2961x10%Ton -

d = 365x4,404738x2,20
2961

= 1,09 Me

[ ' | B I = 0,0583x476x10% = 27,8x104 m2Tor

T : - Bglp = 0,1042x473x10%4 = 49,4x10%4 =
/iii . EzIlz = 0,153%x470x104 = 72,0x104 »

E4ls = 0,1160x443x10% = 51,5x104 »

LL0

Eglg = 3,07x392x104+44,4x104 =

e
|

= 1246,3 x 10%

_4;. ]

fagl
B

EI = 1447x104+1,092x1858x10%+3,318x

x365x10%+1,112x7368x104=5563x10% m2Ton

AN= - 1109 DM = + 689

O — -1109x1000
2961 = 104

= = 00,0374 mm/m

BM = X889x1000 , _ . 0,00803,0 mm/m
8563x104



eoharclolorroja . . ey

o[tcina lecn'tca

ABO}_ = = 0,0374 = 0,0266 = - 0,0640 mm/m

AQ 5 = ~ 0,0374 + 0,0088 = - 0,0266 mm/m (-128
(

- 57

AH, = - 305kg.on2 Allp = - 13,5 AH, = - 13,4 biy = - 12,7

Al = 2- 25,1
("’ 11’2
Estado final:

801 = - 0,7646 nn/m 802 = - 0,2283% mm/m
Al=-lOlO » A = = 286 "A3=- 207 = A4==-l55 »

2
(=128
Ag = |
(- 57
Hy == 90,5 » H,==56,7 » Hy ==~ 37,7 » Hy =~ 28,7
(" 25’1
H. = (
5 (- 11’2
Deformaciones lentas:
81(115_140) B e -0,027x535 L

365+1,46x332+0,006x2000
= = 0,011 mm/m

Jgl95-120) = - 0,018

3 z(73-100) =

- 0’009
84(55_80) - 0,008 AY (2) = =0.,016x592-0,009x710-0,008x510_
i b
v 1858

37(0-27) = 0
5A= 0



edicrdo lorrja s

o
o[icina lecrica

AA =

22 kg/om2 Ap, = - 22 kg/om2 = Aag = Aa,

AH, = + 03016x476 = 47,62 kg/em2 » AHy = +0,005x473 = 42,30

kz/em2.
AH, = - 0,002x470 = = 0,9 kg/om2 » AH, = -~ 0,003x443 = - 1,53
kgz/cm2.
AH:; = = 0,011x332 = - 4,98
Estado final:
501 = = 0,7757 mm/m 602 = - 0,23%94 mn/m i
Azz-lOSB A2==—308 A3=-22‘3 A4=-l75 Aﬁzg- -
(-11,2
= - 5,0
1) HORMIGONADO Dii LA ROSCA 8.-
Estado iniciasl de ls parte resistente.-
Rosca 1: SH = 7000 8y = 160 H= « 81,9 A= - 1029 e = 140 dias
Rosca 2: Sy = 12500 S, = 100 H = - 51,8 A=~ 2908 e = 120
Rosca 3: Sy = 15100 8, = 78,6 I = - 36,3 4 == 219 e =100
Rosca 4: Sy = 11500 B, = 51,6 H= - 28,3 A== 175 e = 80
Rosca 5: SHr-IV'?OOS = 222 H = { A= { e = 57
A (-12,5 (= 64
Rosca 6: STI;25000 sAuzzz H=0 A= 0 e = 27
Rosea 7: SH = 14600 SA = 60,7 H=- 5,0 A= - 22 e = 27

Ey = 479000 E, = 486000 Eg = 480000 iy = 474000

Eg = 456000 &, = 382000 Enp = 378000



bl - 25

o[tcina tecrica

518,
SgEg = 851x10%  SgEg = 999x104

n

= 367x10% » S E, = 615x10% » 53Oz = 741x10%4 » Sy4E, = 556x104

Syl = 564x104

E = 469x104 Ton

4 = 931x4,40+1850x2,20 _ | ng g

.T{:___M.f_, hi) =
AN, T 0

o o P Eplgp =

3 Egly ==

N Coeay '

¢ Eqlyg =

K189 ' Eslg =
_LF\_——__{.EH;.J__

: , Egle =

CEplp =

BI = 3308,3x104+1,742x1912x104+0,

AN=-248Ton AM =+ 531

O N = ~248000
4693x104

= - 0,0053 mm/m

dp = + 531x1000x
16084x104

4893

0,0563x479x104 = 27,9x10%
0,1042x486x10%4 = 50,7x104
0,1533x480x10% = 753,5x104
0,1160x474x104 = 55,0x10%
3,07x456x104+44,4x104=1442x104
4,09x382x104+44,4x104=1607x104
0,1383x378x10% = 52,2x104
462x1850x10%442,662x931x104 =
= 16084x104

m Ton

= ¢+ 00,0033

AB = - 0,0053 - 0,0088 = - 0,0141 mn/m

Aéoz = - 0,0053 + 0,0058 = + 0,0005 mm/m

Apo = AA, = - 28 kg/em2 AA
2 2

= AA‘;’) = AAg = + 1 kg/cm2
i A %- 28
Ag == A, ==
5] 6 be 74

AH1==6,8nA32=+0,2 DAH_ =+ 0,2 AH, =+ 0,2



bl - 28 -

cfcha ecnca

f«8,4 O SR
AHE R AHE = | Azz,, = - 5,3
(+0,2 (+0,2

Estado final:

Bol'a - 0,7898 mm/m 602 = - 0,2389 mm/m
' (-156
A1=-1050”A2==-307 %:-228 Ay = - 178 Asz(
: (- 56
(- 28
A.6===( iy = = 28
(+ 4

%- 31,5 (- 5,4
H = H, = { Hy = = 0,3
5 (-29,2 ©° (40,2 1 ?

DEFORMAC IONZS LENTAS HASTA BL HORMIGONADO DEL TABLERQ Y PILARES.-

Como los coeficientes de elasticidad varfan poeo debido a
la antiguedad del hormigdn (esta variacidn dentro de¢los seis
meses no llega al 10%) podemos para encontrar las deformacio
nes eldsticas debidas al hormigonado del tablero suponer que
se hormigona a los tres meses de golpe.

Para las deformaciones plésticas ocurre lo mismo ya que
los incrementos de que son los que nos interesan serén me-
nores en los tres primerés meses y mayores en los dltimos
tres meses obteniéndose asf{ una compensacidn.

Las deformaciones las obtendremos con la siguiente hi-

pétesis:



cxﬁamk»kxnﬁu

<ﬂ%ﬁm: lecﬁca

3
k)
1)
m)

n)

El arco se deforma lentamente.

Se le agrega el tablero a los tres meses.
Se sigue deformando lentamente.

Se descimbra a los seis meses.

Sigue deformdndose hasta un afo después.

Para las deformaciones lentas procedereios por perio=-

dos de un mes.

(Indicamos con los subfndices las edades en dias).

{
89(140—17@) = = 0,019

Q
ép(l20-150) = = 0,014("

3

p(100-130) = = 0,010

2
ép(BO-llO) = - 0,009

-0,019x0,7x478-0,006x1,46x392

i

==

0,7x478+1,46x392+1,77x332+0,0308x2000

-0,014x1,25x492-0,010x1,510x491 .
1,25%492+1,510x481+1,150x4738 +

- 0,009x1,150x478
+ 0,023 x 2000

= 0,0L07 mm/m

P P G o, i~ G G~ ST, G, G P, G, G,

5
Bp(57-87) = - 0,006

6
ép(27-57) = 0,00C 4 = = 12 kg/cm2 Ay = = 21 kg/cm2

7
Op(27-57) = - 0,008

8
81) (0 =30) = = 0,000



ediord

o[icina

o
lecn’lca

AHy

=

==

Estedo final:

5ol

Ay

i

]

- 88 =

+ 0,013%478 = 46,2 AEy = - 0,0009x392 = - 0,42
- 0,0059x332 = ~2,0 A, =+ 0,005 x492 = + 1,5
- 0,0007x491 = - 0,3 AH, = - 0,0017x478 = - 0,8
- 0,7957 mn/m dop = - 0,2496 mn/m
: (

- 1072 w hy = - 328 » Ay = - 2498 A, = - 199 A5==2
% '

A = = 40 A, = - 12
o 7 g =
- 83,5 n Hy = = 52,7 » fy = - 38,7 Hy =~ 30,6
(-31,5 (-5,4
( U S H == 10,7 »Hg=- 2,0
(=17,2 6 (40,2 7
491000  E, 492000 li, = 492000
496000 T, = 486000 Eg = 428000
= 343 8,5, = 615 S3Ep = 745 S8, = 573
= 710 SoE. = 758 * g2 —g2 52 ER = 46

-156
- 56



ecluovtlo lorro]a

olicina lecn’lcq

i
'

51 (1L70-200

87(5?-87) == =

88(30-50) = =

53(130’160)z

J,(110-140)=

0,011)
C,013) A52 -
0,009)

AHy = + 0,011x491 =

A Hg = + 0,002x492 =

+ 5,4 »

+ 1,0

Ay = - 0,002x498 = - 1,0

A Hp = + 0,0002x186 =

DHg = -~ 0,0046x428 =

Estado final:

: 801 = - 0,8015

A, = - 1084

(-156

o g~

- D86

fx
i
'

78,1

+ 0,2

"

0

mm/m

Agz

=

+ 0

Gk 2,1

-~ e

-0,017x343-0,006x710-0,001x758 >
343+7104+758+62

= - 00,0058 mm/m

-0,011x6¥5-0,013x743-0,009x573
615+743+575+46

Apg = = 22

AHz = 0

502 = - 0,2606 mm/m

Ay = = 271 Ay = = 221
-28
E Ag = = 52 Ag = - 24
(-51,5



e&:ardo l L
o[tcma lecmca
38T mes
E, = 502000 E, = 512000 g = 515000 Bq = 508000
£y = 502000 g = 484000
.87 By = 352 SoBo = 641 Safix = 677 S4B 585
1 51 phg = 583 484
Spily = 733 Sgig = 856 st Ef = 62 s? 52 = 46
' 8l(:aooa-azc)) = - 0,017)
87(87-117) e 0’004261 ds —352}50,017-0)0041755“0 ,002](858 oEN
a ) 352+733+8584+62
g(60-90 = - 0,002)
= - 0,00532mm/m
éZ(J.ao-.‘am) = - 0,009)
\ .
é 3(160—190) LS 0»‘308)@2 - -0 ,009%x641-0,008x677-0.007x385 o
| ) 641+677+565+46
8 4(140-170) = - 0,007}
= = 0,00785 mmA
AHy = + 0,0117x502 = + 5,9 AHy = = 0,0013x502 = - 0,6
DHg = - 0,0033x484 = - 1,6 AHy =+ 0,00115x512 = + 0,5
AH3 = ¢+ 0,00015x515 = + U AH4 = - 0,00085x508 = - 0,4
Estado final:
801 = = (,8068 mn/m | 502 = - 0‘,2684 mm/m »
Al=-1094”1'§.2=‘361 B A3= - 287 » A4==i- 237
2-156 E- 28
A5=-‘ A, = Ap = = 62 A = - 24
b o ' 8
H == 72,2 » Hy = - 52,2 » Hy = = 85,7 » Hg = = 32,0



edardo kxnﬁa - 8 -

oﬁﬁm: lecﬁca

(-31,5 ; (-5,4
k) Tablero.-
Ey-= 509000 iy = 515@00 Eg = 517000 E4 = 515000
Eg = 516000 Eg = 511000 Ep = 508000 Eg = 497000
B8] = 388 EpSp = 664 EzS3 = 797 E4S4 = 613
EgSg = 958 EgSpe = 1320 BpSy = 753 EgSg = 898

ES = 6391 Ton

@ = 4,90 x 2030 + 2,20 x 2278 _ 5 gg
6391

Bl = 29,7x10% » Eplp = 53,7x10%» E3lz = 79,3x10% » £,I,=59,8x104
Bl = 1626x10% » Bglg = 2126x10% » EpIp = 70,2x10% »
Bglg = 0,175x497x10% = 87x10%
EI = 4132,7x10% + 2,202 x 4113x10% = 24033x10% m2Ton.

AN = = 912 AM = = 1075

Oy = =912 x 1000

s g = - 00,0144 mm/m
X

— = 1075 x 1000 = - 0,0045 mm/m

24033 x 104
Aéoz = - 0,0144 - 0,0096 = - ©,0240 mm/m
: AA}_:ﬁ-ll 'A-Aau-se
AHi = - 2,8 AHz = « 12,8 AHz = ~ 12,8
("2,9 ("2,9
AHg = - 12,8 ADHg = | DHy =
' (-12,8 (-12,6

AHy = - 2,8 Alg = - 2,8



eduardo lorro]a - 32 -
o[Iciua lecnica
Estado final:
éol = = 00,8124 mm/m 502 = = 0,2932 mm/m
: E-le,v
Ay = = 1105 A=—416'-'A5=-337”A4=-287"Az
1 2 _ 5 i 108
%- 39
= Ap = « 73 A = .- 45
Ag (- 46 7 8
Hy == 75,0 Hp=-65,0 Hg=-250,5 » Hy=- 44,8 »
H. == { Hae o § H, = ~ 17,1 H = = 8,5
® " j-30,0 R T 7 8
l) 4Q mes.=-
Ep = 51000 Ey = 518000 By = 514000 E4 = 510000
E, = 507000 Eg = 502000
Sy By = 857 Sk, = 648 SgEs = 775 S, By = 586
e S 2 X 1 —
Spip = 741 Sglg = 890 s, B = 62 S, Ey = 46
(0)
0 (230-260) = = 0,013)
5@(117_147) s a 0’003§ Aéb= ~-0,013x357-0,003x741-0,0035x840 R
) ) 357+741+890+62
) (90-120) = = 0,003)
= = 0,00465 mm/m
®
3(210-240- = = 0,0011)
@ ) i e 5
31190-220- = - 0,010 ) Aé@._., 0,011x648-0,010x775-0,009x586 _ _
2 ) 6484775+586 +46
3 (170-200) = = 0,009 )
= = 0,0098 mm/m




e&mdo lorro]a - o

oftcina lecn'tca

AHl = ¢ 0,0084 x 511 = 4,3 AH.,7 = « 00,0016 x 507 = - 0,8 »
AHB = « 00,0016 x 502 = = 0,8 Aﬂz = %+ 0,0012 x 518 = + 0,6
AHZ = ¢ 0,0002 x 514 = + 0,1 A qu = - 0,0008 x 510 = -~ 0,4

BEstado final:

801 = - 0,8.70 mm/m 602 = - 0,3050 mm/m
(=167
Al=-1114".&2=-456"A5==-35'7"A4=-507 A5=-.(
(=106
%-39
Ry = An = - 83 A = - 55
(54 (=46 i 8
He = » H, = Hy = - 14,9 » H, = = 9,3
¥ im0 % a4 4 8
52 mes.-
El = 517000 ] E2 = 519000 EZS = 521000 E4 = 517000
E7 = 520000 E8 = 514000
SlEl = 362 82E2 = 649 Splg = 787 S4Bq4 = 595
SnEn, = 760 SgEa = 91 sl gl = 62 S2 B2 = 46

)
O (260-290) = - 0,010)

8%147—177) S 0’0033 .AB:: - 0,010x362-0,005x760-0,005x910 _
) 362+760+910462

@®
5(120-150) = = 0,003)



ecardo lorro]a w9 %

o[ic'ma lecn'lca

®

(220-250) = - 0,010) Aé)_a =z
@ )
(200-230) = = 0,009)

@
ﬁ5(240~270) = - 0,010;

-0,010x649-0,010x787-0,009x595 _
649+787+595+46

= - 0,0095 mm/m

AA1=- 8 AAZ.—:_- 19
Hy =+ 0,0059x517 = & 3,0 Hy; = = 0,0011x520 = - 0,6 »
Hg = - 06,0011 x 514 = «~ 0,6
Hy, = + 0,0005 x 519 = + 0,3 Hz = - 0,0005 x 521 = - 0,3
Hy = - 0,0005x517 = « 0,3

Estado final:

aol = - 0,8211 mm/m » éoz = = 0,3125 mm/m
(=187
Al = « 1122 A2 = = 455 As = = 376 A4 .= - 526 A5 == %eloﬁ
(=39

Ag [-16 7
Hl = =67,7 Hz = - 63,1 HB = = 50,7 H4 = - 46,1
. = Hy = Hy, = - 15,5 Hy = - 9,9

5" (30,0 7 e ? 8
62 mes

E, = 524000 Ep = 524000 1z = 521000 &g = 522000
527000 Eg = 529000

td
<3
]

SlEl = 367 SBEZ = 655 S3E5 = 787 S4E4 = 601
SpEy = 770 Sglg = 937 SuEy % 62 5,E, = 46
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0
O (290-320) = = 0,008)
6@(177_207) s o O 0053 Aé e -0,0091367'0,0051770-0,0051(937 5
b 1“‘ — o
® ) 2136
8(150-180) = - 0,003)

= = 0,0040 mm/m

®
6(270-500) = - o,coag
®
J(250-280) = - 0,007) Ad = -0,008x655~0,007x787-0,007x601 — -
é@ . 2089
230 -260/ = = 0,007) ‘
= = 0,0072 mm/m
AAlz-s AA2==-14
AH, = + 0,005x524 = + 2,6 AH; = - 0,001x527 = - 0,5
AH8 = - 0,001x529 = - 0,5 AH, = + 0,0008x524 = + 0,4
AHz = - 0,0002x521 = - 0,1 AH, = - 0,0002x522 = - 0,1
Estado final:
aol = «0,8251 mm/m 502 & 0,3197 mm/m
Al = =~ 1130 A2 = - 469 A5 = = 390 Ay = = 340
§=167 (=39
A = A, = ( = = 99 A ==71
° 7 (108 A " 8
Hl = =- 65’1 " Hz = - 52’7 » Hs = = 50'8 H4 = = 45’6
Hg = Hp = H =+ 38,0 » H.,~ 10
(30,0 | {=1B.9 7 8 4

m) Esfuerzo totel en la cabeza inferior.-

? =~ 62,7112500-50,8x15,100-45,6xll,5-469x100-590x78,6-540X5l,6 =
= = 765000-750000-517000~46400-~30300-17600 = 2126300 kg = 2126,3 Ta
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Esfuerzo total en la cabeza superior.-

F = = 65,1x7000=16,0x1,4600-10,4x17700~1130x160-99%x60,7=71x87,7 =

= 1026,4 Ton.
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DEFORMAC IONES PRODUCIDAS EN LA SECCION 2.-

a) Peso propio y nidcleo

Estado inicial de la parte resistente.

