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CORRIMIENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES DE LOS
PUNTOS DE LA CABEZA SUPERIOR DE LA CIMBRA, ES
TANDO ESTA ARTICULADA.

£STUDIO DE LOS CORRIMIENTOS.-

Distinguiremos dos casos, segin que el arco esté ar-

ticulado, 4 se hayan enclavado las articulaciomnes.

CORRILIENTC EN HL ARCO ARTICULADC:

Cuando el arco estd articulado, el movimiento de un
punto del arco lo consideraremos compuesto de dos, uno d '
debido a la deformacidn del arco, suponiendo que no gira
la articulacién de la izquierda, y otro 4’ suponiendo que
el arco gira lo debido alrededor de ésta, la superposicién
de estos dos movimientos, nos da el movimiento definitivo.

Le condicidn de que la-clave se ha de mover segin la
vertQCgl (simetrfa de cargas.y del arco) nos da el giro de
la articulscidn, dsbido a esto, v como la articulacién de
la clave estd en la cebeza superior de la cimbra, nos con-
viene hallar los movimientos de dicha cabeza {luégo pasare

mos a los movimientos en la directriz).

1¢) Movimiento .-

Este movimiento es debido a las variaciones de longi-

tud de la cabeza y diagonales de la cimbra, suponiendo que
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cabezas al no ser él = é

no gira la articulacidén de la izquierda. En el capitulo de

las deformaciones estédn los acortamientos é]~ y'(éz de

las cabezas y en el capftulo de esfuerzos normales los va-
lores § de los esfuerzos cortantes que producen la deformg

¢idn de las diagonales.

(] -

Suponanos que no
cira la seccidn del
arranque izquierdo
(P%gs L)s Sean dos
secciones a y § dis
tantes as, (dS la
med imos sobre la ca
beza superior.
Después de la defor
macién la seccidn b tomafg?la posicién b’ (suponiendo que
solo se acortan las tsbezas)

Siendo:. ;

BB’:él ds » By B =g, ds

»

él'y~<§2 representan los acortamientos por unidad de las

B hebria un giro de la seccién b,

que vale (9 b’dS = -égbr-l—-éJ—- dS siendo h la distancia mtre

cabezas.

3i llemamos = €= y las coordenadas de P respecto

"al elemento considerado, la deformecidn verticel 4 é y v

, =
la horizontal dé?o del punto P, debido al giro @b s

valen: : >

/
dé"z=>o@bds 400 =v 0, as
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Al acortarse el elemento AB en élds arrastra al
1]
punto P produeiﬁdos‘e otro desplazamiento vertical d Bv v
; i
y otro horizontal dé>o. que valen:

_(i é"’:y-——- élﬁs senson déll' "—'él ds coﬁsa

@)

El desplazamiento de P al acortar solo las cabezas en el
elemento dS serd la suga de d é'y' v dény en vertigal
y de ¢ <§'>o N d é » O en horizontal.

Supongamos ahora, que solo actdan los esfuerzos cortantes

En un récuadro de longi
tud S suponemos que Ql

es el esfuerzo cortante,
Los esfuerzos en las dos

diagoneles serdn:

e, T o
. F et v
cosﬁ \ cosji
si E y QO son el coefi-
ciente de elasticidad y la seccidn de una diazonal, la vas

riacidn de longitud vale:

S A2t = o&o- L x L
: ECDCOE?% \ 4 EQ)COS}S;

y el punto B vien a- B’ , siendo de la figura B B'=A =

= 2XA21 xcos]d y sustituyendo

A = 8% Q‘l

EOOcos)3 xlcos}% = w"'.*"l L,
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El deslizamiento A entre dos secciones que distan 1

vale:
() &)
St ! 1 s > "
E W S B Wx J&.
;- |
2 = -1,2%
) W= 00 0366 ! : b4
n nuestro caso: 4 o
o TR 1
o = XmUz 'fOl’l/L‘ig A = o R T mm/m'
Sustituyendo L x2x107x0,00566x1,24 45,4
; 2

(wﬂ,l en Ton) e ;

i b A : ] d

in el elemento dS se fiene, g8 == Sy las com

45,4
ponentes en el punto P debido al esfuerzo cortante Wy va=
le:
sl 2 Y Q1
d élll_y e . 48 X cOS SD ” d C; X =TT d8xsen (0,

45,4

Por lo tanto la deformacidn total en el punto P vale:
‘ |

é P P ’ 2 P h‘l X
g = o@gods+ ; 8{sehcpd8 + b ZE—'Z—COSCPQS §
e i t g ) (1)
o . wl
éf(): ) OL, y dS + A 84008 soda + oz‘g‘:‘z sen ceds g
. )

29) Movimiento 4’

Por medio de lo dicho antes podemos encontrar la defor
macidn horizontel de la clave si no girase la seccidn de la

. . - - . - Py e
izquierda, luego el giro de esta seccidn ha de ser tal que

contrarreste este movimiento, si <§)Qh es este momento el
giro en el arranque serd e)a = 927  siendo £ la fle=
. =

cha del arcos
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P 3
1étodo de cdlculo.-

Empezamos por poner un cuadro deducido del capftulo
de las deformaciones, y de los esfuerzos normales, en que
conste é é sy V Qs deducimos en seguida.@ y L T

1 2 5 b
. 45,4

Como estos valores estan deducidos solo para cinco
secciones, dibujamos a lo largo del arco la ley de varia-
ciones de é 1 ¥ 8 _ A , dividimos éste en ocho partes

45,4

de dS constente y tenemos as{ un segundo cuadro, en el que

para cada una de estas partes se consign

Q')
-

é 7 ” @ n Q = A ” sen ? ” COs . 30

+ 45,4
Intonces Jﬂ 9 bKD ds representa el momento respecto a P
- 0
de los valores @ llevados segun.la vertical el funicular
4 ¥ e g 3 Pl 3 - A
de los valores 9 sera la elastica a ellas debida, despues
agregarenos en cada punto los valoresj' 5 1 senjf ds v

a
e Gos ¥ ds con lo que tendremos la eldstice supo-

45,4
niendo que no hay giro.

(D

Lo mismo haremos para los desplazamientos horizontales
gque nos dard el desplazamiento en clave y por tanto el gi
ro necesario en arranques para contrarrestarlo, con lo que

o " d 4 .
podemos trazar las lineas de clave.

a) Beso propio v ndcleo.-

5 é:l é Q O »~

2 o . R
mm/m  mm/m Ton mm /mm 45,4
1 -0,262 =0,096 <=3,7  +0,0378 -0,0815

2 0,175 -0;233 =1,7 -0,0143 -0,0374
3 -0,150 =0,233 1,1 -0,0814 +0,0242
4 =0,18%3 «0,109 0,9  +0,0193 +0,0198

5 -0,2195 -0,00 0,00 +0,0566 0,000
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Al dividirse el arco en. 8 partes iguales
(medido sobre la cabeza superior)

d.8 = 128,39 m
Movimiento horizontel de la clave
guierda.