Cordén 1L » sk =0 SA:= 106,8 em2 A=20
Corddn 2 » sB =0 5, = 36,6 om2 A=D
A'Pl = = 37 Ton APE = = 17 Ton
3 , = =27x1000 _ . 0,175 mu/m 82 - SAEERROR . . | o 83%mm/m
2000x106,8 2000x36 ,6
A] = - 346 kg/cm2 A, = - 466 kg/cm2

b) Hormigonado de las dovelas (1)

Estado inicisl de la parte resistente.

Rosca 1: s = 780 cm2 8h = 160 cm2 e =1mes A =~
= - 346 H, =0
Rosca 2: Sg=0 SA = 36,6 cm2 A = - 466
APy = - 139 APy =+ 5 Ey = 391000 kg/cm2

]

Aél -139x1000 = - 0,223 mm/m »

780x391+160x2000

36 ,6x2000

AH, = - 87,1 kg/em2 DAy = - 446 kg/em2 DAy = + 136 kg/cm2

kstedo finel:
§o1 = - 0,396 mm/m oz = - 0,165 m/m
Ay = - 792 kg/em2 Agp = = 330 kg/em2 A = - 446

]
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e¢) Hormigonado de lass dovelas 2 »

Estado inicial de la parte resistente.

Rosca 1: S% = 4200 Sp = 160 H=0 A=- 446 & = 20 dias

Rosca 2: SB = 0,00 5, =87,4 HE=0 4&=- 3530
El = %60000 kg/cm2 AP}. = -~ 196 Ton APy = + 15 Ton

Y, = _=196x1000 Lo et i

4200x360+160x2000

A} , = +ABX 1000 _ , o, 086 mm/m
2000 x 87,4

AAl = - 214 AAz =+ 172 AHl = - 38,6 kg/cm2

Estado final:

dop = - 0,5030 mu/m  Qgg = - 0,079 mn/m
Ay = - 660 Agg = = 158 Ap = + 172 kg/cm2.
Hy = - 38,6 :

Deformac iones lentas hesta el enclsvemiernto.-

4200x360+160x2000

AAl = = 30 kg/cm2 Anl = + 0,0031x360 = + 1,1 kg/em2

Estado final:
601 = - 0,5179 mm/m 603 = - 0,0790 mm/m
Ay =~ 690 » Ap = ¢ 172 ﬂl = - 37,5 kg/em2 Ho = 0
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d) Enclavamiento de las articulaciones:

Estedo inicial de la parteresistente.

Rosca 1/ stszeo SA.—_—lao H=« 37,5 A== 690 e = 35diss
Rosca 2 sE = 10500 sA =87,4 H=0 A=+ 172 e = 15 dias
E, = 390000 kg/cm2 Ez = 332000 kg/cm?2
APy = + 149 Ton AP = - 146 Ton
AB@g + 149 x 1000 — + 0,0762
: 4200x390+160x2000
A9, — ~146x1000 = 0,0401
10500x332+87,4x2000
Aay = + 152 Ahg = - 80  ADH =+ 20,7 AH = - 13,3

Estado final:

éol = = 0,4417 mm/m 502 = - 01191 mm/m
A, = - 538 kg/cm2 Ap = + 92 kg/em2
H = - 7,8 kg/em2 Hp = - 13,3 kg/cm2

Deformaciones lentas.-
54(35-40) = - 0,002 Aé,:: - 0,002
éa(lﬁ—zo) = = 0,003 Aéf - 0,003

Estado final:

3oy = - 0,4437 802 = - 0,1221
Ay = - 538 Ap = + 92
Hla-7,8 H2=-15,5
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. o

e) Hormigonado de dovelas 3=

F4ado inicial de la parte resistente:

Rosca 1: SH = 4200 S

A

i

= 160 H= - 7,8 A - 538 e = 40 dias

Rosca 2: SH == 10500 3SA = 87,4 H='- 13,3 A4 =+ 92 e =20 =»

Ey = 416000

Ep = 353000

E,S; = 207x1C4 EpSp = 386x104 d = £971_ y 4,20 = 1,46 m

£ 20

Estado final:

d, = - 0,4995

A] = - 544 kg/cm2
H‘.L = = 30,9 kg/cm2

593
| Eg = 593 x 104 Ton

E1I; = 0,0247x416x10% = 10,3x104
Esls = 0,0617x353x104 = 21,8x104
EI = 32,1x10%+1,462x386x104+2,742x207x -

x 104x104 = 2409x104%
AN = - 3290 Ton AM = - 12 mTon

}51«:

-529x100 _ _ 0,056 mm/m
59%x104

il

S M = =2x1000

X = = 0,00008 mm/m
2409x104

Aéoz = = 0,056 - 0,000l = - 0,0561 mm/m

Aéol -

App ==-112 A = - 112

[+

0,056 + 00,0008 = - 0,0558 mm/m
AHp = - 20,1 AH =- 22,5

0 , = - 0,1988
Ap = - 36 kg/cm2 Az = 0

i
©

Hp = - 33,4 kg/cm2 H3
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Deformaciones lentas.-

é{(4o-60) ~ - 0,011A0 1 = =9011x175 _ _ 4 4093 mm/m
207
é_,_(zo-w) = = 0,012 Aé = =0,012x371 = - 00,0059

3864+1,1x332+0,0044x2000
mm/m

Apy = - 18 Nap = = 12
AHy = + 0,0017x416 = + 0,7 AHy = + 0,0061x353= + 2,1 »
AHg = - 0,0059x382 = - 2,0

Estedo final:

éol = = 0,5088 mm/m 502 = « 0,1841 mm/m
Ay = - 562 kg/cm2 Ap = - 48 kg/em2 Az = - 12 kG/em2
Hi == 29,6 H2 = - 31,3 Hz = - 2,0

f) Hormigonado de las dovelas 4.-

bxtado iniciel de la parte resistente.

Rosca 1l: Sy = 4200 S, = 160 H= = 29,6 A= - 564 e = 6Udias

il

Rosea 2: Sy = 10500 Sy = 87,4 H= - 31,5 A== 34 e =40 dias

Rosca 3: Sy = 11000 8, = 44,1 H = - 2,0 A= - 12 e 20 dias

il

A
Ey = 450000 Ep = 401000 Eg = 348000

ByS1 = 221x10% » EzSp = 439x10% EzSy = 392x10%
| ES = 1052x104Ton d = 4,20 28L_ _ o g8

__% 10562 m

“ By I3= 0,0247x450x104 = 11,1x10%
|

| | , EpI, = 0,0617x401x104 = 24,7x10%

ks + | E3Iz = 0,0845x348x10% = 29,4x10%

| o | E I = 65,2x10% +0,862x831x10%+3,322x
| | 22lxlo% = 5143x104 m2 Ton
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Aj = = 289 Dy = - 24
ON = =289 x1000 _ _ ¢ 0295 m/m
1052 x 104
éM = = 24x2000 _ - _ . 0,0007Y om /m
%143 x 10%
Aél = - 0,0275 + 0,0025 = -~ 0,0250 mm/m
Ad g = = 0,0275 - 0,0007 = - 0,0282 mm/m
Apy = - 50 Day = = 56
AHy = = 11,3 kg/m® » OHy = - 11,3 kg/m2 Hy = - 9,8
Estado final:
501 = - 0,5338 mm/m 50,2 = = 0,2123
Al=—512A2=-104 A3==—58
Hy = - 40,9 kg2 Hp = - 42,6 kg/em2  Hy = - 11,8

Deformaciones lentas.

51(60-85) = « 0,011

J 2(40-63) = - 0,014

d 5 (R0245) =

Hl:“’-*

B & o
(I A
-+ ®

0,0016x450
0,0066x401
0,0014x348
0,0074x332

— 0,006

==

5y

b

>

™
il
'

+ 0,7
+ 2,7
- 0,5
- 2,4

-0,011x189 _

221

- 0,014x422-0,006x385

- 0,0094 mm/m

= -

831+0,82x332+0,0031x2000

15

0,0074 mm/m
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- 4% -

Estado final:

é«:ﬁ.
A
Hy

g)

Estado inicial de la

= = 0,5432 mn/m

= - 40’2

- 631 Ap = - 119
Hy = = 39,9

Hormizonado dé la rosca S.-

parte resistente.

0, = - 2197 mn/m

Asa-Bs

Hg = - 12,3

Rosca 1l: SH = 4200 SA = 160 H= - 38,8

Rosca 2: SH = 10500 SA.z 87,4 H = - 40,8

. Rosca 3 SH =11000 8§, = 44,1 1= - 13,1
Rosca 4: Sy = 82004 SA = 31,0 H= - 2,4
B = 468000 Ep = 447000 Em = 432000

5B, = 229x10* 'sp &y = 487x10%

Sz By = 484x10* s, B, = 302x10%

Bl =
AN

SE = 1502x10% Ton

Ay = - 15

H = - 2’4

4

A=~ 622 e = 83 dias
A== 110 e = 63
A=~- 88 e =43
A=~ 15 e = 23
™ 361000

= 0,64 e

d = 4,20 x 229
1502

= 0,0247x468x104 = 11,5x104

(3' El I
| :
- epee] . EgI; = 0,0617x447x10%
s e Bylz = 0,0845x452x104

(\.ﬂdw.d__

E4I4 = 0,0627x361x102

==

s

———
==

27,6x104
36 ,5x104%
22,6x104

98, 2x104+0,642x1273x10%+220x3,562x104 = 5522x104 m®Ton.

]

i

571 Ton

= 571x1000 _ _ 4, 038 mm/m
1502x104

+ 4x1000 . _ . 0,00011

3522x10%
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61 = - 0,038 - 0,0004 = - 0,0384 mm/m 32 = = 0,038+
+ 0,0001 = - 0,0379 mm/m
bH = - 18,0 AHg = - 16,9 DHg = - 16,3 AHg = - 13,7

Estado final:

801 = - 0,5816 mm/m 802 = = 0,2576
Alz-'?OQ A23-195' A5=.——159 A4=-91 A5=0
Hl = = 58,8 Hzr-- 56,8 Hy = = 28,6 H4 = - 15,1 HsnO
\\
Deformeciones lentas.
51(85-113) = = (0,015 A64 = -0,022;19‘7 = = 00,0129 mm/m

82(63"93) = - 0;025%

-0,023x470=0,014x473-0,008x296 _
s 1273
4(23-53) = ¥ 0,008) - B i

AA,==-26 Ajy, = - 51

AHy = + 0,0021x468 = + 1,0 AHp = + 0,0074x447 = + 3,5
AHg = - 0,0016 x 432 = - 0,7 AH, = - 0,0076 x 361 = - 2,7

Lstado final:
éol = - 0,5945 mm/ 802 = - 00,2732 mn/m
Ay = = 735 kg/cm2 Ay = = 226 kg/cem2Z  Ag = - 190 kg/em2
Ay = - 122 kg/em2 Ag = 0
Hy =~ 57,2 kg/em2 Hg = = 53,5 kg/em2 Hg = - 29,3 kg/cm2
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h) Hormigonado de las roscas 6-=7.

Estado inicial de la parte resistente.

Rosca 1: SH = 4200 » §, = 160 H = ~ 46,4 A

A 689 e = 113 diss

Rosca 2:'SH=10500 » 8, =87,4 H= =~ 53,8 4=- 214 e = 93 »
Rosca 3: Sy = 11000 » 5, = 44,1 H=- 20,5 A==-192 e= 73 =
Rosca 4: Sy = 8200 » 8, =31,0 H=-18,34=-119 e= 59 -~
Rosca 5: Sy = 17100 » 5, = 214,6 =0 A=0 e= 30 »
I, 483000 E, = 467000 Ej = 466000 B, = 440000 &g = 392000
s{B) = 255x10% » SyBy = 508x10% S E, = 523x10% » S,y = 367x104

S5 Bg = 713x10%
SE = 2346x104 Ton

)~ | 4 = 4,20x235+2,10x713 _ 1 06 m.
2346

E}I; = 0,0247x483x10% = 11,9x104
Bplp = 0,0617x467x104 = 28,8x104

Egly = 0,0845x466x104 = 39,4x10%

M | Eg4lgq = 0,0627x440x104 = 27,6x104
' Egls = 2,984x392x104+43x104 =1211x104

|
EI = 1518,7x104+1,062x1598x10%+3,142x235x104+1,042x713x104 = 59772:
x 10

AR = ~ 1003 AN = 194

Sy = ~1003x1000 _ . 0,0428 mm/m
2346x104

5M = =.194x1000 - _ . 0,00325 mm/m
5977x104
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0, = - 0,0428 + 0,0102 = = 0,0526 mm/m
§ 5 = - 0,0428 - 0,0035 = - 0,0463 mm/m

AHy = - 15,8 » AH, = ~ 21,6 AH, = = 21,5 » AH = « 20,4 »
1 (-12.8 2 3 » 4 ’
Aﬁsz(

Estado finsl:

do1 = - 0,6271 mm/m Joz = = 03195
: (=65
Ay =~ 800 » Ay = = 319 » Ay = = 283 » Ay = - 215 A5=§95
Hy =~ 73,0 kaz/cem2 Hz = = 75,1 kg/cm2 HS = = 50,8 kg/cm2
(-12,8
H, = = 38,2 kg/em2 H, =
% | °  (-18,3
Deformec iones lentas.
31 (115-120) = - 0,009  AQ, = =2.008 x 203 -
235+1,18x332+0,0045x2000
67 (0=27) = 0,00 = - 0,00605 mm/m
§3(75“l'\10) i 0,0183 AS ik "0,0261{491‘0,018){514"0,0141361
LW - a ==
3 : ) 1398
A zz - = -
Ay 12 AAZ 39
Aal = %+ 0,013x483 = + 6,3 All, = ¢+ 0,0066x467 = + 3,1

AHg = = 0,0014x466 = - 0,7  AHy = - 0,0054x440 = - 2,4
AHp = - ©,00605x332 = - 2,0
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Estado final:

Ay = - 812 Az = « 358 A3 = = 322 A4 = = 2b4 As = i
. (=93
Al = = 66,7 HB = = 720 H5 = = 51,5 34 = = 40,6
(("12’8

B = H =0 H, = - 2,0

i) Hormigonado de la rosca 8.-

Estado iniciasl de la parte resistente.

Rosca 1: » SH=-=4200 SA=160 H= - 56,8 A=~ 769 e = 140

Rosca 2: » S = BBSQO S, =87,4 H=~ 71,3 A== 341 e =120

Rosca 3: » Sg = 11000 SA = 44,1 H = - 50,7 4 == 309 e = 100

Rosca 4: » Ssz 8200 Sﬂ.a 31,0 H=~- 40,1 A = - 246 e = 80
_ (13,2 (-68

Rosca 5: » SH = 17100 SA = 214,86 H= - A= -{ e = 957

Rosca 6: » Sg = 24400 S5, = 168 H=20 A=20 e = 27

Rosca 7: = SH'“ 11800 SA = 45,2 H= - 2 A=« 12 e = 27

El = 492000 E, =_476000 By = 474000 By = 470000

Eg = 455000 Eg = 382000 E, = 379000
4 e ‘el .
S, = 239x10° = SpEp = 518x10% » Sgl; = 531x10% » s,E, = 392x104
Sglig = 821x10% » S8 = 965x10% » SyE, = 457x10% »
‘ SE = 3923x10%4 Ton
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- 48 =

4 — 696x4,20+1786x2,10 _ 1,70 n.

2923
A | BI, = 0,0247x492x10% = 12,1x104
|
fﬂi'__' oy . E,Ip = 0,0617x476x10% = 29,4x10%
| (~?\ Byly = 0,0845x474x104 = 40,1x10%
3 f41s = 0,0627x470x10% = 29,4x10%
V v
| ‘?@T 5l = 2,984x455x104+43x104 = 1400x104
gv g | 4 4
| I. = 4,071x382x104+30,2x10 1584x10
ety ot e s 5
— | E,I, = 0,0811x379x10% = 50,7x10%
BI = 3125,7x104+1,702x1441x10%4+0,402x1786x10%+2,502x696x10% =
3 = 11929x10% m2 Ton.
AN = - 227 TonA Mm = - 410 mTon .
dw = - 227100\ _ 0,00580 mm/m
%923x104
 Qm = - ZRI0XL000  _ _ 500095  mm/m
11929x10§
zﬁ%l = - 0,00580 + 0,0023 = - 0,0036 mm/m
nd p = = 0,00580 - 0,00157 = - 0,0074 mm/m
AHy = - 1,80 AHp = - 8,5 AHgz =~ 55 AHg =- 3,5
i éwl,v : (=1,7
He = AB. = { AH, = - 1,8
b 5" tene -
Gstado finsel:
= - (,6367 mm/n - 0,2469 mm/m
%Ol ? / 602 = ] / (-72
A, = = 819 A, = = 373 = - 337 A, = - 269 Ag =
. " bs ’ ® 7 (-108
(- 7
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Estado finel:

Yoz

Ag

= - 00,3619 mm/m

it

(
- 367 Ay = - 299 A5n§

H, == 55,0 H, == 46,0

Eg

i

éol = - 00,6406 mm/m
Ay = - 827 A, = - 403
BE
A, = Anp = - 27
8= (15 7
Hl = - 62,6 HB = = 73,6
(-14,5 (-1,8

H = ( H, = (

5 ("21’? 6 (“2’8

292 mes:

E, = 508000 &y = 493000

Eg = 430000

5) B = 213 SpE, = 518

SpEp 57% SgBy = 606
8. (170-200) = - 0,011)

1 ) -

3 (57-87) = = 0,003) Acg o

7 ) 1
88(50-60) = = 0,001}

d . (150-180) = - 0,018)

2 | 3
53 (130-160) = - O, 014§A
§ 4 (110-140) = - 0,010)

AAl = - &

A Hl

Al

6

= - 0,00224x430 = - 1,0

H7 = = 4,2 » Hg = - 1,3

= 498000 Egq = 488000 Enp = 48500C

SgEg = 549 84 By = 400

be . o —

-0,011x213-0,003x575=-0,001x606 "
215+573+4606+51

= = 0,00324 mm/m

-0,018x518~0,014x549-0,010x400 2
518+549+400+32

= - 0,014 mm/m

AH, = = 0,00024x485 = - 0,1

7
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AHz = ¢+ 0,0033%x493 = ¢+ 1,6 » AH; = - 0,0007x498 = - 0,3
AH4 = = 0,0047%x488 = -~ 2,30

Istado final:

501 = - 0,6438 mn/m 302 = - 0,3766 mm/m (38

Alnessz'»Ag""'“‘wz » by = - 396 ”A4==-538A5==€_108
(=7 ;
Aﬁ._é_ls &y ™ = 35 » Ag = - 14
: ; - (14,5

H == 58,7 H, =~ 720 Hy=- 55,5 H, = - 46,3 H5£-21,7
wr (-1’8 1 g2
nﬁz(-z’a r17=-%,,~"1-18=e £, 0
39F mes:

= 515000 By = 501000 E3507()OO E4 = 501000
E'? = 505000 ig = 486000

SlEl = 216 8,8z = 526 33E3 = 5E8 S4E4 = 411
: 37E7 - 59}6 SSEB = 686 Sa EA = 51 SAEA = 32

6 1(200-230) =

- 0,010% .
37(87_117) o's Beoas) A§ _ =0,010x216-0,002x596-0,001x686 _
: ) e 216+5964+686451
§ 4(80-90) = - 0,001)
d 5(180-210) = - 0,014)
: P : L
§ 5(160-190) = - 0,010) AS | - =0,014x526-0,010x556-0,011x411_
526+558+411+32

i = 0, 6N
éﬁ( 170) ) = = 0,0114 mm/m

Aﬂlsﬂ‘ﬁ AA2=-'-25
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AHy = + 0,007x515 = +3,0 A H2 = + 0,0026x501l=+ 1,3

o+

AH:;' = = 0,0014x507 = -'0,7 AH‘,= = = 0,0004x501 = - 0,2
AH.7 =0 AHB = =« 0,002x486 = - 1,0
Estado final:
Bal = - 0,6468 mm/m 802 = = 0,3880 mm/m (
=72
A} = - 839 Ag = = 455 Az = = 419 A, =361l A_. = (
. % 5 (-108
(= 7
= Apy = = 39 = =« 20
Ag b ™ g
Hl==~ 85,1 . Hzr—-—- 70,7 H3==- 56,0 H4=- 46,5
2-14,5 (=1,8
He = H, = {( = = 4,3 » H, =« 3,3
¥ Tlemy Y (ems ™ .
k) Tablero
El = 521000 32' 507000 133 = 508000 3'34 = 509000
E5 = 528000 : ES = 510000 E,, = 509000 ES = 498000

E\S) = 250  EpS, = 550 EgSz = 669  E45, = 423

Sg = 946 Essﬁ = 1274 E787 = 611 EgSg = 713

E S = 5436 Ton

4 — 4:20x1574+2,1x8220 _ , 10 o
5426

E,I., = 0,0247x521x10% = 12,9 » I, = 0,0617x507x10% = 31,3

113 2

Egly = 0,0845x508x10%4 = 42,9 E,I4 = 0,0627x509x10% = 31,8

Egly = 2,984x528x10%-43x10% = 1559 B Ig = 4,071x510x10%4+30,2x10% =

: = 2104

E;l, = 0,0811x509x10% = 41,2 Eglg = 0,1051x498x10% = 52,5



echiardo kxn%u : e

oﬁﬁmu lecﬁca

4

E I 3875x104#2,102x5216x104 = 18055x10" m2Ton

AM = 0 AN = - 750 Ton

ON = =2BOEL000 _ _ 45,0140 mm/m 8{‘[39

5426x10% :

ABO‘,,, - §50140 Aé op = = ©,0140

Ap =« 30

AHl:::.- 7,8 Aﬁzm- 7,6 AHS:‘-- 7.6 Aﬁéz- 7,7 AHsn- 7,9
AHG = - 7,7 ” AEI,] = - 7,7 AHB = =- 7’5
BEstedo final:

6 = = 0,6518 mm/m 5 = = 0,4030 mm/m
ol 02 (=102

Al = « 869 Az = « 485 A3 = w 449 A4 = = 381 A5§-1se
A = - A == = 5

" 69 8 50

: (-22,4
Hl = = 62,8 Hg = = 78,3 H?) = - 85,8 H4 = = 54,2 H5§-—28 .
_ ’
(~9,5

H_ - ( ,__ =z e 12,‘.}. ” 1 =2 - 1.0 8

"l T b ;
1) 4% mes:
E = 520060 B = 504000 e = 510000 5 = 507000

1 2 3 4

E, = 507000 g = 502000 |
& oo ! 4 n & B = } 4 n Q@ B, == 4 »n g
Elul = 208x10 uzmz = 530x10~ » bSI&s = 561x10 Sa
et 4 e .y
SpE, = 600x10% Sgig = 709x10

L, = 416x104

81(230-260) = - 0,007

)
] A, = =0.007x208-0,004x600-0,005x709

g - ==
)

- 1517
§ g(90-120) = - 0,03) = - 0,0046 mm/m

&2(11?-—14‘7) = - 0,004



echardo kxnﬁa i 54‘-

oﬁﬁma Iecﬂca

82(210—240) = = 0,012)
-0,012x530-0,014x561-0,010x416 __ _

)
55(190-320) = = 0,014) A(§3=
)

1507
§,(170-200) = - 0,010)

4 ) : = = 0,0109 mm/m
Ap, == 9 Ahg = - 22

AH1A== + 0,0024x520 = ¢+ 1,2 » AHz = 4 0,0011 x 504 = ¢« 0,6 »

AH3 = ¢ 0,0031x510 = + 1,6
AH, = - 0,0009 x 507 = - 0,5 AH,7 = = 0,0006 x 507 = - 0,3
AHE = = 0,0016x502 = - 0,8

Estado final:

= = 6564 = - 4
&Ol 6 mm/m | §02 0,4139 mm/m e
= 878 A, = - 507 = = 471 A, = = 413 Ar = (

& 2 By 2 4 i O
(=37 -

A = A = - 78 A = = 59

6 2_45 7 8

Hg = H, = =-12,5 » Hg= - 11,6
(-28,6 6 (-10,5 - ¥

5¢ mes:

El = 526000 By = 511000 Bg = 516000 E4 = 513000 E,7 = 521000

Bg = 514000
& 4 5 % 4,
EyS; = 221x10%  EpS, = 537x10 B,85 = 569x10% » E,5, = 420x10%

s b 4 . ‘ 4 ’ ’
E737 = 615x10 ESSB = 725x10 EA SA = 51 EA SA = 32



ediardo &

cﬁcha |9cﬁco

55 =~

=

82(260-290) - o,ooag
S (147-177) = 0,004) Aél _ =0,008x221 - 0,004x615-0,004x725
7 1612
= - 0,0044 mm/m
é3(2-40--2'550) = = 0,009)
3 ) 1558 “
d (200e230) = - 0,009)
AAlzzﬁg AA2="18
AHI = + 0,0036x526 = + 1,9 ~» AHa = - 0,0002x511 = - 0,1
AH, =+ 0,0008x516 = + 0,4
AHy = = 0,0002x513 = = Q,1 AH, = = 0,0004x521 = ~ 0,2
AHB = = 0,0004x514 = - 0,2
Estado final:
601 = - 0,66C8 mm/u ) o == 0,4251 ma/m :
~102
AL = = 887 A = = 525 A, = = 489 A, = = 431 A =
1 2 3 4 5 (-138
(=37
A, = Ap = =87 » A = - 68
e 8
Hy == 59,7 » H,=-77,8 » Hy=- 61,6 » H, = - 54,8
(=22,4 (=9,5
E = ( H == H = - 12,5 o H = - 11,8
$ amas " laes 7 &
6? mes:
E, = 531000 i, = 518000 L, = 522000 &, = 520000,
Ep = 529000 By 522000
58 = 223x10% S,E, = 545x10% » SgBz = 575x10% 5,8, = 426x10%
. 4 =a 4 ® 4 2 4
SpEyp = 625x10% = SgE, = 736x107 5,8 = = 51x10 SAEA = 32x10



habil g - 58 -

o[lcma lecmca

é1(290-\"320) = « 0007)

) -0, 007%x223-0,005x625-0 ,004x736
7w207) = = AV = —2 2 pr TS
J 5 (177-207) 0.0053 { 1635

|

§8(150-180) = -0,004)
= = 0,0047

éz(zvo-soo) - = 0,010)

) -0,010%x545-0,008x575-0,010x42
QS 3(250-280) = « 0,008) A§2= 0,010x 2 2 P

) 1578
3 4(230-260) = - 0,010)
= = 0,00091
AAl=-9 AA2=-19
Aal = + 0,0023 x531 = + 1,2 » Aaz = + 0,0009x518 = + 0.46 »
AHg = - 0,0011x522 = = 0,6
AH, =+ 0,0009 x 520 = + 0,6 AH, =+ 0,000%3x529 = + 0,2 »
AHB = = 0,0007x522 = - 0,4
Estado final: /
432
§,, = - 0+6055 ma/m B sy T
6] :
: (=102
A = - 896 » Ay = - 543 » Ay = = 507 » Ay = - 449 A5=(_158
(=37
%32-45 A.7==—95 » A8==-'?'7
H = =585 » H,=-77,3 » H, == 62 2 H, = - 544 »
He = B, = { H =-12,3» H = - 12,2
BT B T {-30.8 7 % 8

Esfuerzo total en la cabeza inferior
F =« 77,3x1,0500 = 62,2x11000-544x8200-543x87 ,4~-507x44-449x30,9 =
= = 1963 Ton

Esfuerzo total en la cabeza superior
F = = 58,5x4200-11800x12,3-14100x12,2=160x896=-45x96=50x77 =
= = 671,55 Ton



edjardo lorro]a il e

o[ic'lna lecnica

DEFORMAC IONES PRODUCIDAS HN LA SECCION 3

e R T I I e

a) PESQO PROPIO Y NUCLEQ

Estado inicisl de la parte resistente:

Rosea 1: sH =0 S =106,8 em2 A =0

A
Rosca 2: SH = 0 S, = 36,6 em2 A=0
AP, = - 32 APy = = 17
-l ; -~ y
él = =82x1000 _ _ 0.150 mujn QS ~ =17x1000 _ _ 0,232 mm/m
106 ,8x2000 2 36,6x2000
Al = « 300 kg/cm2 A, = - 464 kg/em2.

k) Hormigonado de le rosce 1:

Estedo inicisl de la parte resistent e-

Rosca 1: S =780 em2 S'=145 e=1mes Ay =300 H, =0
Rosca 2: SH =0 . SA = 36,6 Ao = = 466
ABy = = 125 AP, = + 13 £ = 391000 kg/cm2
A& = =2295100 = = 00,2105 mm/m

¥ 780x391+145%2000

Aézu 413x100 = _ , 0,178 mm/m
36 ,6%2000

AHO = - 82,3 kg/cn® AL, == 421 AA, = + 356



ot

o[lcma bociica

Estado final:

= e O 56 5 i
E X , 3605 mm/
(
(A = = 721 kg/em2
( ol
(
(Ho = « 82,3kg/cm2
(

N

oz = = 00550 mn,/m

b e AL

i

Ay, = = 110 kg/em2

Hormigonado de la rosca 2

Bstado inicial de la parte resistemte.

Rosea 1: 20 = 3750 8% = 145 H=0 A=- 421 e = 20 dias
Rosca 2: SH = g 89,35 H=0 A=-110 e=0
E = 360000 kg/cm2 AP, = ~ 152 APy = = 10
_ «152x1000 :
Aél it = = 0,0930 mm/m
3750x360+145x2000
=10x1000
2 g= = = - 0,0845 mm/m
59 ,3x2000
AAl.—.-:-alBS AAzzales Anl=-33,4
Bstado finall
: é o1 = = 0,4535 mm/m éoz = - 0,1395 mm/m
Ay = = 607 kg/em2 Ay = - 169 kg/cm2
Hl = - 33,4 kg/cm2 )
Deformaciones lentas hasta el enclavamiento
(}3(30-.35) = = 0,015 mm/m = Aé = = 0,015x3750x360 _
3750x560+145x2000
= - 0,0124 mm/m

+ 0,0026x360 = + 0,9



edbardo orro

ottcma {ecmca

 Bstado final:
o1 ™ -0,4659 nm/m
Ai‘:—-' 8632 kg/ocm2

a)

§
e
@

J

o2

g

=8

Enclavamiento de las articulsciones:

= = 1395 mm/m
- 189 kg/cem2

i

= 0

Estado iniciel de la perte resistem e.

Rosca 1: oH = 3780 SA = 145 H= - 32,5 A= = 632
Rosca 2: SH = 78500 SA 2= 59,3 Hz=0 A= = 169
By = 392000 Ez, = 332000
APl = + 146 Ton APy = - 146 Ton
Aél - £146x1000 e 0,000 wis B
3750x392+145x2000
A§2 = =146x1000 — = + 0,0563 mm/m »
7800x332+59 ,3x2000
Aay = + 167 Da, = - 113
&
Aﬁl = ¢+ 32,6 kg/cm2 AH_ = 18,7 kg/em2
£~
Estedo final:
g écl = = 00,3826 mm/m 030“ = - 0,1958 mn/m
'Al = = 465 kg/cm2 A, = - 282 kg/cm2
Hy = + 0,0 kg/cm2 i, = - 18,7 kg/om2
Deformac iones lentas:
0&1 = 0 A&l = 0

éz (15-20) = = 0,005

a9

2

i 0’005

i

= 35

15
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oﬁﬁm: Iecﬁca

Bstado final:

Q o1 = — 0,3826 mm/m 0z =
A = = 465 AZ = = 282
N, =+ 0,0 H, = - 18,7 kg/cm2

e) Hormigonado de le rosca 3

BEstado inicial de la parte resistente:

S = 145 H=20

Rosca 1: S = 3750
: H A

Rosca 2: SH.= 7500

El = 418000 By 352000
B8 = 186x104 Ton E,S, = onex104 Ton » E S = 462x10%Ton
:
i 4 = 3,88 x =22 - 1,56 .
x - 462
} E I, = 0,0176x418x10% = 7,35x104
N l By I, = 0,0351x352x104 = 12,33x104
w T{eg
¥ l EI = 19,68x10%+1,562x276x104+2,322x
o F
x 186x10% = 1692x104 mTon
l AN = - 285 AM = - 24
S - S | an e
462x10%
Q y = -24X2000 o _ _ o 00142
1692x10%
AA" = =~ 116 AA2=3-12’7

AH, = - 24,2 AHp = - 22,3

- 0,2008 mm/m

A= - 465 e = 40 dias

SAz 59,3 H == 18,7 A= - 282 e = 20 dias



odirt it - 60 -

oﬁﬁma lecﬁca

Bstado final:
%ol = - 00,4405 mu/m §02 = = 0,2642 mm/m
A == 581 kg/em2 Ay, = - 409 kg/cm2 A =0

3
Hy = - 24,2 kg/om2 Iy = - 41,0 kg/em2  Hz =0

Deformac iones lentas:

él (40-60) = = 0,010 mm/m A(‘Sr‘ "O'Oigil"" = - 0,0085 mm/m

AS o 20,019x264 ey

d , (20-40) = - 0,019 mm/m -
R 276+0,94x332+0,0033x2000

= - 00,0084 mm/m

Aa

]

- %% Dhgy = ~ 17

AH =+ 0,0015x418 = + 0,6 D, = + 0,0106x352 = » + 3,7

A.H5 = - 0,0084x3%32 == - 2,8

Estado final:

3 o1 = 0»4490 mn/nm 0502 = = 0,2726 mm/m
= - & z= = 4 == -
A 598 &2 26 A, 17
H = - 23,8 kg/em2 i, = - 57,3 kg/em2 Hg = - 2,8 kg/em2

f) Hormigonado de las roscas 4.-

Bstado inicial de la parte resistente.