25,4 m/m hacia la iz-
yiro en arranqgues @ g = w1~3§4é— = = 0,0065
39,200
w8 que  £e= 39,8 M.

Movimiento vertical de-la
x87600 = 56,9 m/m.

clave = 0,00065 x — = 0,0065x
La linea de cierre dista 56,9 m/m del ej tomado pa-
ra dibujar la eldstica en el punto que corresponde a la
clave.
Roscas 1
b) 5 él éz ‘ Q 0 mm/mxy ?4§:4
1 =0,237 40,014 03 +0,08572 ~0,0066
2  -0,225 40,068 = 1,3 ' ,0,0693  -0,0693
5] -O,BlQ +0,178 -5,2 +0,1001 -0,1809
4 -0,17¢ -0,0868 -1,9 +0,08290 -0,0418
5 -0,179 0,00 O,é +0,0470
W R
1w By -

0,00
yA

son en realidad in-
crementos, pues estamos hallando las fleches que produce
cada nueva cargas.que se agrega
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lMovimiento horizontal de la clave == 119,5 m/m hacia la
izquierda.
Giro en arranques = o 157 - 0,00305
39200
Momento relativo vertical de lé clave = 0,00305x87600 =

= 267 m (hacia abajo).

Rosecas 2

g o d SRS

BTy 2 < = 15,4
1 -0,080 + 0,040 +8,7 +0,0270 + 0,192
2 -0,107 + 0,086 =9,5 +0,0460 - 0,209
5 0,075 =0,084 -0,6 «0,0084 » 0,018
4 -0,090 -0,022 -5,8 +0,0178 -0, 128

ol
|
()
o
o
o
o
>
<
(@]
C} v

+0,0225 0, 000
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Desplazemiento horizontal relativo en clave = 49,3 m/m
hacia la izgquierda.

N 49 , &
Giro en arrangques O 5 = 49,5
39200

i

- 0,00126

Desplazamiento vertical relativo en clave: 0,00126x87600 =

110 m/m hacia abajo.

Enclavamiento:

1 0,088 =-0,034 1,9 -0,0166 + 0,0418

+
[

O
(e3}
(o)
o

2 30,059 -0,055 +155 -0,0270

3 40,052 -0,057 +1,0 -0,0281 + 0,0220
4 10,075 ~0,088 10,4 -0,0413 + 0,0088
5 +0,067 -0,087. O -0,0401 0,000
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Desplazamiento relativo horizontal en clave = 39,8 m/m. ha-

cia la derecha.

Girp en arranques = @ a ™~ 1§2¢§99,= + 0,00101
29200

Desplazamiento relativo vertical en clave = 0,00101x87600 =

= 89 mm/m. hacia arriba.
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CORRIMIENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES DE
LOS PUNTOS DE LA DIRECTRIZ CUANDC SE HAN
ENCLAVADO LAS ARTICULACICNES.

CORRIMIENIOS EN L ARCO EMPOTRADQO .~

En este caso las férmulas I (pég. 4) nos dardn los
corrimientos. o

Nos conviene hallar losde la directriz, ya que nada
aconseja tomar los dé la cabeza superior ni inferior.

51 aplicdsemos las férmulas I como hemos digho, veria
moé que Z @ A0 v también que la clave sufrirfa un des~-
plazamiento horizontal, lo cual no és compatible con la si
metr{a de cargas y arco.

Bsto es debido,a no haberse tenido en cuenta los valo
res de los giros y desplazamientos que se producen al de=
formarse el arco plédsticamente y a la deformacidn por el
esfuerzo cortante que es apreciable, ya que como lo absor-
ben las diagonales y éstas trabesjan con coeficientes bas-
tante altos, la deformacidn es comparable a las producidas
por otras causas.

Por todo ello antes de aplicar las férmulas I, apli-

. . - e . 2
caremos la correeccidn que se indica a continuesciodn.

Correccidn debida a no haberse tenido en cuenta los Ei cor
tentes ni las deformaciones plédsticas.

Las carzas que actdan sobre el arco son simétricas,
bastavpues con que estudiemos medio arco, ya que sabemos

que la clave no ha de girar ni desplazarse a derechd@i a




odvardo torroja

o[tcma lecmca

izquierda.

Desplazamiento lateral en clave debido a una serie de gi-

rosgg
~//g'y ds » siendo y la ordenada respecto a la

clave de la seccidn que gira O .

Desplazemiento lateral en clave debido a las variaciones

de longitud & de la directrzi.-

‘//Scosgvds ” siendosp el dngulo de la direc-

triz con la horizontal.

Desplazamiento lateral debido s un deslizamiento & . en
sentido normal a la directriz.

8//’
==/ Aa sen§0 ds

En Totalf A =8‘ +3“ - ik / 9 y ds /8 cos ?ds -

/A a sen§0 dse
e (1)
Giro en la clave @ iy/ 0 ds "

3i se hubiesen tenido en cuenta todos los efectcs, no
(=0

(
(b =0

Pero como no se han tenido en cuenta, esto no ocurrm,

cabe duda que

lo cual nos indica que se produce un incremento en las
reacciones, y por lo tanto tambie én en las deformaciones.
Estos incrementos en las deformac iones serénvdebidos
a los incrementos de las reacciocnes, ahora bien, la reac-
cidn vertdaecal no varfa por simetria , solo se incrementan
pues el momento y la reaccidn horizmtal.
in clave habrd pues un incremento de momento . All

un incremento del esfuerzo normal AN. Determinemos.sus
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efectos en giros alargamientos y deslizemientos en las dis-

tintas sececiones.

En un punto A el momento
vale: m = = AM + Hy

(y se cﬁenta negativa ha
cia abajo).

&l esfuerso normal » N =

= AN cos @ :

El esfuerzo cortante ¢ =
= AN sensa .

El glﬁﬂgaﬁi que se produce en la seccidn A vale:

208 o _. &0, 2Ny
E I EI 21
Bl alargamientoAé éen la misma, es A é:—-A—I\T——g—OOﬁ—
E

El deslizamiento ANen la mi-sma, se obtiene como sigue. S Wi
Si la seccidn fuera de alma llena , éste serfa despreciable,
pero al estar fofmado.por'diagonales que trabajan con car-
ga elevada, este es grandé} |

3ea un recuadro con las dimensiones indiéadas en la
figuna,' |
Séa.g_el esfuerzo cortan-
te en dicho recuadro.

£l esfuerzo en las diago-

nales es in—g—; "
c,r
Para-§> 0 » AB se alarga
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y BC se acorta » siendo

BB! = —%w— x _._2‘_.__ Wt ooiaE Ko __1[___
co% E‘e’ co§3 B’
- /o
s QX X,
Por tanto: CC’ = 2 = L oogﬁ = & 47_7
cofB W’ i
b -

.