Rosca 1: Sg'm 3750 SA.m 145 H= - 25,0 A=- 504 e =60
Rosca 2: Sﬂ:u 7800 34 = 59,3 H = - 36,6 AS - 421 e = 40
Rosca 3: SH = 9400 SA\a 35,4 H= = 2,8 A=« 17 e = 20

E = 452000 &, = 396000 X, = 548000
B, S, = 199x10% » Ep5, = 309x10% » EgSg = 334x104 » IS = 842x10%Ton



edardo lorro W

o[tctna lecmco
|
g : d = 3,88 222 _ 0,92 n.
842

' £ I) = 0,0176x452x10% = 7,9x10%

:} qesy _ EpIp = 0,0351x396x104 = 17,9x10%

o EzL, = 0,0608x548x10% = 21,1x10%
~\—/.] EI = 42,9x104+0,922x645x10%+2,962x

199x10% = 2329x104m2Ton
AN == 253 Ton AM = - 32 mTon

d . -253x1000 _ Y 2 2AERO00 _ _ o,0014
N = - 0,0301 mm o ’
842x104 2329x104
Aél = = 0,0301 + 0,0041 = - 0,0260 mm/m
Aéz = - 0,0301 - 0,0013 = - 0,0314 mm/m
Ap, = - 52 Ahy = = 63
AWy =~ 11,8 AH, = - 12,4 AHg = - 10,9 AH, =0
Estado final:
Sy == 0,470 3 gp =~ 0,3040
A) = -850 » 4y = - 489 » Ag=-80 A =0
Hl==-55,8”H2==-49,7 " Hsa"lﬁ’? Hézg
Deformaci ones lentas
51(60-85> = - 0,012 MS 1= =0,00RR0T8 _ 0,0103 mm/m
199

(S 2(43-63) = - 0,018)

3 (20=43) = = 0,0053 Aé _. =0,018x297-0,006x528
¢ 2" 643+0,73x332+0, OOleEOOO

= = 00,0083 mm/m

AAl=-2l AA2==-17

AHy = + 0,0017x452 = + 0,8 AHg = + 0,0097x396 = + 3,8



edmxdo &x - B8 =

o[tcma lecmca

AH, = - 0,0025x348 = - 0,8  AHg = - 0,0083x352 = - 2,7

Estado final:

éol‘” - 0,4853 mm/nm 3,z = - 0,5125 mm/m
Alz-ﬁ"l A2=§~5O6 15*33—97 542-17
Hy = - 35,0 Hy= - 45,9 Hy=-14,5 Hy=- 2,7

g) Hormigonadc de la rosca S.-

Estado inicial de la parte resisiente:

Rosea 1: SH = 3750 SA = 145 H=« 41,2 A=~T700 e

0
&

Rosca 2: S#i = 7500 S, = 59,9 H= - 44,3 A=~ 496 e = 63
;

Rosca 3: SH == 9400 SA = 33,4 H 5 - 13,7 A=~ 91 e = 43

Rosea 4: SH:VSOO SAr—:lg,'é H= = 2,7 A== 17 e = 23

Ey == 465000 &y, = 445000 By = 452000 By = 361000

5,8 = 205x10% 8,8, = 546x10%  SaEg = 415x104 S4B, = 267x10°
SE = 1229 x 10% Ton

203
AR v il d = x 3,88 =0,64 m
e , 1229 ! y

4 I; = 0,0176x465x10% = 8,2x104

j’d"q‘ T ; Er

3.88

1 = 0,0551x445x10% = 15,6x104

sk

gl = 0,0608x452x104 = 26,5x104

BI = 66,6x10%+0,642x1026x10%15,2422203x10% = 2617x10% n° Ton

AP = - 496 Ton Al = - 178 mTon

§ § = =426x1000

1229 x10%

= = 0,0404 mm/m

§ i = =178x1000
£617x1000

= = 0,0067



echiardo kwqd - -
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Aél = = 0,0404+0,0216 = - 0,0188 mm/m
Aég = = 0,0404 - 00,0043 = - 0,0447 mn/n
Ap = - 38 ; Ab, = - 89 '
AHl = - 18,8 AH2 == 19,8 » AHz = - 19,3 AH, = - 16,1

kstado final:
(‘301 = ~ 0,5041 mm/m 502 = =« 0,3570 mm/m
Al = -‘709 " A2 = = 585 =» A3 = = 186 » 64 = = 106
Hl = = 43,8 Hg = = 65,7 33 = ~ 30,8 54 = = 18,8

Deformaciones lentss

O, (5118 = = 0,008 A ; = SROMKITE _ _  g15p
203
52(63-95) = - 0,024) ,
1026

)
64(23653)-.-: - 0,012)
= - 0,0177 mm/m

AAl = 27 AAa = 35
Aﬁl = + 0,0023x465=+1,1 » AH2
= = 0,0017x432 = - 0,7 AHg= - 0,0057x361 = = 2,1

= + 0,0063x445=¢ 2,8 AH-s = -

Estado final:

§ o1 = - 0,5178 m/m Sy = - 0,3747 ma/m
Ay = - 736 A, =-630 Ay=-221 A =-141
H =- 42 Hy=-62,9 Hy=-3545 H == 20,9

h) Hormigonado de les roscas 6=7

Estado inicial:

Rosca 1: Sy = 3750 S, = 145 H = = 50,6 A = - 772 e = 113
Rosca 2: SH = 7500 Sy = 59,3 H= - 59,0 A= = 610 e = 93
Rosca 3: Sy = 9400 S, = 3034 H=» 50,8 A== 20D B8 = 38
Rosca 4: S_ = 7300 Sa



edvardo forroja b

O[lCllIG lecmca

Rosca 5: SH = 16800 S =213,4 H=0 A=0 e = 30

A
E, = 481000 E, = 464000 Ej = 465000 E, =:439000 Eg = 392000
818 = 209x10% » S,E, = 360x104 SpEp = 444x10" 54E, = 324x104

SgEg = 701x10% » § E = 2036x10% Ton

| 4 — 3,88x209+1,94x701
| 2038

i

1,07 m

EI, = 0,0176x481x10% = 8,47x10%
m2Ton

388

Eplp = 0,035x464x10% = 16,26x10%
m2Ton

Eyly = 0, 0608x465x10% = 28,20x10%
m2Ton

l ‘ e E,I, = 0,0456x439x10% = 20,00x10%
i 4 m2Ton

Bglg = 2,524x392x10%44+36,8x10% = 1027x10% m2Ton
El == llOOxlO4+l,0‘72x11281104+2,812x209x104+0,8721:’7011104 = 4560x

4

x 10 m2Ton

AN = 891 Ton AM = }350 m Ton

e «891x1000 = - 00,0437 mm/m
2038x10%
éu = =350x1000 . = - 0,00767 mm/m
4560x10%
‘3 = = 0,0437 & 0,0216 = - 0,0221 mm/m

3

S, = - 0,0437 - 0,0082 = = 0,0519 mu/m

AAl = = 44 AAz = = 104
(- 8,7

O (-19,2



echardo lorroja ekt

o[icina locnica

Estedo final:

é = - 0,5399 mm/m 502 = = 0,4266 mm/m
ol ,
| ' (-44
Ay = - 780 Ap = - 734 A, =~ 325 Ay = - 245 Ag = {
(-104
CH = - 55,5 Hy=-86,0 H =-586 K =-43,7
: (=18=7
GH -.==(
B (.19.2
Deformaciones lentas
81(113-140) bh O'OEO;Aé ) = -0,020 x 180 Ha
3 7(0--:37) = 0,00 ) 209+0,96x338+0,0024x2000
= = 0,0068 mm/m

32(93‘120) = -« 0,025)
)

. 2 1128
§ ,(58-80) = - 0,014)
= = 0,0171 mm/m

AA1=-14 AA2=-54

il

JAY: |
o
AHS = - 0’00511465 = - 1’4'

+ 0,0132x481 = +6,3 AHZ = +0,0079x464 = +3,7

AH, = - 0,0031x439 = = 1,4 » OHy = - 0,0068x392 = - 2,7

Estado final:

éol = = 00,5467 mm/m 502 = = 0,4437 mm/m b
Ay = « 794 A, = - 768 = 359 A, == 279 A_ = {
g . B . 5 (-10¢
. A, =0 A, == 14
le- 47,0 Kzz- 85,2 55»::‘ 60,0 Héz - 45,1 H5== 2
-19’2

=
i
©

6 H,’ = = 2,7



edvardo lorroja
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i)

- BB &

Hormigonado de la rosca 8

Hstado iniciel de la parte resistente.

=

=

4

- 867 e = 140

- 732 e = 120

- 327 e = 100
- 2053 e = 80
(=81

( € = 57
(-

O e = 2%
- 14 e = 27

Rosca 1: Sy = 3750 SA.z 145 H= - 63,7 A
Rosca 2: SH = 7500 A = 59,3 H= - 75,7 A
Rosca 3: Sy = 9400 sA = 33,4 H= e~ 53,2 A
Rosca 4: S = 7300 8 =19,3 H = = 40,7 A
H A (=15,8
Rosca 5 sH = 16800 S, = 215,4 H = ( A
("17’2
Rosca 6: sH = 24100 sA=z 140,7 H=0 A
Rosca 7: sH = 9600 sA = 23,8 H= = 2,7 A
El = 489000 Eg== 474000 E5 = 473000 E, = 470000
Eg = 454000 Eg = 382000 E, = 379000

5, = 212x10% » spE = 867x10% 5,E, = 452x10% 5,5, = 347xl04

3535 = 806!104

Arﬁ

3.88

TR
C.oke@ .
&
[«I

N

33

SeBg = 950x104 SpEp = 368x104

SE = 3503x10% Ton

4

5 88x581+1, 94:1756

3503

By I, = 0,0176x489x104

i

EpI, = 0,0351x474x104

EyIz = 0,0608x475x10%

| Bglg = 2,524x454x10

I,
4?56;

- 1’61 e

= 8,6x104

= 16,6x10%

~ 28,8x10%

E,I, =0, 0456x470x104 = 21,4x104
8x104<1180x104%

EyIg = 5,385x582x104+24,5x10%=1550x10%

Epl, = 0,0544x379x104 =

20,6x104

El = 26261(104&1.,61’111661(1044—0,55311756110402,2721:581):104 = 8827x

AN = « 226 Ton

AM = « 395 mTon

x104 m2Ton



ShfERE G
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-226 x 1000
3503 x 104

N = - 0,00643 mm/m

0y =28 x1000 _ _ 00449 mu/m

8827 x 10%
Aéz = - 0,00643 = 0,0072 = - 00,0136 mm/m
AAl = 4+ 11 AA'Z = = 27
AH1=+ 2,6 AHp = ~ 6,4 AHg = = 6,4 AH4==- 6,4
(+ 2,4 (+ 2,1
(6 6’2 (- 5,2
Estado final:
5 , = 0,5413 mm/m 5 = = 00,4573 mm/m
o &
A = - 783 A, = = 795 Ay = = 386 A, = = 306
{-35 (+ 11 §+ 11
"7 lamn (= 27 6 (- 27 . 8
Hl =-44,4 H,=-89,6 H, =- 66,4 H, = - 51,5
2-16*3 {+ 2,1
H, = H = ( H, = = 0,7 H =0
> “leona * (=B 7 8

j) Deformaciones lentas.-

18T mes:

S, = 3750 8, = 7500 S = 9400 8, = 7500 5, = 9600
Sg = 11600

sl — 145 + 23,4 38 = 206,4 cm2 Si.g 59,3 + 33,4 = 111,0 cm2
A

E, = 493000 E2 = 463000 E3 = 484000 Ey = 471000

Ep = 423000 g = 332000



oo | e

o[Icina lecnica

4
S, E, = 185x10% » S, =

SpE, = 406x10"  SgEg =
2)
8,E;!2) = z2x10t
31(140-170) = - 0,015

==

O ,(27-57)

)
)
-« 0,001 )
)
38(0730) wie B

- 68

4 2 i 3 4
347x10 83.&3 S4E4 = 344x10

386x10%

5.
185+406+386+41

= = 00,0031 mmn/m

52(129-150) = = 0,021)
$ (100-150) = - 0,024) A9 = =0,021xB47-0,024x454-0,015x344 _
S ) 2 3474544344422
54(80-110) = - 0,013)
= - 00,0194 mm/m
AAlzz-"G AA2=-39
Aﬁl = + 0,0119x493 = + 5,9 AH, = + 0,0016x463 = + 0,7 »
AHS = + 0,0046x484 = + 2,2
AHy = - 0,0064x471 = - 3,0 ADH, = - 0,0021x423 = = 0,9
AHg = - 0,0031x332 = - 1,0
Estado final:
301 = - 0,5444 ma/m 502 = - 0,4761 mm/m s
== 189 A, = « 834 == 425 A, = = 345 A =
! - 2 - 4 S O
+
Ag = { e A meb
. (=27 4y 8
H =-2385 H,=-88,9 Hy=-49,8 H =-=~54,5
(“6’3 %"‘2.1
B -m B e H, =~ 1,6 H =« 1,0
B (s25.4 & (a8, ' ! e



ediardo 4

cfcma lecrica

28 mes:

El = 507000 E2 = 489000 EZ = 496000 E4 = 484000

E‘? = 486000 ES = 430000

S, E; = 190x10 SZE2 = 367x10 S4B, 466x10 S4E4 355x10
4 & 4 {1} = 4
SyEy = 466x10 Sglg = 500x10 s AE # 1) = 41x10
{1). 4
SRt 22x10

51(170-200) = « 0,010)

3 (57-87) = = 0’0013 A = -0,010x190-0,001x466 _ . 0,0020 mm
)

190+466+500+41 /m

68(50-60) = = 0,000 )

62(150-180) = - 0,016)

) 3 - 466~
53(150-150) (PN Aéz _ =0,016x367-0,016x466-0,014x355 _
é ) 367+466+355+22
(110-140) = - 0,014)
4 i = - 0,0151 mm/m
Day == 4 Dby = - 30

Aﬁl = + 0,0080x507 = ¢+ 4,1 » AHz = + 0,0009x489 = + 0,4 »

AH3 = + 0,0000x496 = # 0,4 A Hy = - 0,0011x484 = - 0,5
AH,, = = 0,0010x486 = ~ 0,5 AHB = = 0,0020x430 = = 0,9
Egtado final:
J,, = = 0,5464 mn/m éa = - 0,4918 nm/m -
= e U985 A = » B84 = = 455 A = = 375 = |
Ay 2 A3 4 45 (-131
(+71
Ao = | = = 13 = - 10
6™ | g9 A'/_ Ag
(-6’3
H = - 34, Hz = - 88,5 Hs = - 48,9 H, = - 55,0 HS = gﬁ»"
(*’2.1
H = : H =-2,1 » H =~ 1,9



ocdberdo lormia > e
-o[icina {ecn'lca
3er mes:
S. = 3750 8. =17500 S, = 9400 S84 = 7300 S, = 9600
1 2 3 4 7
Sg =11600
E, = 514000 E, = 497000 E_ = 506000  E, 499000 E, = 504000
By = 486000
i 4 pos ] 4 Q g 4 - 4
E,S; = 192x10 E,Sp = 375x10 E,S, = 475x10% E,S, = 564x10
E,S, = 483x10 BgSg = 564x10 8,E,'" /= 41x10% §;E, = 22x
x 104
él(zoo-zso) = = 0,009)
, ) -0 ,009x192-0,001x483=0,001x564
(87-117) = - 0,001) AD, = -
) | 192+483+564+41
38(66-90) = = 0,001)
= - 0,0022 mm/m
(‘52(180-210) = = 0,016)
LY, R — o AS . . =0,016x875-0,014x475-0,010x364 _
3 E i 2 573+475+364+22
§ ,(140-170) = =10,010)
= = 0,0124 mm/m
AA1=~4 AA2n~25
AHl = + 0,0088x5f4 = + 5,5  AHy = + 0,0056x497 = + 1,8
AHz = + 0,0016x506 = + 0,8 AH,, = « 0,0012x504 = - 0,6
AH8 = = 0,0012x486 = - 0,6 AH4 - - 0,0024}:499 =« 1,2
Estado final:
6 B 0,5486 mm/m 802 = = 0,5042 mm/m ik
-33
Alz-79'7 A2==-885 Aszﬁ-4-80 A4==-400 A5=(
il (-131
¢l
A, = { = = 17 = = 14



sheins -

o[lcma lecmca

H)y == 30,9 Hz = - 86,7 Hy = - 48,1 1-14 = = 56,2
%‘615 £+2l
H = H, = H == 2,7 H == 2,5
e o % saax 7 "
k) Tablero

E& = 520000 EZ = 503000 ES = 507000 Eél= 506000

E_= 528000 E, = 510000 Ey = 509000 Eg = 498000

e 6

E S, = 224x10% » Eps, = 589x10% « EySy = 483x10% »

B,S, = 373x10°  EgS5 = 930x10* B Sg = 1256x10% » Eps, = 494x10*
ESg = 586x10%

ES = 1304x10% + 2186x10% + 1245x104 = 4735x10% Ton

& 3,88x1304+1,94x2188 1,94 me
4735
81, = 0,0176x520x10% = 9,1x10*  E;I, = 0,0608x507x10% = 30,7x10%
E,I, = 0,0351x505x10% = 17,7x10% I, = 0,0456x506x10% = 23,1x104
E I, = 2,524x528x10%436 ,8x10% = 1368x10% »

g I, = 8,385x510x10%+24,3x10% = 1748x10%
Epl, = 0,0544x509x10% = 27,6x10% EgIg = 0,0700x498x104 = 34, ex10%
EI = 3520x10% + 1,94°x2549x104 = 11859x104 m2Ton.

AN = « 592 Ton AM = + 600 mTon.

é'n’“ x1000 . . ¢,0126 mm/m
4735x104

) — + 600 x 1000

M N0 = + 0,00506 mm/m
11859 x 104

§op = = ©:0126 = 0,0098 = = 0,0224 mm/m

éoz = « 0,01260,0098 = - €,0028 mm/m



edvardo lorro]o =R -

o[icina lecn'lca

Aay = - 47 AA2==-8
AH, ==12,3 AH,=~-2,1 AH =-2,1 AH, =- 2,1
; 2 2 3 4
(=12,3 (=12,1 :
AH = { : AH = ( AH = - 12,0 AHB = = 11,8
5 (-2,2 6 (-2,1 '

Estado final:

&ol = = 0,5723 mm/m é og = = 0,5083 mm/m
(=180
A = - B44 A= = 897 A == « 488 A = = 408 A_=(
(=36
A A =« 64 A =~ 61
i 2_35 7 8
Hl = = 43,2 Ha =« 88,8 H,=-50,3 H =- 58,3 =»
E-lss 2-10-,0 '
H = H = A = - 14,7 H = - 14,3
S (-27,6 6 (7,3 7 8
1) &2 mes:
Sl = 3750 32 = 7500 83 = 9400 84 = 7300 S,? = 9600
8g = 11600 | v
B, = 523000 J_.e = 509006  E, = 518000  Ey = 513000 &, = 521000
EB = 514000 '
2 4 e 4 " " g
E S, = 196x10% » EpS, = 392x10% » S5, = 4sixlo
g ' (1)
E,S, = 574x10% » EgS, = 500x10% B8 =096x10° » B3 =

= 41xi0* » & ASA(?«) = 22x10%

3 i(zsc-zao) R o,om;

§ ,(117-147) = = 0,005) AD . - =0,010x196-0,005x500=0,005x596 _

) * 196+500+596+41

QSB(QOﬁ-lBO) = = 0,003 )

= = 0,0047 mm/m



echiardo lorro]a

oftcina lecntca

- 78 -

§2(210~240) = = 0,015)
§ (190-220) = - 0 012; A& _ =0,015x392+0,012x486-0,009x374
] - 2 =
(\33 R 250} 9) 392+486+3744+22
4( 70=20 = - O’OG )
= = 0,0118 mm/m
AAl R Ap, = - 24
AHl = + 0,0053x523 = + 2,8 » AHz = + 0,0032x509 = + 1,6 =
AHS = + 0,0002x518 = + 0,1 AH, = - 0,0028x513 = - 1,4 =
AH,’ = + 0,0005x521 = + 0,2 » AHg = - 0,0017x596 = - 1,0
Bstado final:
éol = = 00,5770 mm/m 6°2= - 00,5201 mm/m
Ay = -(--ng n A m(:szzl ” A?) = w 512 » A4 = » 432 »n
A, = { A = == 73 97 A == 70
S (o139 & (35 A7 8
H) =~ 40,4 H, =- 87,2 Hy = - 50,1 114 - 59,7
2-0’6 g-l(}’o
H = H = H =-14,5 H = - 15,3
5 (-27,6 & (= 7,3 ’ 8
5¢ mes
El = 524000 Ez = 509000 ES = 518000 E = 513000
4
E = 521000 E = 514000
” . B » " g
Elsl = 196x10 Ezsa = 392x10 E 535 = #86x10 E,S, = 374x10

B Sy = 500x10%
R) _ 4
E,s,(#) = 22x10

E s (1) = a1x104

4
E .S = 596x10 25,

878



ecardo lorro]q - T

ofic‘ma lecn'lca

é 1)260-290) = = 0,010)
)

0,005) AD -0,010x196-0,005x500-0,005x596
" =

- e 196+500+596+41

§ 5(147-177) =

)
éauzo-lso) = - 0,008) '
= = 0,0056 mm/m

§2(24Oazvo) = - 0.010%
d (220-250) = = 0,010) A© T =0,010x392-0,010x486-0,009x374 _
3 ) 392+486+374:22
§ 4 (200=220) = = 0,009)
= = 0,0096 mm/m
AA =-=11 Ap = - 19
1 : 2

0,0004x509 = + 0,2

“p

Aal = + 0,0044x524 = + 2,3 Aﬂz -

AHS = + 0,0004x518 = + 0,2 AH, = - 0,0006x515 = - 0,3
An? = = 0,0006x521 = = 0,3 A116 = = 0,0006x514 = = 0,3
bstado finsln
(§Ol = - 0,5826 mn/m QSoz = - 0,5297 mm/m i
A =« 864 A_ = = 940 2 - 5851 A me 45] A =
1 2 A 4 5" Lo
%-36
A, = = = 84 A = = 81
lez058,l sz—f--BV,O Hsz- 49,1 343- 60,0
(-18,6 %-10,0
H_ = ( H, = H == 14,8 H, = - 15,6
B s 7 {95 7 ’ 8
6<¢ mes: :
E, = 529000 E, = 517000 &, = 523000 E4 521000  E, = 528000
Eg = 520000

4 @
" = 4
2E2 = 388x10 » SEE + 491x10 S 4E4 380x10

e 2 2 4 1 4 4
EgE, = 506x10° » SgEy = 604x10* » 5,8, (1) = s1x10% = 5,5, = 22x10

| L
8B =196x10" = §



il - 75 -

o[lcma lecmca

@l(zgo—zzo) = - 0,008)
7 i 1 196+506+604+41
3 .(150-180) = - '¢,005)
é 2(270-3@0) = - 0,010)
é (250-280) = = Q,Qogg Aé o = ~0,010x388-0,009x491-0,010x380
3 j ) v i
388+491+380+22
éé(zso-zeo) = =~ 0,000) s
= = 0,0095 mm/m
Ap == 11 : Day, = - 19

A;al = ¢ 0,0027x529 = + 1,4 » A, = + 0,0005x517 = + 0,3 »
A’HS = = 0,0005x528 = = 0,3 AH4 = + 0,0005x528 = + 0,3
AH = = 0,0003x528 = - 0,2 AHg = - 0,0003x520 x - 0,2

7

Estaedo final:

Qs."l = = 0,5879 mm/m (\3 a5 00,5392 mm/m o
A = = 875 Ao = « 959 = - 550 A, = = 470 A = |
1 ’ E ’ 5 (139

(=36

= ( = - 95 = - 92
Ag oss Aq Ag
("'18’6

H = = 36,7 H, = - 86,7 = - 50,3 H, = = 59,7 H_ = (
1 ? 2 ’ Els 9 4 ? 5 (_27’6

{=10,0 !
H, = H =« 15,0 » H, L = - 15,8

7 d 8

(o]
’N—‘\

Esfyerzo total en la cabeza inferior

F = = 36,7x3750-15,0x9600-15,8x11600~875x145~95x25,8«92x38=-680 Tol

fuerzo total en la cabeza superior

s
F=- 36,7x3750-15,0x9600~15,8x11600-875x145~95x23,8-92,38 = -
= = 680 Ton



edardo oo ooy

o[icina lecn‘tca

DEFORMACIONES :PRODUCIDAS EN LA SECCION 4
e T e e et e e it e i3

a) Peso propio y del nidecleo.-

istado inicial de la parte resistere.

Rosca 1: 8. =0 S = 106,8 A=0
H A

Rosca 2: sﬁ-:.o SA=36,6 em2 A =0
P, = - 39 Ton P = - 8 Ton.
APy e
(\301 . =89x1000 = w 0,183 mm/m » (\%9 += =8x1000 = - 0,1090
106,8x2000 i 36 ,6x2000
mm,/m |
A,y = - 366 kg/ome A o = - 218 kg/cm2 |

b) Hormigonado de la rosca 1

Estado inicial de la perte resistente.

Cordén 1l: 8. = 780 cm2 S =135 e = 1 mes ol = - 366

H “A :
Hy =0
Corddn 2: Sy =0 SA = 36,6 o2 = 218
AP = - 103 AP #% =B £ = 291000
1 2 °
= 10% x 1000
Aél = = = 0,1794
7680x391 +135x2000
Aéz - 2 EA000 . _ o céas
366 x 2000

Ahgy = = 359 Agg = = 137 H

o = = 70,2 kg/er2



eduordo lorro]a e

o[icina locnica

Iistedo final:

\ op = ~ 0s3624 mm/m éoz = = 0,1773 mm/m |
Al = - 725 Kg/cm2 A, =~ 355 kg/cm2 Al = = 359 kg/cm2
Ho = - 70,2 kg/cn2

¢) Hormigqnado de la rosca 2.~

lstado inicial de la parte resistente:
Saee 3: S w ittt o185 Huwl LAn-3 =0
Rosca 2: S8 =0 sh=46,2 H=0 A=0 e=0

E = 360000 AP, = = 161 APz = - 2
1 1

A&l = =161x1000 — = - 0,0895 mm/m
4260x360+135x2000
AQ& ~ =2x1000 = « 90,0216 mm/m

2 46 ,2x2000

Aay = ¢ 179 kg/em2 AAZ = = 43 kg/cm2

AHl = - 32,2 kg/cm2

Estado final:

601 = = 0,4519 mm/m @Oz = - 0,1989 mm/m
Al = - 538 kg/cm2 Ag = -~ 43 kg/cm2
Hl = = 32,8 Hz = 0

Deformec iones lentas hasta el enclavamiento.

AV 0,015x4260x560
=

Q(zo-ss) = - 0,015 mm/m -
® 4260x360+135x2000

= - 0,0128 mm/m
AAg =~ 8 AH; = + 0,0022x360=+0,8



edvardo lorroja

oftcma lecmca

Estedo finel:

éol = = 0,4647 mm/m

A, = - 564 kg/cm2

1 =
Hy = - 31,4 kg/em2 - H

Azz

i

2

- 78 e

o, =

o
- 43 kg/cm2

- 0,1989 mm/m

0,0

Enclavamiento de las articulaciones.

Estado iniciasl de la parte resistente.
Rosca 1: Sy = 4260 S, = 135 H=~ 31,4 A=< 564 € = 35
Rosca 2: Sﬂz48‘70 sAaés,z H=0 A=~ 43 e = 15
B, = 393000 By = 332000
APl = + 185 APz = - 144
A§l _ + 145 x 1000 e e
4260x393+135x2000
A o = - —i22 X 1000 = - 0,0829
4970x%%2+46 ,2x2000 :
AAy = + 150 AAz.-.—.elsﬁ
Aﬁl=¢ 29,4 AH, = - 27,5
Estado final:
QSol = = 0,3771 mm/m & o2 = = 0,2818 mm/m
A = - 414 kg/cm2 Ay, = - 209 kg/cm2
H) = - 2,0 kg/cm2 Hy = = 27,5 kg/cm2
Deformaciones pldsticas:
031(55—40) = 0,000 Aél =0
3 5(15-20) = = 0,007 A@z = = 0,007x1690 _ . ¢,0067
1742

AAleO AA2=-15

AHl = + 0,0003x33%2 = 0,0



cxhqﬂia kxm*:

oﬁﬁm: lecﬁca

e)

Estado final:

éol = = 00,3771 mm/m 602 = = 00,2885 mm/m

==

- 414 Aa = = 222

B

Ay

H

- 2,0

= - 27’5

Hormigonedo de la roscs 3

Lstado inicial de la parte resistente.

Rosca l: SH = 4260 SA.= 135 He - 2 Al = - 414 e = 40
Rosca 2: SH = 4970 SAﬁ“ 46,2 H = - 27,5 A2 = = 222 e = 20
El = 417000 Ez = 348000
Elsl == 2031104 E282 = 182x104 BES = 585x104 Ton
203
: d = 3,828 — = 2,01
o » 255 ’

382

- 0,0694 + 0,0018

==

- 0,0694 - 0,0020

e
=

—
=

= ~- 5
AAl 13
AHl

ZkAz

- 27’5

B I, = 0,0179x417 = 7,5x10%

E,I, = 0,0209x548 = 7,5x10%

EI = 14,8x10%+2,012x182x10%+1,812x203
= 1415x10% m2Ton.

AN = - 269 AM = - 14
§ ’ -2069x1000 . o 0694 mm/m
N 385x104
ém Z34x1000. 5 - © 0,000 mm/m
1415x10%

- 0,0676 mm/m
- 0,0714 nn/m

- 143



edvardo orroja

otlcma lecmca

Estado final:

§ = « 0,4447 mm/m & c= " 0,3599 mm/m
ol
A =~ 549 A, = - 365
H = - 29,5 Hz = - 52,6
Deformaciones plésticas.
3, (40-60) = = 0,011 A . —=0,01lx176
1 203
QSB(SO-‘&O) = = 0,025
e o ~0,025 x 173

= ¢ 0,0096 mm/f

- -

2 182+0,98x332+0,0014x2000

Ap = =19 AA =~ 17
1 2

Aal = ¢ 0,0014x417 = + 0,6 » AHz = 4 0,0165%x348

= = 0,0085x332 = - 2,8
Estado final:

écl = = 0,4543 mm/m
Al:—---568 ‘Az.—zcsaz A3==-1‘?
Hl = - 28,9 H2 = - 46,9 35 = - 2,8

" Hormigonado de la rosca 4

Estado inicial de la parte resistente:

Rosca 1: SH. = 4260 S, = 135 H= - 28,9

A

Rosca 2: SH = 4970 SA = 46,2 H= - 46,9

Rosca 3: SH = 9800 SA = 14,4 H=« 2,8

El = 4353000 E2 = 392000 E:5 = 348000

4 4
Elsl = 220x10" =» Ezsz = 204x10

1 04
E-'-”SS = 344x10

= = 00,0085 mm/m

il

=

=+5,7”AHS==

§°2 = - 0,3684 mm/m

565 e

I

60

- 385 e =40

i

- 17 e = 20

ES = 768x10% Ton



ecluordo lo ia f

o[lcma lecmca / 5 __a}

. 382

| =« 81 =

3 SBREREO _ .y oo o
768
B,I) =0, 0179x453 x 10% = 8,1x10% m2Ton

E,I, =0, 0209x392x10% = 8,2x10* maTon

EgI, = 0,0552x548x10" = 19,2x10% m2Ton.

EI = 35,5x10%:1 ,092x5481104+2,753x2201104=2327x104m2'i'0n.

AN

= = 235 Ton AN = + 11 mTon.

) = =235x1000 - . 0,0306 mm/m émswz+o,oos

768 x 104

A& = = 00,0306 - 00,0013

1 =

A§2 = = 0,0306 &+ 0,000%5

AA = - 64
1

AH =« 14,4
1

Estado final:

&ol
Al = - 632 kg/cm2
Hl = - 43,3 kg/cem2

= - 0,4852

Deformaciones lentas.

él.(SOﬁBS)

éz (40-63)
85 (20-43)

A4
1

.
-

==

- 0 ’Oll

- 0,022%
- 0,005)

- 19

A
2

H
2

2527x104

|

= - 3,0319 Iﬂlﬂ/m »
= = 0,0301 mm/m

AAa = = 60

mr/m & oz ™ ™ 00,3985 mm/m
= = 442 kg/em2 AS = = 77 kg/em2 A4 = 0
= - 58,7 kg/cm2 KZ» = = 13,1 kg/cm2 A4 =0
-0,011x193
A% 1 = 031x3 = = 0,0096 mm/m
220
AY . =0,022x195-0,005x341 _ _ g, 0075
2 5484+0,76x332+0,001x2000
, mm/m
AAg = = 15



ecluardo lorro] -82-

o[tcma lecmca

+ 0,6 AH_ = + 0,0145x392 = + 5,7 »

]

Anl = + 0,0014x453

2

A H3'= - 0,0026x348 = - 0,9

Aﬂé = = 0,0075x338 = - 2,5
Estado final:

§op = - 0,4958 ma/m N op = = 0,4060 mn/m

A me s i med® A &»98 A -1

1 2 3 4
H =-42,7H. = - 53,0 H =- 14,0 H = 2,5

- 2 4 3 4

g) Hormigonado de la rosca S

Bstado inicial de la parte resistente.

Rosca 1: S_ = 4260 S, =135 H =~ 45,3 =~ 659 e = 83 dias

H A 4
Rosca 2: oH = 4970 SA = 46,2 H==-52,8 A= =459 e = 63 ”
Rosca 3: SH = 9800 SA = 14,4 H=- 14 A=~ 91 e = 43 ”
Rosca 4: Sy = 7600 9, =108 H=-2,5 A=- 15 e=23
B = 463000  E_ = 444000 B, = 432000 E, = 361000
1 4 2 3 4
é | 4 i
E S, = 224x10 ; B S, = 280x10%  E,S; = 487x10% £S5, = 276x104
E ?n 1157 x 10" Ton
'T*'E&’ a = 52822224 _ ¢ 94 m,
| 1157
| l BRI, = 0,0179x463x10% = 8,3x10%
o f-sfe@T . KL - 0,0209x444x10% = 9,3x104
ot

ByI, = 0, 0552x432x10% = 23,8x10%

| B, I, = 0,0420x361x10% = 15,1x104
EI = 56,5x10 +0,742x955x104+3,08%x224x10%4 = 2686x10% m2Ton.
AN = - 470 Ton AM = & 1 nTon. '

=470x1000 .. - 00,0406 mm/m
~ 1157x10



eddo b 8 -

otlcma lecmca

. #1x1000 5 _ 4 0,00004 mm/m
M 2686 x 104

501 = « 0,0406 -~ 0,0001 = - 0,0407 mm/m
§ gg = = 010406 + 0,0000 = - 0,0406 mm/n
Al = - 81 AZ = = 81
H =-18,8 » H, = = 18,0 =~ 35 == 17,5 =
H = = 147
4
Estado final: :
e 5 ] == =
5 ol 0,5365 mm/m 802 0,4466 mm/m
Ay ==732 A =538 A =9 178 A = - 96
2 3 4
H =~61,5 H_=- 71,0 H ==-31,5 H =~ 17,3
l 3 2 I 5 ’ 4 ’
Deformaciones lentas ‘
é (83-113) = = 0,024 AO = =0:028 x197 _ _ 4 0513 ym/m
1 1 224
224
éz(ssugs) = = o,oze%
3y (a3-73) = - 0,015) AS  _ -_221x0,026-0,015x424 - 0,010x274 _
3 ) 2 933
)

J, (23-58) = -0,010
4
= - 0,0160 mm/m

AAl = = 42 AA2 = = 32
AH]. = + 0,0039x463 = + 1,8 Aﬁz = + 0,010x444 = + 4,4
Aﬁs = = 0,0010x432 = = 0,4 A34 = - 0,006x361 = - 2,2

Estado final:

Alz_“;"?é‘ Az-_—:-570 Asa-zos A4=-126 A5==0

Hln:-59,6 Hau-éﬁ,ﬁ 353—31,9 H4==-19,5 Hszo



edardo forrojar

o[tcma lecmca

h)

Hornigonado de roscas 6«7

Estado inicial de la parte resistente.

Rosee 1: S = 4260 gh =135 H=-66,1 A=~ 799 e =113
Rosca 2: S, = 4970 gh = 46,2 H= 63,53 A=~ 558 e = 93
Rosca 3: S, = 9800 sh - 14,44 H= 29,0 A=-1908= 73
Rosca &: S_ = 7600 sh —~10,27H= 16,9 A==~ 1ld e = 53
Rosea 5: Sy = 16700 sh 199,78 5= 0 A = 0e= 30

. = 474000 = E. = 462000 B, = 466000 E, = 441000
. 2 4

Eg = 392000
4 4 e 4
5,F = 229x10 s, By o39x10% s JE, = 460x10% 5 &, = 337x10
8B, = 695x104 SE = 1960x10% ®on
’r g
| 5,82x229+1,91x695
4 = -
L . 1960 1,38 &

3
|

E.I. = 0,0209x462x10% = 9,7x104

| ! 5I = 0,0179x474x104 = 8,5x10%

;M?{ C.0eG | - 4
| | e T EgI, = 0,0552x466x10% = 25,7x104
{ . E,I, = 0,0420x441x10* = 18,5x10%
| ’_E_J | ! E515=2,485x392x104+52,4x104 =
| = 1006x10%

EI = 1068,4x10%+1,122 » 1036x10%+2,702x229x10%+0,792x695x10% =
4469x10% m2 Ton

AN = = 843 Al = + 781
8 _ =843x1000 _ . 0,0430 mm/m
N 1960x104



edhiardo lorro]o N

o[icina lociica

LIERTT T R

M 4469x104

é | = = 0,0450-0,0049 = - 0,0479 mm/m
]

i

AA1==~96 AA2=-82

= = 0,43040,0020 = = 0,0410 mm/m

Aal = « 22,7 AHz = = 18,9 A}IS = « 19,1 AH4 = « 18,1
%-18’8

i

A H

Bstado final:

(6]

ol ; 02 (=96
Ala-870A=~652 A = = 287 A = - 208 A = (
2 ' 3 4 5 (-82
(=188
H = - 82,3 H = - 85 == - H = - 37,6 H =
§ ° ’ X 85,5 H, 51,0 " ) . é_m,z

Deformaciones lentas

31(113-140) = = 0,083)

)
cg,,(o-zv) = 0,0 ) AY  _ -0,023 x 202
229+0,83x332+0,0012x2C00

= = 0,0092 mm/m

62(93-120) = - 0,026)

6 (730100) = - 0,0143 AQ  _ =0,026x230-0,014x457-0,012x335 _
gr g . =
)
&4(52’)-80) = - 0,012) = « 0,0158 mm/m
AA =« 18 DA = - 32
1 2



<xhouk>{omqb .o s

oﬁﬁmﬁ locrica

AH) =+ 0,0166x474 = + 6,5 AHg = + 0,0102x462 = + 4,7 » Allg =
= = 0,0018x166 = = 0,8  AHy = - 0,0038x441 = = 1,7
AHy = = 0,0092 x 332 = ~ 3,0.