Este es el deslizamienio en la longitud S por tanto

A=—2 8zt
= / 7 ~
n'a 3 :
el deslizemientopd es AA= 2 Ay x sen? xb

B'axt 8

!
Bl giro(I) v el desplazasmiento & en clave debido a es

tos incrementos de giros alargamientos y deslizamientos va-

len:
N o 8 == _u l ._g___(.:— dS + -
i 0 L B, 1
Y ,JC C

r

e e 4 ¥ ds ”
o EI
Siendo E, I, el valor en clave del producto del momento

de inercia por el coeficiente de elasticided.

L .
A= -/" A0y as - [ad cosPas - fan sen\’ods = 4

e
<

. ik 4 Sade y ds = i ____Al\‘ o uiTes C
Sele / E I g Bl i E I

no
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AN (B Ig 2@fqs = 220N T Z Ic aent o
- s
& 7 ) 7 % ™/ S 2
BeIg /4 B w Bs I, g g0y &
Be Te ge Te ge 1¢
31 hacemos  ~—=== = p ) o e O b g
i i w LIcD 2
ge hace
1 X 4
] A I - T 2
Q = = - “ e 4 o 21y ods
Ee Ic E,T
) .uC (%) o (r))
~
l 4
¢ D I 9 A1 & e L :
e ryds - 3 rylds = AN ¥ r’cos2@Pas
Bel E I T 5
e ) . E.1e § 810/
© 7 ¢
AN r”senafaas
e
uclc 5
\ (q) % ¢ 5
Los incerementos de M y N han de ser tales que ( ~
(D -+ &
Luego poniendo sus valores de las ecuaciones (1) ¥y (2), tene-
mos:
( A M : A ¢
9 dg = =& rdg + Sl ¢ ryds = 0
‘JCIC ) “‘LCIC 4
Q . | Aw fL
J - cls spas - A senso dg ¢ =—— : ryds =
Belo/,
R : t P
B 7 ) ~ & - L
A ¥ /7 r3Pas« BH : 608290 ds - 2o x S
e e/ o g g 0 e 1e 0
\

sengfads == Q.

Para resolver estas ecuaciones, vVamos a trasladar el origen
5 : ’ 7 : i 4 )
al centro de gravedad elastico del arcos. 3i g es la ordenada
de la clave respecto a é1 y llamamos y a las ordenadas del

arco respecto a los nuevos ejes, se tiene ¥ = yo = a, y sus
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tituyendo
: 1 x
T - ™ F 3
( 0as - - tris + _£XN try  ds -
g 7 1
[\ c—e D _LJC.LO 4
1
= ________E.’L AN, o rds = 0
- IC 0
1 L i
4 2 E = 1
% Oyo KRR g as - béCDSPQS ;o sen ?us ;
0 - 5 3
4 - v
JAR 7 ; & A = 4
J?:‘To as = - - rds =~
fete /o Bele J o
T 2 o ™ .
= _A._.J.— b yN as = ks L1 rd + 2 & £ 1 v rds =
7 70
L
A N 2 ’ =) . 5 A 1 :
& ! d cos~§0as - oAl ! :seniﬂ;OdS <
Bete " i
N
Pero ﬁyg ds = 0 y reduciendo queda:
t 0 4
@ < - A- i z 1 2
Qu‘b 2 rds - a mA rds = 0O
0 .QC.LC ‘SC 6
_./9"\/7 as + & /LQus / éuoofO ds / Uen dg = A..L
o s
;LC_L
c
L
3 2%
A. ! o
rds = r y2 ds -
o)
0-
) I ] *:: - o . o i R
- a” 4. Tcos fous - .'::.A I 1"'3@1*.“50(:;5 =
Sete Lg g fe Ie
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De la l@:ecuacidn se obtiene LU rds = [Ods - &
Eelc

- alN /rds » y sustituyendo a la otra.

E I,
/fg Yo ds - //S cos §9ds -//. sen?ods i) ry2 ds
E,I,
- /[ f co§9bds - 24X /[ ool senszds = 0
EcIc B, I,

de donde:

Al -—[O YO ds - /écos 9pds -/A sengpds
Ee Ie [ryg ds +/ r’ 0032§0ds + 2/ Bty sen3§0ds

y por tanto:

»

A M ZQ ds , /Q yo ds + fécosqus _+_LA sen?ods

E¢c I~ rds /ryg ds + [r’ cosa?ds + 2[ 5% sen2</bds

Sustituyendo AN y AM en los valores que danAQ ,Aé yAQ

( P¥ ) se obtiene:

g g /N '
EI Be Ig B le

ry O sea:

AO“-I% —[o——di- /Oyods +/écos§0ds +/Asen<0ds
y /ry ds + / ’ cos®ds + 2 / ’’ sen?pds

- ry Ao ds + ,/écosg?ds i/A sen 90 ds

2 4 ‘ 2’7
r ds + r cos%s + 2 r senapds
/ yo / /‘

pero a + y =Y, " luego

G 2



AV
I.__J
!

ecjuachOlor 4

o[tcma lecmca

. AQ Y f@ g /@ Toiila 4 f(gcossbds + /A sencpds

£ frus o (fr yi%o ds + [ & co"wpum
A%) ey Sh il W g
cos 30 Sy e - sop 50:

oA

E, Ic
- /9 Yo ds /écos Sods -—/A bef.sp(lo
< ; ( ryao ds + r’ cos~§0us * 2 1"'5@112$0ds)
r’cos
SR - L e A N
A8 = 2 A beﬂso= 8 =2 x 7 senP———
,,‘[ - -
n.w—t By Ig

ﬁ)yo ds /é cos Spds -—-A :—;enqus
1

/

2 r”SGR?

Q €
ry“o ds + r'coa*“fﬂds + 2 r"sent’f?ds)

MEBEMAANO TR o CCTON '
METODO DE CALCULO DE IAS CORRECCIONES.=

o P a4

te en cada trozo,0 ,A0 ,8,[}8 i AL s Ty e YT R sencf
cos?oe Ve

~ : . - R

Calculamos pares cada caso, el valor de estos pareme=

. /o . . g 4
tros que sustituidos en las ecuaciones de correcclon nos
’ N g . - A
daran el valor de los numeradomesy uenor;lnaaosespara cada
caso con lo que se puede hallar la correccidén en cada sec
. 7

cion,
1 - A i T 8 4 o d 2 ”
Llamemos: A =/ rds » B =/ ry® ds + Tr’cos s r

seﬂzpds » G == O ds /S uo.dgﬂcs v [A sengp

P = Q ds » entonces:

Dividimos el arco Bn ocho partes en que ds es constan

/7 b2
serﬁ?’d&




e&km*:lonqb ke .

<%kﬁm: tecrica

l39 RO % e V) ry » Calcularemos, pues en cada caso
A B
4,B,C,D,r,ry,r’cosP» y r’’ sen P.
al
S, -(-B’— r'cosf&
Ln’w’ o LD NIz “___ 74 ~& M
5 = X110 x0;00866 = 7,38x10% mTon,
Y A e
= e ser .
5 eyl

Valores de las constantes.-

I_-l/ rl y r/l
End 9 -
: B, 1 A
Jabemos(mwngm e AOSE e W n E TR ipRe
Ll Fi @b
SN
= ILC -Lc 2 4 ¥

ﬁu%h las cinco secciones gque se estudian hemos encon-
z . 2 .
tredo en el capitulo de deformaciones los valores de B I y

de EW, en los distintos momentos de la construceidn.
e Ig

I
<] Y e LTy 3 % * A e 3 & oA
de unos momentos & otros, y podemos admitir también que

Hemos visto y justificado que =1 varia poco

de 4o

B I
gque su influencia en el denominador es muy pequefla (del

bermanece constgnte de unos momentos a otros ya

orden del 5%)

En un momento de construceidn dado el denominador

r .
de P es constante para todas las secciones (ya que

S / P 9. 3 - .
f;: 1,24, pues el éangulo de dos diagonales es prédctica-
mente consbante valiendo 0,62 el seno de su mitad y por

A

lo tanto 5 = 2 sen I = 1,241 ), ¢l numerador % Ic
“
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es constante para todas las secciones en un momento dado
luego a cada momento r’’ es constante a todo lo largo del

areoc y su valor es
T I =,
hkd e ~o 4 e I¢

2x107%0,00366x1,24 9,08 x 104

Tomando los valores de I y B a0 de los capitulos antes

citados resulta el siguiente cuadro:

Seceidn T r’
1 0,45 1,77 m®
2 - 0,677 2,34 »
3 0,910 5,01 »
4 0,970 5,61 »
8. - 1,000 3,64 =

4

. ’ : ) 3
Y el valor de r constante para las cinco secciones, va-

a s sucesivos momentos de hormigonado:
le ra lo ucesivos moment de hormigonad

Momento e £ g <

pf ¢ 153 250 290 483 m2

Pers averiguar los valores de r ¥ r’ que corresponde &
cada una de las ocho partes en que el arco se ha dividi-
do se hanAdibujado las curvas valiéndonos del cuadro an-
terior en el plano N2 5 =» los valores obtenidos de es~-
tas curvas se indican en la pdgina siguiente (caso e) ¥y
sirven también para todos los casos.

Sea é]ﬁ el ascortamiento de la directriz debido a la

o b ly . 5 1
compresion que se deduce del capitulo de deformaciones,
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i el giro en una seccién debido al momento que se de-
duce del mismo sitio, sea O , el giro debido a los acorta

mientos lentos de las cabezas que vale en funcidén de esyos

—5’p" llp

h

en donde h es la distencia entre cabezas ¥y o ‘- ¥ o ”p
los acortamientos de estos.
El acortamiento de la directriz debido a la deforma-

c¢ién lenta, vale:

ép: 5'zp’91go siendo 8'

2p
de la cabeza inferior, y la distancia de ésta a la di-

el scortamiento

rectriz.
Tomando como origen el instante de enclavar, resultan

los siguientes valores:
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cnca

l

l

edhardo

oﬁﬁm:

LC6°8T 289 9%9°T , Lg* 9

D«

8T 20°c OT‘OT+ 089°C BZOT 966°0 $00°0 OT20T 966°0 090°0 OI‘OT+ ST %9‘e 00’1 3
ov 9G‘e LL'8 + 098°C 6L 086°0 020°0 06°T8  T66°0 OFPT‘0 G0*6 + ©GT €9°¢ 46°0 L
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ryi ds = 12,17x692 = 8435 m3 » / r’ cos%des = 12,17x18,957 =

a4

=831 m3 = 2/ 1 senzyods = 12,17x2x1,648x153 = 6150 m3 =
//;ds = 18,17x637 = 77,6 %

Trozo Qiﬂﬁ/mz émm/nfx A om/m Yo cosso sen 90 o) Yo écos @ Asen @
1 +0,00108 -0,0500 +Q,118 -24,25 0,712 0,702 -0,0262 -0,0306 +0,0830
2 +0,00045 -0,0548 +0,035 -16,00 0,761 0,645 -0,0072 -0,0416 +0,0226
% -0,00050 -0,0593 -0,045 - 8,60 0,830 0,560 +0,0043 -0,0492 -0,0252
4 -0,00188 -0,063C =0,181 - 2,15 0,888 0,460 +0,0041 -0,0559 =0,0557
5 -0,00283% -0,0652 -0,158 + 2,90 0,937 0,350 -0,0082 -0,0610 =-0,0553
6 -0,00302 -0,0693 =0,100 #+76,50 0,965 0,250 -0,0196 -0,0668 =-0,0260
7 -0,00255 -0,0726 -0,009 + 9,05 ¢,991 0,140 =0,0231 -0,0720 =-0,012
8 =0,00138 -0,0729 =0,002 +10,10 0,996 0,060 -0,0139 -0,0725 -0,0001

=0,01063 -0,0898 -0,4496 =0,0579
/Ai)eds = = 12,17x0,0898 = ///ré(aos?9ds‘= - O,4496i12,l7 - f

- 0,0579x1217 = = 0,705 m/m

/A éen?p ds =
—‘—'l(lg L‘/.u =
/Ods =

£§§=,+ 0,000491 r’ 00399 i -

5,48 m/m

= 0,129

1,00+5,48+0,705
8435+231+615C

o 2 0488 o |
77,6

PTY. = + 0,00L6%7 + 0,000491ryo

4

+ 0,000491x2 r’’ sen

Valores corregidos

Trozo 0,00167r 0,000491 )

Oy 000491 0,0UO491XEr" Q é A
I'Vo T cosy A: sen @ = AL
1 +0,0008% -0,00535 -0,00460 +0,0006 +0,105 =0,00352 -0,0494 +0,229
2 +0,0093 -0,00440 -0,00347 +0,0002 +0,097 =-0,00302 -0,054C +0,132
° +0,00ll7 -0,00295 =0.00178 +0,0009 +O,Q84 -0,00828 -0,0584 +0,039
4 %0,00137 -0,00087 +0,00050 +0,0012 +0,069 =0,00138 =(0,0628 -0,052
5 +0,00153 +0,00130 +0,00283 +0,0014 +0,093; 0,000 -0,0638 =0,105
(sigue)
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+0,00159+0,00303+0,00462+0,0016+0,039+0,00160~-0,0677-0,061
7 +0,00162+0,00430+0,00592+0,0017+0,021+0,00337-0,0709+0,012
8 +0,00167+40,00496+0,00663+0,00184+0,009+0,00525-0,0711+0,007

Dibujo de la eldstica.- Para averiguar los corrimientos debi-

dos a Qd.s trazaremos el funicular correspondiente a 9 eldsti

ca agregaremos en cada punto sen50 ds y AN dosfﬂ ds pa-
bS]

ra los corrimientos verticales, y Z:’écos 50 ds, ZO /A sen 5‘0 ds

para los horizontales.