Estado finsl:

\ 501 0,6147 mmu/m - ! / s
Al==-= 868 Ay = - 684 A, =~ 319 A, = - 240 A5 = g-az
AB = 0 & - 18,
o : : (-18,8
Hg =0 i, ==5

i) Hormigonado de la rosca 8

Estado inicial de la parte resistente.

Rosca 1: SH = 4260 » 8 =135 H== 79,4 A=« 916 e = 140

o=

Rosca 2: SH = 4976 » 8 =46,2 H= =~ 76,5 A= - 668 e =120

A
Rosca 3: S8 = 9800 » 5, =14,44 H=1=- 47,9 4 ==-300 e =100
Rosca 4: SO = 7600 » S5, =10,27 H== 557 A=-224 e= 80
Rosca 5: SH = 16700 » 8, = 199,8 H = { A= e = 57
- (-15,2 (=78
Rosca B: SB = 24000 » S, = 80,33 H =0 Awm 0 e = 27
Rosca 7: SH = 8300 » 8, = 12,2 B B A 3B s 29
E = 483000 & = 474000 E = 475000 E, = 472000
1 2 3 4
B = 454000 B¢ = 582000 E, = 379000
: _
e 74 4 p— 4 =
8, = 233x10° » 521,2 = 245x10 35125 = 468x10 S,E, = 361x104

4

8 = o= 4 3 g 4
V5E5 798x10 = Sﬁha 932x104 » 57E7 = 317x10
SE = 550x20% + 1730x10% & 1074x10" = 3354x10% Ton



edvardo forroja e

oﬁc’lna lecn'tca

& 3,82x550+1,91x1730
5354

= 1,61 me

| E,I; = 0,0179x483x10% = 8,7x10%

.

= |

EpI, = 0,0209x474x104 = 9,9x104

BgI, = 0,0552x475x104 = 26,2x10%

ByI, = 0,0420x472x10% = 19,8x104

382

i I5 = 2,465x454x10%432,4x104 =

| ' . o 4
{ ?_ ﬁ , =1160x10
+12,9x10% = 1285x10%

Bglg = %,336x382x104+

E,I, = 0,0435x379x10% = 16,5x10%
EI = 2526x10%+1,612x1074x10%4+0,202x1730x104+2,21%x550x104 = 8153x
x10% m2Ton,

AN = - 212 Ton DM = + 143 mTon,

(§ = =212x1000 o 0’0055 mm/m »

3354x10%
éma £118x1000 5 ., 0,00130 mm/m
8153x10%
§ol = « 0,0063 = 0,003l = - 0,0094 302 = - 00,0083 + 0,0022 =
= = (,0041 mm/m
AA1=-19 AA2:=-8
(=4,3 («3,6
An5 = AHs_: ( AH,7 = = 3,6
(‘1’8 (-1,7
Estedo final:
é - 0,6211 mm/m éoa = - 00,5235 mm/m
o) (-115
Ay == 907 A, == 692 A=~ 327 Aq=-248 Ag-= & &



echierdo kxu*: = - .

oﬁﬁm: {ecﬁca

(=19 '
A, = { A = - 3% = O
o=, ‘6
Hl = - 80,3 Ha = = 837 HS =« 53,7 Hy =~ 41,2
2-25,1 (=3,6 &
H. = H, = H, =~ 6,6 = 0
2 e Yo iany Y &

13r mes
a 2 © o == 49 o <3 - ‘76 o s 8
bl 4260 02 70 83 9800 3 00 Sy 300
o - 200
bB 1020
(1) . : (2)
A
= ‘70,9 0m2.
hl = 485000 32 = 465000 ES = 488000 1‘34 = 475000
E7 = 421000 ES = 332000
- e 4 G W e 4 o . o 4
olEl = 207x10 ngg = 231x10 35“3 = 475x10
s o 4 ey s 4 ) e 4
S48 = 361x10 37.5.7 = 359x10 3851.8 = 339x10
(1) \ s & [8)
SAEA = 38 bAEA = 14

31}140—170) = = 0,024)

) - - '-

§,(27e5m) = - 0’005)‘ZQ§1‘=: 0,024x207 =0,003x359 _ _ . 0061
) 2074359 +239+32 mm/m

<§2(120-150) = = 0,021) _

S ) 2 231+478+361+14
84(80~100) = - 0,011)
_ = - 0,0147 mm/m
AA =-12 DA = = 29

1 2



edmrdo kxm%:

cﬁcha lecdca

Hy =+ 0,0179x485 = + 8.7 » AHp = + 0,0063x465 = + 2,93 »
DHy = + 0,0003x488 = + 0,1 AH, = - 0,0037x475 = - 1,8 =
AHp = = 0,0031x42]1 = = 1,3 DHy = - 0,0061x332 = - 2,0

Estedo final:

é == - & = - 5 82 / o
ol 0,6272 mm/m A 0,5382 mmfm o
A) == 919 Ay =721 Ay ==358 4, =-=277 A5=(
(- 80
(=19
Asz’_ﬁ-s A,7===-4~9 ” A8=-la
. ("23,7

H =-71,6 H,=-280,8 H,=-53,6 H ==-43,0 H_ =

l ] b2 » 3 ? 4 ? 5 2_18’0
("3,6

}1 =—'( H 3”7,9 ”H "—'="2’O
6 ("'1,7 7 8

2¢ mes:

E = 499000 E = 492000 E_ = 498000 E = 488000
1 2 5 4
E, = 484000 By = 430000

t o 4 ‘

E 5 = 212x10°  £,Sp = 244x10°  E Sy = agex10* g3, = 371x104

E,S; = 401x10%  HgSg = 439x10% g, (1) =32 .5, =14
d (170-200) = - 0,014 mm/m)

1
) :
87(57_87 g G RRRRE ==0,014x212-0,004x401-0,001 _
é ) 212+401+439+32
(30-60) = = 0,001
6! ) ; ) = = 0,0046 mm/m
éz(lSC-lSO) = = 0,021

%s(lso-beo) = = 0,

d

4(110-140) = = 0,

=0 ,021x244-0,012x488-0,011x371

2:

244+488+371+14

- 0,0135 mm/m

P
==



edbardo torraja

oficma lecmca

- 90

o

AHl = 3+ 0,0094%x499 = + 4,7 Aﬂz = % 0,0075x492 = + 3,7
AH'?J = = 3,0015x498 = - 1,0 Aﬂé = - 0,0025x488 = - 1,2
AH., = « 0,0006x484 = ~ 0,3 AHB = = 0,0036x430 = « 1,5
Bstado fineal:
oA L Nt iy G
o1 ™ Q,6318 mn/m o2 0,5517 mm/m e
.A.l==“928 Aam"748 A3==-383 A4::=-5C‘1 Aszgugo
é«lg
A, = Ay == 58 = = 21
Hi = = 66,9 H2 = « 77,1 H3 = = 54,6 ﬁ4 = = 44,2 H5 =‘§-18,0
; (_3,5
HG"" H7==~8,2 Ii8==-3,5
(‘ly?
5 OF mes:
Sl = 4260 32 = 4970 83 = 9800 84 = 7800 37 = 8300
38 = 10200
El = 506000 E2 = 501000 E3 = 509000 E4 = B03000
'E,, = H02000 EB = 485000

4
E S = 216x10

4
E.?S7 = 416x10

§1(POO 230)
3, 7 (187-117)

éa (60- 90)

églmhmﬁ)

§5(1ep-1go)

3, (140-170)
4

n BySy = 249x10%

W

i

t

8

0,013)
0;0033
0,0013
0,018)
0,010§
0,009;

495x10%

29

A3

1

" = 4 : ! 4
B'SSS = 499x10 &484 = 382x10

sA(l) = 32 Es (2) = 14

" A A

A

_ =0,013x216~0,003x416-0,001x495 ”

216 + 416 + 495 + 32
= - 0,0041 mm/m

~ =0,015x242-0,010x499-0 ,009x382 _

24904+499+382+14



edvardo |

s | w Sk -

oﬁﬁm: bociica

AA2=-8 AA2=-21

AH) = + 0,0089x506 = + 4,5 ~» AH, = + 0,0044x501 = + 2,2
&Hs = = 0,0006x509 = = 0,3 AH4 = = 0,0016x503 = - 0,8
AH7 = - 0,0011x502 = = 0,5 DHy = - 0,0031x485 = - 1,5

Estadeo final:

é = « 0,56359 mm/m é = = 00,5625 mm/m
ol 02 (=115

A, = - 978 A, = = 769 A = = 404 A, = = 325 A_ = (
1 | 2 % 4 5 (= 90

(=19
A w1 == 64 A =~ 29
Hy =~ 82,4 H o=c%9 H =- 54,9 H, = - 45,0

(=23,7 %-—3,6 4
H = H, = H = 8.7 n H = =~ 5,0
by Y ey T . 8
Tabl ero

E, = 515000 E, = 507000 E, = 509000 E, = 510000

E_. = 527000 E, = 510000 Ep = 507000 B, = 497000

5 6 8
4
E)S) = 245x10° » B8 = 261x10° E Sy = 501x10*
E4S, = 369x10%  Egsg = 921x10 EySq = 1238x104 » E,S, =

= 423x10%  EgSg = 510x10*
ES = 1178x10%4+2159x10%+1151x10% = 4488x10* Ton

4 - 3,82x1178+1,91x2159
4488

E;I, = 0,0179x515x10% = 9,2x10% » B 1, = 0,0209x507x10% = 10,6x10%

Eglz = 0,0552x509x104 = 28,1x10% = E,I, = 0,0420x510x10% =

4
= 21,4x10%  E,I; = 0,0435x507x10% = 22,1x10% =
Eglg = 0,0566x510x10% = 28,0x10% Egls = 2,483x527x104+32,4x104 =

= 1342x10* » EgI, = 3,336x510x10%:+12,9x10% = 1714x10%



edardo lorr

o[icma lecmca :

2}

i
0O
tav)

i

BT = #17cc10% + 1,91%x2320x10% = 11676x10% m2Ton.

Al = - 115 mTon;

;Zziﬁgzo = = 8,0125 mm/m § = =LSx1000 . _ _ o,00099

éc>J. -
8c>2m

AAl = w 24

AH]_ = - 6,2
(“6,5

AHg = |

("8,3

Bstado final:

o
A = = 1000
1 »
(=139
A_ = |
$ (a0
Hl = = 58,6
(-30)0
H, =
5 (-26.9
4¢ mes:
8. = 48260
88 = 1028000
El = 518000
B, = 521000

”»

©,0125 -~ 0,0019

0,0125+0,0019 = <

L = -« 801
8

(=43

4 = {

H

Hy

132

-
P .

(=40
= - 82’9

2

= = 14.8

= 510000
= 5156000.

M 11676x104

¢,0106 mm/m

- ©,0144 mm/m

AAB = = 32
All, = - 8,0 AH5 = = 8,1 AH4 = = 8,1
2"6’1 A
AE = H = = 6’1 H = =- 6,0
& (=8,1 7 8
- 0,6479 mm/m éoz = = 0,5781L nm/m

A,5=~456 A = - 357

A,

= 4970 S
3

= = BB A = = 53

" HB = - 63,0 = H, =~ 53,1

Hé = = 11

= 9800 83, = 7600 3,, = 8300

35 = 518000 ﬁ4 = 515000



éﬂmdé knqb | =

cfcha lecﬁca

ms, = 220x10% » B8, = 255x104 » EgS, = 507x10%
P 4 S » 4 A £

E,S, = 392x10% » S, = 432x10 BgS, = 526x10%
E,S,(1) = 32 E,s,(2) =14

51(230~200) = = 0,011}

év (117147 )= ~ 0,005 AD e -0,011x220-0,005x432-0,005x526 _

3 P Y 003; 220 +432+526+32

gl90- e 0,002
= - 0,0051 M/m

éz(zoo-_mo) = = 0,012)
§ ,(190-220) = - shew A = =0,012x255-0,012x507-0,009x392 _

)

9)

253+507+392+14
(§4(1706200) = « (,00
= =« 00,0109 mm/m

AAlr_—lO Dhrg = - 22
A'ﬂl = + 0,0059x518 = + 3,1 AHz = ¢ 0,0011x510 = + 0,6
Aﬁs = + 0,0011x518 = + 0,6 AH4 = = 0,0019x515 = =~ 1,0

ZSHV = = 0,0001x521 = = 0,1 l)HB.z - 0,0021x515 = - 1,0

Estado final:

éol = - 0,6530 mm/m 502 = = 0,5890 mm/m
Alz-—lOlO A2=~84§ A5=-45d A4=-379
(=139 (=43
Ax = ( A = == 110 A_ =« 1T75
R TN 6 (-40 ™ o
Hy = = 66,5 szz- 82,3 :1'3:- 62,4 34.-:- 54,1
(=30,0 (=9,7



; - 04 -
edvardo L”“ﬂ“
cﬁcha lecrica

S5¢ mes

E, = 519000 E_ = 510000 E, = 518000 Ey = 515000

1 2 3
E, = 521000 EB = 515000
4 4
E,S) = 221x10 B8, = 253x104 EgSy; = 507x10 E4S, = 392x104
g s 4 - g 4 T s 3 % =
EVD:? = 432x10 EgSg = 526x10 E,Sy = 32 E,S, {2) 14
él(aso-zgm = « 0,008)
¥ ) B 221 +455+4526 432
és(laoalso) = = 0,004)

5 2(240-270) = = 0,010)

) - '® Tisr SR = m -
3 _(220-250) = - 0,010) AY  _ =9,010x853-0,010x507-0,009x392 _
< ) 2 253 +507+392+14
54(200-230) = =~ 0,009)
= = 0,00906
AAlz-lG AA2=-19
Ab; = + 0,008x519 = + 1,5 AH2 = + 0,0004x510 = + 0,2
AHS = + 0,0004x507 = + 0,2 AH4 = = 0,0006x515 = - 0,3
AHy = - 0 AHg = - 0,001x515 = ~ 0,5
kstedo finsel:
301 = = 0,6580 mm/m <§02 = = 0,5086 mm/m
Alz-;.of?. A2==-842 A3=-477 A4=~390
g"lsg §ﬂ43
A_ = A = A =~ 120 A, = = 85
5  (.122 $  {ed0 7 '8
Hl == - 6430 Hz = e 82;1 Hs = = 62,2 H4 . 54’4
(=30,0 (-9,7



odr lorejo

cfcha lecrica

62 mes
- , - ) ;= 523 E, = 52800
E, = 524000 £, = 518000 E, = 523000 " 8000
E, = 528000 E = 521000
4 i 4 104 i 4
81E, = 223x10% » S,E, = 257x10 S4By = 512x10 S,E, = 397x10
- 4 ) 4 paitl) .
S7E, = 478x10% » Sgig = 532x10%  E,S, ) = 32 E,5,(2) =14
1{290-320) = - 0,009)
37(177‘207) PPN I | = 20.009x225-0,004x436-0,004x552
3 223+438+532+32
8(150-180) = = 0,004)
= = 0,0048
52(270-500) = = G,009)
i
83(250-280) = = 0,009) A§ , = = 0,0090
) [
54(230-260) = ~ 0,009) ‘
AA].Z.“]’O AAB'::—].B
Anl = + 0,0042x524 = + 2,2 A37 = - 0,0008x528 = - 0,4
AHg = - 0,008x521 = - 0,4

Estado final:

5 = - 0,6628 mu/m 8 = - (,6076 mm/m
ol o2 (_159
A = 1030 A, =~-860 A ==495 A =-116 A_=
1 ) " 3 -5 5 = (122
(=43
A = A, == 130 A - 95
6 2-40 7 B~
i H 54,4 H %'3°’°
I. = = 61,8 ==82,1] H = -62,2 H, ==~ = (
l 9 2 b 3 9 4 9 5 (-26’9
2-9 ’7
H = H =-15 A = - 18,9
» (‘938 . 8

Fuerza en la cabezgbuperior:

F = 4260x61,8+8500x15,5+10200x12,9+155x1050+1219x130+1536x95 =
= 682 Ton

sl ey
Fuerzas en la cabeza inferior:

F = 4970x82,1+9800x62,247600x54,4+46 »2x860414,44x495+10,27x416 =
= 1373 Ton

pamee -~



edmxdo kxﬂﬁa e v

cﬁcha Iecﬁca

DEFQRMACICNES PRCDUCIDAS EN LA SECCION S

=

a) Peso propio v del ndeleo.-

Estado iniciel de la parte resistente.

Hosca 1: SH-":U SAxlOfi,B A =0
Rosca 2: SH = 0 | SA.= 36,6 A =0
AP, = = 46 Ton - AP =0
: 3 2
éle = « 0,215 mma/m A0 = - 430
106,8x2000 1
32 = 0 Aoz = 0

b) Hormigonado de la rosce l.-

Parte resistente,

Rosca 1: SB = 780 s, =185 e = 1 mes ol = - 430
o
Rosca 2: 8" =0 ‘ SA==56,6 »02'-:0
APy =« 108 AP, =0 E = 391000
2 o
Aé’l= Lot 2 20y = - 0,1794 A0 , =0
780x391+135x2000
A A = - 359 kg/cng AAoz o O Aao = = 70,2 kg/cm2

Estado final:

Jop == 0:394¢ mu/m . 802 -l
AOl = - 789 kg/cns Ay = = 359
H =« 70,2 kg/cm2

O



sl , - o7 -

O[lClﬂG lecmca

e¢) Hormigonado de la rosca 2.<«

BEstado inicial de la parte resistente.