Trozo 9 Egﬁ;{fz«gsex{ﬁds r_an cos§0ds »Z a-Asex{Pds nEnAcosfﬂdsz\

—0,00552—0,00552-b,421-0,421¥0,429—0,429+l,960+l,960+l,98901,989
-0,00302-0,00654-0,424-0,845-0,501-0,950+l,035+2,995+l,224+3,213
-0,00228-0,00882-0,398-1,243-0,589-1,519+0,25643,25140,395+3,608
-0,00138-0,01020-0,351-1,594-0,677-2,196-0,292+2,959-0,563+3,045
0,000 =0,01022-0,272-1,866-0,728-2,924-0,449+2,510-1,200+1,845
+0,0033%7-0,00525-0,121%=2,201-0,855-4,575+0,021+2,31620,717+1,128

+0,00337-0,00525-0,121-2,201-0,855-4,575+0,021+2,337+0,145+1,273

o =N o O & B DM

+0,00525 0,000 =-0,054-2,255-0,862-5,437+0,004+2,341+0,085+1,358

Lz ]

Roscas 4.

OM éN 9p ézp - 'ép AQ Q éA:%

+0,00130-0,0224+0,00070-0,0060 1,14-0,0068-3,6+0,00200-0,0292-0,079
-0,00077-0,0275+0,0008¢-0,0059 0,97-0,0067-1,3+0,00003-0,0342-0,029
-0,00140-0,03014+0,0000-0,0084 1,01-0,0084+4,7-0,00140-0,0385+0,104
+0,00050-0,0306+0,00030~-0,0085 l,19-0,0089—5,5+0,00080-0,0595-0,121
-0,00088-0,0305+0,00020-0,0085 1,18-0,0087 0,0-0,00068-0,0392 0,000
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Trozo 0 3 A Yo cos? sen ? Yo écos A sen Sp
1 +0,00196-0,0293~0,078-24,25 0,712 0,702 =0,0475 -0,0208 «~0,05¢
2 +0,00090~0,0Q319-0,062-16,00 0,761 0,645 -0,0144 -0,0242 -0,040
3 -0,00020-0,0347-0,019~ 8,60 0,830 0,560 +#0,0017 =0,0288 =0
4 -0,00125-C,0370+0,059~ 2,15 0,888 0,460 +0,0027 -0,0328 +0,027
5 =0,00187~0,0385+0,102+ 2,90 0,937 0,350 =0,0037 -0,0362 +0,036
6 +0,00089-0,0392+0,002+ 6,50 0,965 0,260 #0,0019 =0,0378 +0,002
7 +0,00063-0,0393=0,138+ 9,05 0,991 0,140 +0,0057 =0,0390 =0,019
8 =0,00085-0,0392=0,069+10,1C 0,996 0,060 =0,0045 -0,0390 =0,004
+0,00061 -0,0581 -0,2566 =-0,064

9 ds = +

g

il - o

0,00061x12,17 » /Oy
/ Qo

- 0,2586x12,17 »

/rds = 6,37x18,17 »

/r’ costO ds = 19x12,17 =

0,00061
6

37

+0,000248 ryo

i

+

0,0581+0,2586+0,064 -

BY. da = @

2x12,17

y ada senzyods -

Aé:: + 0,000248 r’ oost

Trozo

/
5 T

: 4

g seg?? z51 ¢

% &
52

3

692+19+E824

AN = 3+ 0,000848 x

S 4 2

280

6 i

230 175 130 70

ds = = 0,0581x12,17 =

/A sen§0ds = = 0,064x12,17 »

2x250x1,648x12,76 =

824x12,17.

?
g ¢! sen?? .

&}

50
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Trozo=0,0000957M0,000248 A 9 Aé FAAN 0 é A
i T ryo

1 -0,00004=0,00270-0,00274+0,0003+0,089 =0,00078 ~0,0290 +0,011

2 -0,00005-0,00225-0,0022€+0,0004+0,080 -0,00136 -0,0315 +0,018

(Y

-0300007~0,00149=0,00156+0,0005+0,069 =0,00176 -0,0342 +0,050
4 —0,00008—0,0004540,GOO5l+G,OOC6+O,O57 -0 ,00176 —0,0564~+G,ll6

=0,00009+0,00066+0,00057+0,0007+0,043 =0,00070 =0,0379 +0,145

<)

6 =0,00009+0,00153+0,00144+0,0008+0,032 +0,00173 =0,0384 +0,041
7  =0,00009+0,00218+0,00209+0,0009+0,017 +0500272 =0,0384 -P,121

8 =0,00010#0,00250+0,00240+0,0009+0,007 +0,00195 -0,0385 -0,062

Trozo o 26 8cossocis - ésen}f)ds ZAco#ds 2 aserPie
mm . mm rim mim
1 -0,00078=0,00078=0,251=0,251=0,246=0,246+0,095+0,095+0,094+0,094

0o

-0,00138=0,00216=0,292=0,545-0,247~0,495+0,167+0,262+0,141+0,235
~0,00176~0,00392~0, 246=0,769=0,225~0,718+0,506+0,768+0,541+0,576

~0,00176=0,00568=0,384=1,173=0,204=0,922+1,254+2,022+0,651+1,227

152 B

0,00070-0,00636=0 4331 ,506=0,161-1,083+1,657+3,679+0,620+1,847
& +0,00l?Sa0,00465-0,451~2,057—0,182~l,205+0,495+4,172+O,130+l,977
7  +0,00272-0,00193=0,465=2,522~0,066=1,271-1,461+2,711~0,169+1,808
8 +0,00195+0,00002~0,466-2,988=0,028-1,299-0,830+1,881-0,045+1,763

G0 et ol

M N

D 0 (gp A":Q, Q (S A

1 +0,00340=0,0307 +0,00120=0,0056 0,84=0,0066-8,5+0,00460-0,0373-0,187

(@3]

oo

-0,00011-0,0380 +0,00050-0,0074 0,72-0,0078-2,5+0,00059-0,0458-0,055

~0,00670=0,0404 +0,00050-0,0083 0,70-=0,0086-5,3=0,00620=~0 0490 -0,117

A

+0,00004-0,0408 +0,00050=0,0075 0,81=0,0079+7,6+0,00054~0,0485+0,167

5 +0,00594=0,0403 +0,00050~0,0078 0,84-0,0082 0,0+40,00644-0,0485 0,00




ottctna beciica

Trozo

L

o W

0
+0,C00460
+0,00245
-0,00008
-0,00345
=0,00640
-0,00405

+0,00180

#0,00597

+0,00084

i

é cosf9ds = = 0,3206x12

3
~0,0375
~0,0421
=0 ,0460
~0,0491
=0,0490
~0,0485
=0 ,0485

Ja\
~O,l&¢
-0,0786
-0,0089
-0,098
=0,112
+0,060
+0,170

+0,076

/éds = 6,37x12,17

i

7o
-24,25
~16,00
- 8,60

g 2,15

/=

“ 30 =

cosp SENG O)fo

0,712
0,761
0,830

¢,888

) 0,937

0,965
0,991

0,996

s17

0,702
0,645
0,560
0,460
0,350
0,260
0,140

0,060

+ 63(10084){12,17 » /6 Bfods

» /[Asenfﬁs

ds = 698x12,17 »

~0,1113
-0,0392
+0,0007
+0,0074
=0,0185
=0,0263
+0,0163

+0,0603

Jcosp o SENF

~0,0267
~0,0321
-0,0382
-0, 0436
=0,0459
-0,0468
-0,0480

~0,0463

=0,1262
=0,;0490
-0,0330
-0,0450
-0 ,0392
+0,0156

+0,0238

-0,1106

=0,3296

= = 0,2485x12,17

- 0,1106x12,17 »

”

’ c05577ds —~ 19x12,17 = 2r’ " sen®Pds = 2x290x1,648x12,17%
= 956x12,17 »
20 _ . 0,00084 = 0,1106+0,5296+0,2485 . _ _
bl

6,37 692+19+956

= - 0,000132 r + 0,000413 Vo

Aé = + 0,000413 r’ 00550 AN = + 0,000413x2 o4

S€n ?