Rosca 1: S = 4200 3 =15 H=0 A=- 359 e = 20 dias
Rosca 2: S, =0 S8 =46,2 H=0 A =0 e =0
H A
El = 360000 Pl = = 153 APg = 0
Aé = =499 x 100D = - 0,0860 mm/m ABQ = 0
: § 4200%x360+1%5x2000
A, = = 172 . AA =0
i 2
AHl = - 30,9 kg/em2
Kstedo final:
5 = = 0,4804 5 = 0
ol o2
Al = = 531 kg/cm2 A, =0
H = - 309 kg/cm2 Hg - 0
Deformac iones lentas hasta ¢l enclavamisnto.-
4200x360+135x2000
mm/m
AAI = - 24 AH) = + 0,0021x360 = + 0,8

A, = = 555 Az‘z 0
Hy = = 30,1 Hz--:o



ecluondo lorrola

o[Icina locrica

d)

Enclavamiento de articulsciones.-

Estado inicisl de la parte resistente:

Rosca 1: sP, = 4200 3 =135 H=«30,1 A=«555 e =235
s
Rosca 2:~~~5Hn4900 SA=46,2 H=0 A=0C e =15
E. = %94000 E = 332000
1 2
AI’l = ¢+ 152 Ton APz = = 150 Ton.
AD - #1621100 ~ + 0,0792
4200x394+135x2000 :
Aa , == 150 x 100 = - 0,0875
4900x332+46,2x2000
A - VAN sz -
A =+ 158 Az 175
Aﬁl = 4+ 31,2 Amz = - 29,0
Bstado {inal:
801 = = 0,4131 mm/m 602 = ~ 0,0875 mm/m
Al = = 397 kg/cm2 Az = = 175 kg/em2.
Deformacionass lentas:
81(35-40) = 0,00 Agl = 0
62(15-20) = 0,007 AQ@ p = 20,007x1825 _ _ 0,0067 ma/m
1717

AA]_-.=0

A4
2

=

- 15

AH
2

P
=

# 0,00038x33%2 = 0,0



ediardo |

o[tcma lecmca

- 90 -

Estado final:

Bol = e 0,4131 mm/m Boa =« 00,0942 mm/m
Al = = 397 Az = = 188
Hl=+ G APy § Hazv 29,0

Hormigonado de la rosca 3.~

Estado inicial de la parte resistente.

Rosca 1: Sg = 4200 SA= 135 H= + 1,1 A== 397 e = 40

Rosca 2: Sy = 4900  S;= 46,2 H=-20,0 A==-188 e =20

58

602""

E, = 418000 By = 348000

= 202x10%  E.s. = 180x10% ES = 382x104 Ton

2 2

80x2,02

| ; '_EE}' e
[
‘ i EI = 0,0171x418x104 = 7,15x10%

EpI, = 0,0200x348x10% = 6,96x104

{ coed.
2

” EI = 14,1x104+22x180x10%+1,82x202x

| S £ x10%4 = 1389x10%4 m2Ton

“ ‘ AH=-265 Ton AM::!-].S Ton
=263x1000 - - 0,0690 mm/m

382x104

+14x1000 \ — 4 0,00094 mm,/m
1389x104

- 0,0690 =0,0017 = -0,0707 mm/m

- 0,0690+0,0019 = = 0,0671 mm/m
- 141 Dpy = = 134

. 29’5 AH = =- 25,5

2



ecJucrdo lorro]a T

ofic’ma lecn'tca

Estado finsl:

501 = = 00,4838 mn/m 602 = = 0,1613 mm/m
Ay = - 538 kg/cm2 As 322 kg/cm2
H = - 28,4 H, = - 52,3 kg/em2

Deformeciones pldsticas:

8 (40-60) = = 0,011)

J (20-40) = - 0,025) & 202

A% .~ =0,025x171 =
180+0,96x332+0,0014x2000

= = 00,0085
AA = - 19 AL = = 17
1 2
AHl = + 0,0015x418 = + 0,6 Aﬁz = + 0,0165x348 = + 5,7
Estado final:
801 = = 00,4933 mm/m 802 = - 0,1698 mm/m
Al = = 557 Aa = = 339 As = « 17

f) Hormigonado de la rosca 4.~
Lstado iniciel: :

Rosca 1: Sy = 4200 S, =135 H=-27,8 =604

- 557

Rosca 2: S, = 4900 S =46,2 H = = 46,6 e = 40 A = - 339

H A
Rosca 3: Sy = 9600 5, =14,4 H==2,3 e =20 A=~
E = 453000 E, = 392000 E, = 348000

E S, = 217x10% = EgS, = 202x10% » ByS, = 337x104 »
ES = 756x104 Ton.

17



bt

oﬁﬁm: lecﬁca

vo S, 1 LA

.i_,L__<~:¥———/7

| 1

a =380 x 2L _ 1,00

756 i
E) I, = 0,0171x453x10% =

Me

7,8x10%

BpI, = 0,0200x392x104 = 7,8x104

B I, = 0 (626x348x10% = 18,3x10%
EI = 34x10%+1,092x539x10%+2,71%x
x217x104 = 2267x104 m2Ton

- 20

‘ : AN = « 231 AM =
756x104 s
ém = = 20x1000 ~ = < 0,00088 mm/m
2267x104
Aé)l = = 0,0305+0,0024 = - 0,0281 mm/m
AB p = = 0,0305-0,0010 = - 0,0315 mm/m
A = - A = =
A 56 A, 63
Aﬂl = =« 12,7 AHQ = = 13,3 AHS = « 11,0

Estado final:

8 = - 0,5214

o

mm/m - 0,2013 mm/m

ol o2
A =~ 613 _.A2§-402 Ay = = 80
Deformaciones lentas:
3 (60-83) = = 0,011 Agl - =090 _ | o,0097
1 217
4 (40408} i = 8,08
2 ) s 4;62 _ =0,022x193-0,005x334

0 5(20-43) = - 0,005)

509+0,75x332+0,001x2000



il torr

o[lcma lecmca

g)

~ 108 -
Ap =19 My = - 16
OH, = + 0,0015x453 = + 0,6  AH, = + 0,0142x392 = + 5,5 =
AHg = = 0,0028x348 = - 1,0 AH4' = = 0,0078x332 = - 2,6
Estado final:
éol = « 0,531l mm/m 802 = - 0,2091 mm/m
Ay = =632 Ay =-418 A =-96 A =-16
Hy == 39,9 Hy=-584 Hy==-143 Hy ==26
Hormigonaedo de la rosca O
fistado inicial de la parte resistente.
Rosea 1: Sy = 4200 S, =135 H=-40,6 A==-635 e=83
Rosca 2: Sy = 4900 5, = 46,2 H=- 54,0 A=-421 =63
Rosca 3: Sy = 9600 5, = 14,4 H=-14,8 A== 99 o=43
Rosca 4: Sy = 7500 S, = 10,27 H=- 2,6 Awe 35 o= 55
B) = 165000 &, = 444000  Ey = 432000 By = 361000
ms, = 222x10° » E,8, = 227x10% B8y = 417x10%
ES, = 273x10%
= 1139x10%4 Ton
‘l - : . 4 = 3,80x figg = 0,74 m.
| 'T“_*izk' E I, = 0,0171x465x10% = 8,0x10*
L E,I, = 0,0200x444x10% = 8,9x10%
% o Byl = 0,0526x452x10% = 22,7x10%
| o | EI, = 0,0403x361x10% = 14,5x10%
(Yizf i EI = 54x10% + 0,74%x917x104+

\ | e +3,06°

4
x222x10 =2685x10%m2Ton



ochardo lorro]a - A

o[icina lecn'tca

AN = = 459 AM'==+156

51@ _ -459x1000 _ _ o.0403 mm/m
1139x10%

y _ #156x1000

u = = + 0,00594
2635x10%
éol = e 0,0403-0,0181 = = 0,0584 mm/m
3 . " 0,040534+0,0044 = = 0,0359 mm/m
(s ]
AA1=-'ll? AAzs'-'?E
AHl = » 27,1 Kg/cmz AHZ = = 15,9 Aﬁz = - 15,5
Aﬂx_r—: - 13,0
Estado final:
éol = « 0,5895 mm/m 502 = « 0,2450 mm/m
Al:==-'749 A2==-490 A5==-168 A4=-88
Deformaciones pldsticas lentas.
. o AS = =0,026x195 _ _ o,0228 mm/m
él(ez 113) = - 0,026 i e J

82(63-93) = - 0,026)

)
83(43_75) s 0’015) Ag 5 = - ,0261218-0 ,0151414"0 ,009127‘1__:._ &

)
§ ,(25-58) = - 0,009)

A m'4 b~
Al 5 z&Az -} 1

A= +0,0032x465 = 1,5 AHZ

AH3 = = 0,0006x432 = ) 0,8 AH4

917
= = 0,0156 mm/m

+0,0104x444 = + 4,6

- 0,0066 x 361 = = 2,4



edvardo forroja

[tcma lecmca

h)

Bstado final:

0

Al = =« 794

- 104 -

ol

A = = 521
e

Hz = - 64’7

= = 0,6123 mm/m
Ag
Hz

Hormigonado de las roscas 6-7

d

Estado inicial de la parte resistente.

Rosca 1: E’B e

S, =

Rosca 2: i

S, =

Rosca 3: q

Roscs 4:

SH-.:

Rosca 5: SH -

El = 474000

E5 = 392000

8,8 = 226x10% » SpE, = 235x10%

4
85E5 = 695x10

4200 S, = 135
4900 S.A = 46,2
9600 SA = 14,4
7500 S, = 10,3
16700 Sy = 199,8
E2 = 462060 EL’: =

af ™ - 0,2606

= = 199 A4 = - 119
= = 30,0 Hy = = 18,0
H= - 67,4 A = - 802

e = 113 dias.
H=« 63,1 A = - 514

e = 93 dias,
H=+~ 28,3 A=« 192

e = - 73 dias.
H=- 16,1 A=~ 109

e = 538
H= 0,0 A=0,0 e = 30 dias
466000 E, = 441000

Szl == 450x10¢ 3

4Bq = 333x104

3B = 1959::104 Ton

3,80x226+1,90x695

d = = 1,12 m.
1959

E I, = 0,0171x474x10% = 8,1x104

EyIp = 0,0200x462x10% = 9,2x104

Egly = 0,0526x466x10% =24,5x104

E,I4 = 0,0403x441x104 =17,8x104

Egly = 2,457x392x10%432,4x10% =
= 995,4x10%



odbisthiln

o[tcina bedca

- 105 -~

L = 1055x10%+1,122x1018x10%+2,682x226x10%+0,782x695x104 =

= 4376x10% m2 Ton.
AN = - 812

§ = =824x1000 _
1939x104

+220x1000

O]
4376x104

LM

¢+ 81

= = 0,0424 mm/m

+ 0,00505

Aéb = - 0,0424 + 0,0056 = « 0,0368 mm/m
Agi.-.-:-_uz DA, = - 74
AHj = - 26,4 AH, = = 17,0 AHS = = 17,2 AH4 o o T80
(-21,8
AH5 = ( -
(-14,4
gstado final:
éol = - 0,6682 mm/m éoz == - 0,2974 M{Ifllz
A, = « 906 A, = - 585 = 273 A, = « 193 A = (
1 2 Ag 4 1
("21,8
Ho =
¥ (34,4

Deformaciones lentas.

51(115-140) = 0,026)

Y p(0-27) =0,10)

A(§1 - =0,026 x 199
226+0,81x332+0,0012x2000

= = 0,0104 mm/m



ecardo lorro]a -

O[lCllKJ lecmca

52(93-130) =« 0,026)

0 5 (73-10 RS
5( =100))= - 0,014) 5

J4(53-80) = - 0,012)

AA1=-21 AA2

AHl = + 0,0156x474

]

7,3 »
AHB = = 0,0018x466 = - 0,8
AHy = = 0,0104x332 = - 3,5

Estado final:
Soy = = 0,6786

Alzz—92'7 Azzz-"-627 A5

Ae = 0 Ag = -~ 21.
1
2“21’8
H = H, =0 H, =
5 (14,4 & 7

i) Hormigonado de las roscas 8.-

06 -

.. 026x226-0,014x447-0,012x331 _

= = 32

o,

1018

- 0,0038x441 = - 1,7

302 = 0,3132 mm/m

= = 305 A, = < 225

3

- 3,5

4

B =« 83,8 Hza'- 77,0 H = - 48,0 H, = = 35,9

4

Estado inkciel de la parte resistente.

Rosca 1: SEI = 4200 H = 135

Rosca 2: Sy = 4900 A = 46,2
Rosca 3: SH = 9600 SA 14,4
Rosca 4: SB = 7500 SA 10,3
Rosca 5: Sy = 16700 S, =199,8
Rosca 6: SH = 24000 SA = 80,3

Rosca 7: Sg = 8100 Sp = 12,2

H=
H -
H ==
B

H ==

- 82,3 A = - 917
- 35,4 A= - 221
ot A=

{=15,6 (=80
0 A=0

Ey = 482000 E_, = 474000 E3 = 475000 E4 = 472000

2

S 6

E_. = 454000 B, = 382000 By = 379000

®
ii

o
fi

140
120
100
80
57
27
27



edvardo lorro]a = e~

oficina lecn'tca

. 4 " 4
5,E) = 229x10  » 8.8, = 241x30% » ST,

Egly = 798x10% » SgEg = 932x10% » Sk, = 309x104

= 459x10% » 3§ 4 Eg = 356x104

SE = 538x10% +1730x10%4+1056x10% = 3324x10% Ton.

| | 4 - 3,80x538+1,90x1730

\ —— = 1,60 me
~ FE/_\ | E I, = 0,0171x482x10% = 8,2x10%
g' ByI, = 0,0403x472x10%4 = 19,0x10%
" ‘f"ﬁ-T  E,Iy = 0,0200x474x104 = 9,5x104
| “ | . E,I, = 0,0417x379x10% = 15,8x10%
‘I LE\_/' Egly = 0,0526x475x10% = 24,9x104

| | | E]I = 2457x454x104+32,4x104 =
= 1148x10% » EgI, = 3,300x382x10%+12,9x104 = 1272x104

E I = 2497x10%+1,60°x1056x104+2,20°x538x104+0,302x1730x10%¢ =

= 7957x10% m® Ton.

AN = = 204 AM = + 621
én: =204x100 _. . ¢,0061 mm/m
3324x104
o +621X1000 = & 0.00781 g

M 7957x10% .
A%l = - 0,0061-0,172 = = 0,0233 mm/m
Aé)g = = 0,0052+0,0125 = + 0,0073 mm/m
AAlz*.-47 AA2==-015
AHl = - 11,2 AHz = ¢ ,4 AH5 = + B, éﬁ4 = + 0,4

(310,6 ("9,0
AH = ( Aﬂez( AH == 9,1
B (e 3,8 (+2,9 7

|



eol:arcl l - 108 -
oftcma lecmca
Bstado final:
éol = « 0,7019 mm/m 802 = - 0,3059 mm/m (-161
B - A = = = 210 e
Al = 974 ‘&2 612 A3 280 A4 A5 %- ah
%-47
A, = Ap = = 68
® las
§-33,4 % %ﬁQ,O {{7 ik
He = == = = ¥
® el ¥ {ea
j) Deformaciones lentas
1T mes:
Sl 4200 Sg = 4900 83,:: 9600 34 = 7500 87 = 8100
Sa = 9900
8,(1) = 135 + 12,2415,3 = 162,5 5{2)_ 46,2+14,4:10,3 = 70,9
El = 482000 “2 = 465000 E5 = 489000 E4 = 476000 E7 = 420000
ES = 332000
o 4 4 " jii = 4 ¥ 4 ”
lel = 2028x10F » SBEB = 2288x10 Ssﬁ..s 470x10 8434 357x10
S,y = 340x10%  sgEg = 326x104
(1) 4 (2) 4
81(140-170) - =~ 0,081)
57(27_57) -« B80S} AD | = =92021x202-0,005X340 _ _ ;o046
) 202+340+328+32
68(0-50) = 0,000) mm,/m
52(120-1501 = = 0,019)
§ 5(200-130) = = 0,015) Agg -0,019x228=0,015x470=0,008x357 _
: ) 228+470+357+14
3 4(80-110) = - 0,008)

= = 0,0133 mm/m

AAz = = 27



eo'uarc]o lorro]o - 308 -

o[icina lecn'tca

AHl = & 0,0144x4682 = + 6,9 AH, = + 0,0057x465 = + 2,6

2
AHS = + 0,0017x489 = + 0,8 AII4 = = 0,0053x476 = ~ 2,5
AH,, = = 0,0016x420 = - 0,7 AHS = = 0,0066x332 = = 2,2

Estado final:

c% = = 00,7085 mm/m é = = 00,3192 mm/m
A = = = - == - i A =z e 7 =
g 987 Aa §3¢ AS 317 &, 23 A5 g- 4
é-47
A, = A, = « 81 A = - 13,
(“32n4 (‘930
H5 = { A = ( H? wm = B, » HB = e 2,28
(=11,1 i (+#2,9 :
22 mes:

1 ~2
Ep = 483000 By = 430000

E, = 496000 H, = 493000 By = 499000 34 = 488000

. 4 4 . - e : 4
Elsl = 208x10 » Ep8, = 242x10 * EgSg = 479x10

2
] S 4 T 1 4 s 4 2 4
Eg3, = 366x10%  E,8, = 392x10% » Igog = 425x10 E,S, = 32x10
E s (2) 2 14x10% |

454

3, (170-200) = - 0,015)

) 208+392+425+32
58(30-60) = = 0,001) 5 )

= = 0,0052 mm/m

(‘S 3(150-180) = - 0,022)
=0,022x242-0,013%x479~0,011x366
242+479+366+14

085(150-160) = -,9,015§ AQ% . =

84(110-140) = « 0,011)
= = 0,024l mm/m

AAlr---lO AA2==-28

AHl = + 0,0098x496 = + 4,9 » AHZ = 4+ @,0079x493 = + 3,6



edvardo orr

O[lCan lecmca

- 110 =

AB, = - 0,0002x499 = -~ 0,1

5 =

AH, = = 0,0011x483 = - 0,5

7

BEstado final:

DH, = - 0,0042x488 = - 2,0

4

AH, = = 0,0031x430 = = 1,3

g =

§ = = 00,7137 mm/m <§ = - 00,3333 mm/m
ol o0& (=161
A, = =097 A = - 667 A = = 345 A, = = 265 A =
1 5 3 4 5 E- 59
(=47
5 A me Bl A w< BE
5 2_15 7 8
H.l:—':- 83,0 Hzn- 67,4 I‘Iaz- 43,8 H4m- 37,0
2‘32’4 é"ggg
B = H, = H == 7,0 H = =« 3,5
38r mes:
E = 508000 E, = 502000 £, = 511000 £, = 503000
E, =0501000 E_= 485000
. 4 &
B, = 211x10* E S, = 246x10°  EgS, = a91x10* B3, = 377x104
o 4 e 4 gl (2)_ 4
E,S, = 406x10 EgS, - 480x10 EASA( ) E,S,%’= 14x10
él(aoo-zso) = = 0,015;
e " 5 -0, 003x406 - 1x48
d,(87-117) = - _,003) a9 | = aldoxEll=0,0 0,001%280 _
) 211+406+480+32
§8(eo- 90) = - 0,001)
= - 0,0043 mm/m
52(180-210) - o,oug
3 ,(160-190) = - 0,010] AD _ =0,014x246-0,010x491-0,009x577 _
) 2 246+4914+377+14
(54(140-170) = = 0,009)
= = 0,0104 mm/m
AA‘lz-g AAza-z.l
AH, = ¢ 0,0107x503 = + 5,4 » AH_ =+ 0,0036x502 = + 1,8
2 _
AHg = - 0,0004x511 = = 0,2 » AH, = - 0,0014x503 = - 0,7
AH7 = « (0,0013x501 = - 0,7 AHB = = 0,0033x485 = - 1,6



el - 11 -

O[lClﬂG lecmca

Estado final:

égl = = 0,7180 mm/m éaa = - 0,3437 mm/m o
lu-moos A2z~688 Asn-ses A, = - 286 Aszé
=47

B
il

A7==~90 A, = = 32.