Trozo i - 3 4 5 6 7 8
2 r?! sen 407 374 B25 ‘B67 208 151 81 3%

*
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Trozo-(,000132+0,000413

Trozo

b o
-0,00006
~0,00007
~0,00009
~0,00011
«0,00012
-0,00012
-0,0001%

=0,00013

0

+0,0000440,00004=0,320-0,520=0,316=0,316-0;104~0,104
~0,00132=0,00128=0,384=0,704=0,326-0,642+0,722+0,618
~0,00265-0,00393=0,456=1,160=0,308=0,95040,757+1,375
~0,00429-0,00822~0,520=1,680-0,269~1,219+0,129+1,504
=0 ,00543=0,01365-0, 545=2,225-0,203~1,422-0,520+1,184
=0,00162-0,01527-0,554=2,779-0,149~1,571+1,452+2,616
+0,00529-0,00998-0,568=3,347-0,080-1,651+2,442+5,058

+0,01001+0,00003=0,571-3,918=0,034-1,685+1,091+6,149

ry
9]
~0,00450
-0,00248

=0,00073

+0,00109

+0,00255
+0,00362

+0,00417

a0

~0,00456
«0,00877
«0,00257
=0,00084
+0,00097
+0,00243
+0,00349
+0,00404

58

+0,0005
+P,0006
+0,0008
+0,0010
+0,0012
+0,0014
+U,OOi5

+0,0015

LA

+0,168
+0,154
+0,134
+0,110
+0,084
+0,062
+0,033
+0,014

S)

+0,00004
=0,00132
-0,00265
=0 ,00429
-0,00543
=0,00162
+0,00529

fG,OlOOl

2.0 éoossods 2 ésensods ZACOSSOdS

3

~0,0370
-0,0415
~0,0452
-0,0481
-0,0478
-0,0471
=0,0470

"'0 ,0470

Aeenfﬁs

0, Bk
+0 ,Ob

+0,06

"O ,102

+0,612

+0, 386

+0,346

=0 0l2
+0,078
+0,075
+0,012
-0,028
+0,122

+0, 205

+0,090

=0,102
+0,510
1 .#i,081
7 +1,088
9 +0,969
+1,399
+1,701

6 =1,767
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En este cam elmesfuerzo cortante que absorben las

diagonales es 0,5 Q, 6 b

3 !‘. V4 i
ien S &, segun se vio el el ca=

7/ o
pitulo de esfuerzos normales,

Roscas 6=7:

0 S gy

M "N P 2p

+0,00808-0,0374+0,00190~0,00906
-0,00325-0,0428-0,00060-0,0156
-0,00767-0,0437=0,00100=0,0177
+0,00181-0,0430+0,00130~0,0160

Trozo O é A YO

1

ol > (S o

[of}

+0,00950-0 , 0485-0,204-24, 25
+0,00170=0,05490,311=16,00
=0,00450-0,0594-0,370= 8,60
~0,00820=0,0617-0,281- 2,15
~0,008200,0612~0,150+ 2,90
~0,00260=0,0602+0,012+ 6,50
+0,00400-0,0588+0,15344+9,05

+0,00660~0,0580+0,076+10,10

=0,00180

1,10=

2x45,4

0,0117-18,5-0,2800 +0,00993

1,09=0,0149-35,8=0,372 =-0,00385

1,09-0,0166-15,1~0,166 =0,00867

l ,18"

0,0175+10,9+0,120 +0,00311

1,18=0,0178 0,0 0,00 +0,00695

coS?J
0,712
0,761
0,830
0,888
0,937
0,965
0,991

0,996

sen P @yo écos? Asen?

0702-0,2300~0,0344~-0,143

&4
¥

0,645-0,0872-0,0417-0,201
0,5604+0,0395-0,0493-0,207
0,460+0,0176-0,0548-0,129
0,350=0,0238=0,0574~0,052
0,260-0,0169=0,0581+0,003
0,140+0,0362=0,05854+0,019

0,060+0,0667=0,0577+0,005

'=0,1379~0,4117=0,705

3

=0,0470
-0,0584
-0,0614
-0,0590

~0,0580

= 483
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o[lcma lecmco

0 as = - 0,00180x12,17 = /O y, ds = - 0,1379x12,17 =
/ i e midin g Ll senflds = - 0,305x12,17
rds = 6,37x12,17 = ryf> ds = 692x12,17 »

r’ cosafﬂds = 19x12,17 = /r". cos2§0 ds = 483x1,648x

A0 -, 00180 . . 0,137940,4117+0,7050
6,37 692+19+795

P¥e = + 0,000283
+ 0,000835 Yo
AQ = + 0,000835 r’ cosfg AD= + 0,000835 x v’’ sen§0 .

Trozo 1 2 3 4 5 6 7 8
p?’ sen? 39 311° 270 222 169 125 68 29

Trezo 0,00%283 0,0(¥3}§55 AQ Aé LA 9 3 A

:

N o o B B’

@

+0,00015-0,009£0-0,00897+0,0010+0,283+0,00055-0,0473+0,079
+0,00016-0,00750-0,00734+0,0013+0,260~0,00564~0,0536~-0,051
+0,00020-0,00503~0,00483+0,0016+0,225«0,00933~0,0578-0,145
+0,00023-0,00147~0,00124+0,0020+0,185~0,00944-0,0597-0,096
+0,00026+0,00222+0,00248+0,0024+0,141~0,00572-0,0588~0,009
+0,00027+0,00515+0,00542+0,0028+0,104+0,00282-0,0574+0,116

‘+0,00027+0,00732+0,00759+0,0030+0,057+0,01159-0,0558+O,191

+0,00028+0,00842+0,00870+0,0030+0,024+40,01530~0,0550+0,100



edmxdo kxm?:

oficina lecﬁca

Trozo
i +0,
2 =0,
3 =0,
4 =0,
S =0,
6 +0,
> 1
8 +0,
i)
Roscas
8

0 29 écosgads
mm

00053+0,00053 -0,410
00564-0,00511 =0,498
00933-0 {1444 -0,584
00944-0,02388 ~0,646
00572=0,08960 =0,671
00282-0,02678 =0,675
01159=0,01519 -0,674

01830+40,0011 =~0,6606

2 ésenS?’ds ZAcos?ds Z asenPds Z
~G,410;0,2%4~0,404+o,684+o,684+0,675+0,675
-0,908=0,421-0,825-0,473+0,211-0,4014+0,274
ﬂl,492—0,594—l,21941,464ﬂl,255*0,990*0,716
-2,138-0,335~1,554=1,037-2,290=~0,538~1,254
-2,809-0,250-1,804=0,105=2,395-0,038-1,292
=3 ,484-0,182-1,986+1,362~1,031+0,357-0,935
~4,158-0,095-2,081+2,304+1,273+0,525-0,610

-4,824-0,040-2,121+1,2153+2,4864+0,073=0,537

Enlezadas ya las dos cabezas, el esfuerzo cortante
queda asbsorbido en su totalidad per el hormigén, pudien
do entonces despreciarse la deformacidén debida &l esfuer=-
z0 cortante.

ol s g " s 2 N
Entonces la expresidén de la correccidn serd:

ab_ _7&_‘;@ = 2y /é Yods » /5 cosPds 5
= X /[ y y
/rds : /I'y2 ds

)

" . / .
'Desprecmmos/r c052§0ds B -y también Aé por ser muy

pequeflo.,

Pasenos pues a este casoe. é

0 M 9p é N 2p e gp 9

o

+0,00330 0,000 =-0,0053 =0,0110 11,72 =0,0110 +0,00330-0,0163

-0,00093 -0,00310=0,0058 -0,0190 1,72 =0,0137 -0,00403-0,0195

-0,004491~0,00260~0,0064 =0,0171 1,63 =0,0120 -0,00709-0,0193

+0,00139 ~0,00170-~0,00863 ~0,0158 1,61 =0,0131 =~0,00031-0,0194

+0,00781 =0,00140-0,0061 -0,0158 1,60 =0,0136 +0,00641-0,0197




ol Lo

oftcma lecmca

Trozo 9 é Yo cos? Qyo éc:osago
1  +0,00%15 -0,0164 -24,35 0,712 -0,0765 ~0,0116
2 -0,00085 -0,0185 -16,00 0,761 +0,0156 -0,0141
5  -0,00430 -0,0195 - 8,60 0,830 #0,0369 -0,0162
4 -0,0064C -0,0196 - 2,15 0,888 +0,0,137-030174
5 -0,00710 -0,0192 + 2,90 0,937 -0,0206 -0,0180
6 =0,00450 =0,0192 + 6,50 0,965 -0,0292 -0,0185
7  +0,00070 -0,0194 + 9,05 0,991 +0,0063 -0,0192
8 +0,00576 -0,0196 +10,10 0,996 +0,0584 -0,0195

-0,01554 +0,0046 -0,1345

A0_ ,0,01854 . -0,00464+0,1345 ¥y = + 0,00212 T +

' 6,37 692

+ 0,000188 ry,

Trozo +0,00212+0,000188

¢ B

ar s

+0,00095=0,00205-0,00110+0,00205+C,00205

r

Pyo

N

0 ZO ésénsods .éécos@ds Z

Tonl

-0,140-0,140=0,141-0,141

+0,00119-0,00169=0,00050~0,00135+0,00070-0,145-0,285-0,172-C, 313

+0,00148-0,00113+0,00035~0,00395-0,00325-0,133
+0,00174-0,00033+0,00141-0,00499-0

+0,

00195+0,00050+0,00245-0,00465

,418~0,197-0,510
,00824-0,109~O,527-O,212—0,722

-0,01289=0,082-0,609-0,219~0,941

+0,00201+000116 +0,00317-0,00133-0,0L422-0,061-0,670~0,225~1,166

+0,00206+0,00165+0,00371+0,00441-0,00981-0,033~0,703~0,234-1,400

+0,00212+0,00190+0,00402+0,00978-0,00003~-

0,015-0,718-0,237~1,637
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oric'md loctica

j) Tablero
S 0 1
1 =0,00450
2 0,000
3 +0,005B606
4 =0,00099
5 =0,00083
Trozo 9
1 <0,00760
2 =0,008685
5 =0,00350
4 =0,00050
S5 +0,00112
6 =-0,00162
7 -0,00545
8 =0,00610
-0,029580
‘439 2=

OP
-0,00310
=0 ,00370
-0,00390
-0 ,00380

-0,00520

d

~0,0382
~0,0%66
-0,0358
=0,0385
~0,0410
=0,0410
~0,0408

-0,0410

0,02950 A

6,37

de i 5 4 3
-0,0152 -0,02320 =0,00760 -0,0384
-0;0150 -0,02060 -0,00370 =0,0356
-0,013%9 -0,0271 +0,00116 =0,0410
~0,0139 =0,0268 =0,00479 -0,0407
«0,0141 -0,0270 -0,00603 =0,0411

¥, cosgﬂ Qyo 500899
-24,25 0,712 +0,1840 =-0,0274
-16,00 0,761  +0,0937 -0,0278
- 8,60 0,830 +0,0301 =0,0297
- 2,15 0,888 +0,0011 =0,0350
+ 2,90 0,937 40,0032 -0,0384
+ 6,50 0,965 =0,0105 =0,0393
+ 9,06 0.991 -0,0493 ~0,0405
+#10,10 0,996 =0,0616 =0,0408

+0,1907 =0,2791

-0,1907+0,2791 oy

692

+ 0,00463 T + 0,000113 ry,
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odvordo lorro ~ Bl -

O[lClnd lecmca

Trozo +0,00463+0,000118 A9 9 20 ésengods 2 8cosgo(is 2

5 -

T Tyo
+0, 00208=0 ,00123+0,00085-0,00675-0,00675-0,326-0,326~0 334-0,334

+0,00259~0.00102+0,00157-0,00428-0,01103~0.288-0,614~0,538-0,672
+0,00324—0,00068+0,00256ﬂ0,00094—0,0ll97—0,243~0,857-0,562~l,034
+G,00580~O,GOOZO+O,06560+G,00310*O,00887~O,21591,072—0,4é6~l,460
+0,00426+0,00030+0,00456+0,00568~0,00319-0,174~1,246-0,468-1,928
+0,004404+0,00070+0,00510+0,00348+0,00029=0,130-1,376~0,481-2,409
+0,00449+0,00099+0,00548+40,00003+0,00032=0,070~1,446-0,493-2,902

+0,00463+0,00114+0,00577-0,00033=0,00001=0,031~=1,477~0,497-3,399
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PASO DE LAS ELASTICAS HALLADAS PARA LOS PUNTOSDE LA
CABEZA SUPERIOR, Y DE LA DIRECTRIZ, A LAS ELASTICAS
QUE CORRESFONDEN AL INTRADOS DEL ARCO <=

ELASTICAS TOTALHES.=-

Teneiios yea, las -eldsticas que se producen al agregar
cada causa., En el arco arficulado, las de la cabeza supeQ
rior vy en el empotrado las de la directriz.