(
(
6 (+15 8

Hl = = 77,6 Hz = = 85,6 HS = = 44,0 H4 = = 37,7
( Sl
H = H, =~ 7,7 H == 5,1

(-32,4

o
]

k) Tablero
£ = 509000 1;'2 = 507000 B, = 511000 &,
B = 526000 By = 510000 X, = 506000 &g = 497000
E8) = 241x10* E,Sp = 257x10%  E 8y = 4951:104 E,S, = 384x104
¢ . g8, = 412x10" E Sy = 495x10*
% ron..

= 510000

= 920x10% » Zgs, = 1236x10
BS = 1148x10% + 2158x10% + 1134x10% = 4440x10

d = 3,80x1148+1,90x2158
4440

= 1’90

B I = 0,0171509x10% = 8,7x10* » B I, = 0,0403x510x10% = 20,6x10%

E I = 0,0200x507x10% = 10,1x10% Epl, = 0,0417x506x10%4 = 21,1x104
= 0,0526x511x104 = 26,9x10% Eglg = 0,0540x497x104 = 21,4x104

E I, = 2,457x526x10% + 32,4x10% = 1321x10¢4 =

<]

td
oo
]

I. = 3,300x510+12,9x10% = 1693x10%
" 4 2 e 4 2,
3123x10% + 1,90 x 2282x10% = 11373x10% m"Ton.
AN = « 557 AM = = 934

= z5525100 _ _ ¢ o197 O = =943x1000 .5 _ _ 0,0083
440x104 ¥ 11373x104

§; = - €,0127+0,0158 = + 0,0051 mn/m

&2 = - 0,0127-0,0158 = = &,0285 mm/m



edvardo tormoj

o[tcma lecnlca

- 118 =
AA = & 3 AA = = 60
1 2
AHl = * 0,9 AHz = = 15,2
A %1"0,9 éfﬂ,g
. Ay =
S (15,7 (=15,2

Al = « 1008 A2 = = 748 A3 == -
(=44

A = A = « 87 A = -

6 (-45 7 8

H = « 765 H = « 8 H =«

1 2 e 3
(-81

H ={ H ==«6,8 » H =

6 (-12,3 7 8

42 mes:

Sl = 4200 52 = 4900 ; 85 = 9600

= 9900

2
= 523000 Eg = 518000

RGP

E,S, = 423x10% » Lggg = 5l2x10%

(§l(230-260) = = 0,010)

A35 = - 15,2 AH4 = - 15,2
AH.7 =+ 0,9 AH8 =+ 0,8

0302 = = 0,3736 mm/m

§~l58
426 A, = = 346 Ar =
4 5} (=119
29
("32’0

58,2 H, = - 52,9 H = (

" 4 5 (-26,8
- 4,5

84 = 7500 37 = 8100

= 518000C 5, = 907000 E, = 517000 i, = 512000

4

3
; B 4 - (2
EASA( ) = 32x10 4EASA

5, = 217x10% » EpS, = 248x10% » Igs, = 496x10%  E45, = 3e4x10%

)-141104

6?(117_147) g 0’004; Aé o ‘O.Qloan7"0,0041423"040011512

1
dg(90=120) = = 0,001 )

62(210—240) = - 0,016)

217 +423+512+32

= - 00,0037 mm/m

-0,016x248=0,012x496-0,009x384 _

)
65(190-220) = - 0,012; A&a N
§4(170-200) = = 0,009)

AAlz-'? AA

248+496+384+14

= = 22



Sl Ll - 113 -

o[tcma lecmca

AHl = + 0,00623x518 = + 3,3 Az{2 = + 0,0052x507 = + 2,6

AHS = + 0,0012x517 = + 0,6 AH4

AH, = + G,0003x523 = + 0,2 Aﬂs = = 0,0027x518 = - 1,4

- 0,0018x51" = = 1,0

Estado final:

ol : 9 (=158
A, = -~ 1010 A = « 77 A == = 448 L = - 368 A. =
+ YT % 4 & g-llg
(ﬁ-fi.
Apz( A, = = 94 A = = 36
U (=45 ¥ 8
\ EﬁSZO
H == 73,2 H =-178,2 H =~58,6 H,==53,9 H =
. 2 Sl 4 : 5 (-286,8
H = { H, ==-6,6 H ==35,7
6 {-12,3 8
50mes
= 518000 Eg = 508000 Es = 516000 E = 512000
E, = 523000 & = 518000
m A 4 3 & 4 Rk 4 3 P 4
58 = 2171(104 B8, = a4ax104 EgS, = 497x10 E,S, = 384x10
E 5, = 423x10° E_Sg = 512x10 B S (1) = 32x10% B (2) = 14x10%
n7 8 A A AA

0 ,(260-200) = = 0,008)
§ (1a9<i) = ous,  AS . =0,008x217-0,003x425-0,002x512
7 g 1 217 +423451 2432

§ g(120-150) = - 0,002)
= - 0,0034

§2(24o-270) = = 0,010)

. t a9
J 5(220-250) = - 0.0103 p = 0,0100
§ 4(200-230) = = 0,010)

3
AHl = + 0,0046x518 = + 2,4 AHg = = 0,0004x523 = - 0,2

Di, = = 7 AAAE = = 20

AHg = = 0,0014x518 = =~ 0,7



eoharcjo lon'o]a - 114 -
o[tcina_ locica
Estado final:
ol o2
Al = = 1017 AZ = « 790 Aﬁ = = 468 A4 = = 388 A5 =
(=44 ,
A &= = = 101 A = = 43
6  (-45 ™ 8
B w-90.8 H x® B wedh,t B w-B559 B
1 2 , 4 5
(-8’1
H = H = = 6,4 H., = = 8,4
6 Lass ¥ ¢ 8 ]
62 mes:
El = 525000 Ez 516000 ES = 521000 Eﬁ = 520000
E7 = D30000 38 = 5283000

L |

S E. = 390x104

44

51(290-320) -
§p(177-207) =

b4

2 2

t ]
o O
- -
(I )
©, 0
ol @
N’ St Nt e Mt

(150-180) = - 0,002

éz( 270=300
d5(250-290) =
Q§4(230-260) =

) = - 0,010)

L)
2
o
-
L)

¢
(&)
L
L]
(&}
0

AA1='7

» 4
Sply = 430x10

s B = 253x10%

o 4
548, = 500x10

»  SgEg = 517x10%

(=158

(

(=119

§~32,0
(-26,8

=y

AB 3 . =0,008x221-0,003x430-0,002x517

221 +430+517+32

A§2 = =0,010x255-0,010x500-0,009x390 _

AA =
2

AH, = 4 0,0046x525 = + 2,4 Dﬁz

AHB = + 0,00#x521 = + 0,2 AH4

AHV = = 0,0004x530 = ~ 0,2 AHS-

o
==

—
==

ey

=

253+500+4390+14

= - 0,00906
19
+ 0,0004x516 = + 0,2
- 0,006x520 = @ 0,3

”



- 115 =

edardo forroja

o[tcma lecmca

Estado final:

d

; 3

- 0,7268 mm/m

ol
A = = 1024 A = = 809 A = = 487
1 2 3
(=44
A = ( A, = = 108 = « 50
B figw F 58
2-35,0 (=8,1 _
H = H = H = = 16’6
5 f-z6.8 ® [-12,3 7

Esfuerzo en la csbeza snperior
F = 4200x68,4+8100x6,6+9900x7,2+155x102

Esfuerzo en la cabezs inferior

s
==

-~ 0,4040 mm/m

02 (-158
A, = = 407 A =(
4 5 (-11%
H = e 54,2
4
38 == - 7’2

4412,2x108+15,4x50 = 553 Ton

e —

F = 4900x78,0+9600x58,4&7560x54,2¢46,21809+l4,4x487+10,5x407 =

= 1449 Ton

e e ——1
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Como resdmen del estudio precedente podemos for-
mar el siguiente cusdro de las cargas de trabajo que
regultan en las cinco éaeoiones consideradas, por las
causas de peso propio del arco, palizadas y tablero y

deformeciones del hormigdn.

Seccio Cabeza superior cabeza inferior

nes H1 oy Hg __Ho Hg Hg _en kg/cm2
3 65,10 16 | 10,40 62,70 50,80 45,60
2 58,50 2,30 12,20 77,30 62,20 .54,40
& 36,70 15,00 15,80 86,70 50,30 89,70

4 61,80 15,30 12,90 82,10 62,20 054,40
S 68,40 16,60 7,20 78,00 58,40 54,20

Apertura de clave: Dada la poca variacidn que experi-

menta ya el hormigdn en la Ultime
época, consideraremos un coeficiente de elasticidad
constante de ehora en adelante.
‘Laa cargas de trabajo que producen los esfuerzos
M = 2850 m.ton. y F = 45 ton. en clave, son para las

diferentes secciones®

My

t = s
4

i
# == (+ compresidn, - trac-
“  (eién).

Arreangue:

t“iw*% u181+l.lt0n/m2==

=z %Gabeza superiorf + 8,2 kg/em2
(Cabeza inferior: - 8,0 kg/cm2.
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, Bl28x2,04 %0

Seceidn l/BP t bt o= + o &
69 81,3 e

92 +

(Cabeza superior: + 9,4 kg/cm2.
+# 1,75 ton/m2 = (
(Cabeza inferior: - 9,0 ”

Secoidn 1/40 : t = & 2610x1,95 42

. = 95
53 * I ATt

(Cabeza superior: + 9,7 kg/em2
+ 2,2 ton/m2 = (
(Cabeze inferior: - 9,3 »

Seccidn 5/80 : t = o 8282 21,01 44 _ , 90,8 4
49 17,8

(Cabeza superior: + 9,3 kg/cm2
+ 2,5 ton/m2 = (
(Cabeza inferior: - 8,8 ”

t o o 2850X 1,9 45

Clave: K3 +
47,73 17,43

=+ 89,0 + 2,6 ton/m2 =

2Cabeza superior: + 9,2 kg/cm2.,

(Cabeza inferior: - 8,6 »

Carga de balasto.- Por el peso del balasto aparecen las

siguientes cargas de trabajo en las

misnas secciones consideradss:

1164x2,223 565

Arrnue:tn
i * 7109,8 * 35,95

= + 23,6 +

(Cabeza superior: + 4,5 kg/om2
+ 21,8 ton/m2 = (
(Cabeza inferior: - 0,2 kg/cm2
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Sececidn 1/8? st =+ 500x2,04 « 258 =+ 8,8 +

69 21,10

(Cabeza superior: + 1,6 kg/cm2.
+ 24,90 ton.m2 = (
(Cabeza inferior: + 3,4 kg/om2.

- 365x1,85 485 -
= & ¥ =%

seccidn 1/4) : t 3
| / 5% 18,77 ¥ 13,4 +

(Cabeza superior: + 1,2 kg/cm2
+ 25,8 ton/m2 = |
. (Cabeza inferior: + 3,9 kg/cm2

seceidn 3/8) : t = ¢ 280X2,8L 448 L 49 ,
49 17,8
(Cabeza superior: + 2,9 kg/em2,

+ 2,50 ton/m2 = |
(Cabeza inferior: + 2,1 kg/em2.

b w e x 18 455

Clave: * +
47,73 17,43

::_t29,8 +

(Cabeza superior: + 5,5 kg/cm2.
+ 24,9 ton/m2 = (
(Cabeza inferior: - 0,5 kg/cm2.

Estas cargas son en lcs ceniros de las cabezas, 0
sea laes cargas medias. En trasdds e intredds las car-

gas debidas a los mcmentos vendrfen multiplicadas por

EAZQ = 1,284 en arranques, y por §&§§_.= 1,18 en cla-
2,223 1,9

ve, & sea por las dos Ultimas causas consideradas au-
mentarisn en + 2,40 kg/cm2 en arranques y & 2,10 kg/
cem2 en clave. (trasdds +, intradds =).

~ Sumendo los valores de los dltimos cuadros ohte-
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nidos, tendremos los siguientes resultados de trabajos
por cargas fijas, despuds de la correccién por apertu-

ra de clave.

Beccio Cabeza superior Cabeza inferior

nes. Hl H7 Ha Hz HS H4

Keg/em2

Arran-

que. 77,80 28,70 23,10 54,50 42,60 37,4
1/8 69,50 23,30 23,20 71,70 56,60 48,8
1/4 47,60 25,90 26,70 81,30 44,90 54,3
3/8 74,00 27,50 25,10 75,40 55,50 47,7
Clave 83,10 31,30 21,90 68,90 49,30 44,9

Sobrecarga mévil.- Andlogamente, por los momentos y

compresiones normales ya calculados
en el Capftulo III tendremos:

que: Posicidn de médximo momemto positivo:

t =3 211640x2,2283 . 1,081

Arran
+

_ &+ 236 &+ 41,7 ton/m2 =

§Cabeza superior: ¢ 27,8 kg/cm2.

(Cabeza inferior: - 19,4 kg/cm2.

Posicidn de médximo momento negativo

t = 7 8104x2,223 . 976
109,8 25,93

=7 164 + 38,5 ton/m2 =

(Cabeza superior: - 12,5 kg/cm2.

==

(Cabeza inferior: = 20,3 kg/om2,
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Seceién a 1/8 de) : Posicidn de mdximo momento posi-

tivo:
§ = 4 1765X 2,04 | 724,4 _ , 53 4 34 ton/m2. =
89 i T

(Cabeza superior: + 8,6 kg/cm2

=3

(Cabeze inferior: - 1,86 kg/cm2.

Posicién de méximo momento negativo,

s 2790x 2,04 & 1159

= ¢+ 82 + 55 ton/m2. =
69 21,10

(Cabeza superior: - 2,7 kg/cm2.
=

(Cabeza inferior: « 13,7 kg/em2.

Seccidn a 1/4 de/ : Posicidn de méximo momento posi-
tivo.

t = ¢ 5640x1,99 ¥ ook = 4 154 + 28 ton/m2 =
53 18,77
%Gabeza superior: + 16,2 kg/cm2
==

(Cabeza inferior: - 10,6

Posicién de méximc momento negetivo.

—  4520x1,95 1087
s 53 * 18,97

=+ 166 + 58 ton/m2. ==

€Cabeza superior: - 10,8
-e
(Cabeza inferior: + 22,4
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seccidn s 3/8 de! : Posicidn de midximo momento negati-

VO.

3680x1,91 . 754

t =&
49 17,8

= + 143 + 42,5 ton/m2 =

(Cabeza superior: + 18,5 kg/cm2,
==

(Cabeza inferior: - 10,0 kg/cm2.

Posicién de médximo momento negativo.

t =y 2260XL,9% 821,84 T 197 4 46 ton/m2 =
49 17,8

(Cabeza superior: - 8,1 kg/em2.
=
(Cabeza inferior: + 17,3 kg/cm2,

Secceidn de clave: Posicidn de mdximo momento negativo.

3340
't = & 2340x1,90 & 847 = & 133 + 48,5 ton/m2, =

(Cabesa superior: + 18,1 kg/em2.

=
&Cabaza inferior: - 8,5 kg/cm2.

Posicidn de médximo momento negativoe.

: -  20656x1,90 687 -
t = % 2 % s ==
47,73 17,48 = + 82 + 39,5 ton/m2

(Cabeza superior: = 4,3 kg/cm2,

= |

(Cabeza inferior: + 12,1 kg/cm2.

Estas son las cargas medias en las cabezas. in trasdds
e intredds se aumentardn las cargas: en arranques en

+ 6,70 kg/om2 para el momento positivo y + 4 kg/cm2.
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para el nezativo; y en clave + 2,40 kg/cm2 para el po-
sitivo y ¥ 1,40 kg/em2. para el negativo (signos supe-
riores trasdds, inferiores intradds).

Agregando los efectos de la sobrecarga a losde las
cargas fijas ¥y correccidn por apertura de clave, tendrg

mos el siguiente cuadro:

CARGAS DE TRABAJO DEBIDAS AL CONJUNTO
DE CARGAS NORMALES

Secciones Cabeza superior Cabeza inferior
Hy H? Ha Hg H3 ﬂ4
Ke/cm2,

Arranque(médxima 105,6 56,5 50,9 74,8 62,9 57,7
(m{nima 65,3 16,2 10,8 35,1 85,2 18,0

1/8 de! (méxime 78,1 31,9 31,8 86,8 70,3 62,5
(minima 66,8 20,6 20,5 69,9 54,8 47,0

1/4 del (mdxima 63,8 42,1 42,9 103,7 67,3 76,7
(mfnina 36,8 15,1 15,9 70,7 34,3 43,7

3/8 de/ (méxima 92,5 46,0 43,6 92,7 78,8 65,0
(mfnima 65,9 19,4 17,0 88,4 45,5 37,7

Clave (médxima 101,2 49,4 40,0 81,0 61,4 5730
(m{nime 78,8 27,0 17.6 60,4 40,8 36,4
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