Nos conviene en uno y otré céso, determinar las elég
ticas del intradds del arco hormigonado, ya que a é1 han
de ir las seflales.

Vemos a ver como se pasa de una eldstica referente a

una fibra, a la eldstica que corresponde a la fibra del

trasdds,.

El movimiento de P consiste:
1¢) En une traslacidn debida
al ascortamiento de la fibra
que pasa por F. |

2¢) En un deslizamiento de
la seccidn.

3¢) En un giro alrededor de

Pa

Bl movimiento de P’se compo-
ne: 1¢) En una‘tngslacién igual sl caso 12 de P.
2¢) Em un deslizamiento iguai’al caso 22 de P.

32) En un giro alrededor de P




odbardo lorr

o[\cma lecmca

- 39 =

s decir el movimiento de P’ es el de P, aumentando
en el término que corresponde al giro.
s > o - 3 . 4 ,
Si llamamos 0 al giro por unidad de una secciodn, el
desplazemiento relativo entre P y P’ debido a estos gi-
ros vale:
P
- R 9 ds
4 P ;
siendo 4 la distancia entre P y P =» A tiene sentido

normal a la seccidn, luego sus componentes son:

P i P
AY=dXSen50‘ ﬁ)d g » AnzdxcosSO/Qd
0
6

Adoptando los signos de los corrimientos como sigue

9) g A y’) 0 DXO+——0 queda

P _ P
Ay‘—:{rdsenj@ /Ods AD:“dCOSSOf 0 as
0 o

istos velores sumados a los de las flechas del punto
P, nos dan los del punto P’ ,

Vamos a deducir valores de las eldsticas halladas.

Llamaremos: fv la flecha vertical =» fh la horizon=
tal.zzg la sumea de los giros (El de arranque inclusive
cuando lo haya) hasta el punto considerado., d lo dicho an
tes.so el dngulo de la directriz con la horizontal. A¥ y
A ¥ las correcciones,

Determinaremos las flechas en 4 secciones para cada

. s ) . & .
caso, que es suficiente para dibujar las elasticas.




| I ® w &0
oficina lem

Valores de f, y fh en distintos casos » fv.T7- CE"/41¥F—>>C

Caso —=a b ¢ d 5 3 o h
Sec- £ T, T T f T i T [ Ukl 0 SR TS SHERE SRERE |
cidn mh _m% i i W e iy SR

0 G 0 0 0 o 0 0 0 v 5 SR ¢ 0 Q (6] 0 0
2 "‘18’2"‘0,8"58,0"28,0"15,9"’ 8,G+17,5+ll’8"8’2"8’2-‘4,1—0’9"4’0 0,0-3,6+l,5 L

5 "4.1,’7"‘5,6“14;,5“12,0—' 4’0" 3’O+ 5,5"’ 6’0—10’0-1,7“8,2-1,2"9’060,5-12,7_0,2”

N

a53,6 O’O+54,8 G,O“' 2,6 0,0“55,7 0,0“1_1,8 0,0~6’6 0’0-15’2 0,0"‘ZO ,7 0,0

Caso i |
L J
Seccién - T, T (M
0 0 0 0 0
1 0,0 40,6 =2,0 =0,2
2 1,8 . 40,6 -5,3 -1,8
3 -4,8 0,0 -6,7 -0,4
4 -7,4 050  -8,8 040

A continuacidon se indican pare los mismos casos los valores

de Zg Vv 4.
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CORRIMIENTOS DEBIDOS A LA APSRTURA DE CLAVE.-

Calcularemos las dimensiones de la abertura en clave,
dividiendo el arco en las mismas secciones que en el Capi—

tule III pés.

b=y’ i = 2250+45D x’ 48
m m.ton e né

1 5.8 3770 g1,38 100

2 24,94 3375 71,77 78

3 17,49 3035 61,64 63

PR 1" 2765 51,04 56

5 6,75 2554 40,04 52

6 3,37 2402 28,78 50

7 1,18 2303 17,34 49

8 0,13 2855 5,80 48

As e Aig Ul As A v As

X 3 T

1 13,6 511 41600 17300

2 12,9 557 40000 13950

3 12,4 596 36800 11440

4 18,1 . 596 . 30500 7500

5 11,8 577 23100 3890

6 11,7 554 16300 1900

7 11,6 544 9440 640

8 11,5 539 3130 70

4484 200870 - 56690




ik beo
oﬁﬁm: &:ﬂga

o 48 e
A , B =525,000 kg/cm2 = 5.250,000
; ton/m2
5 W
Giro: O|= —— ds = 4484
. B I 5.250,000
= 0,000853.
desplazamiento horizontal:
: % |
Oy = f = y/ds=._.566890 _ 5 5108 m.
L &4 5250000
desplazamiento vertical:
L b
Sy |/ Bl xtas = BOCBYO  _ o omg) n,
E I 5250000

[

Dimensiones de la abertursa:

y' ' En el centro: 2§ = 2,16 cm.

P *

{ ) l i

]" )

1] Trasdds: 2orX ¢« 20x 2290 2,16 »

| 2
450 + 0,38 = 2,54 cm.
T & Intradds: 2‘;x -26x é;ég = 2,16 -
*.__ .

T - 0,38 = 1,78 cm.

Pare anular la flecha vertical <§v no solo en clave
sino en todo el arco, se hard una correccidn en las di-
mensiones de las barras de la cimbra metdlica. Para cal
cularla hallemos la flechacg en cada una de las 8 sec-
ciones, producida por el momento L = 2250 ton. y la fuer

za I = 45 tons. en la clave. La correceidn en un trozo
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de la directriz, serd:
¢ =0 sentfpara el primero, ¥y
¢ = (% ~d7) sen ¢ = AJ sen

para el segundo y demds. A con-

tinuecidn se calculan las fle-

| ' ¢ chas en las secciones conside-
\éa g radas
) e
0= 0x/ = As x’
EI
0 = ELE As Seccidn 2 seccidn 3
‘ Giros parciales x! ) %’ 3
x 1000 e I
S 0,0972 9,61 _0,934 19,74 1,92
0,934
2 0,106 10,13 1,07
2,99
3 0,114
4 0,114
5] 0,110
6 0,108
4 0,104
8 0,103




edvardo tormoj

o[lcma lecmca

o 4B -
O s A
a 1 =
Giros par Seccidén 4 Seccidn 5
ciales.
x 1000 gl Al
1 0,0972 50,34 2,95 41,34 4,02
2 0,106 20,73 2,19 31,73 5,36
3 0,114 10,80 . 2.2l 21,60 2,46
6,55
4 0,114 11,00 1,25
11,09
5 0,110
6 0,108
7 0,104
8 0,103
M 4
QzEIAb
Giros par- Seccidn 6  Seccidn 7 Sececidn 8
ciales -
x 1000 x’ %! x?
10,0978 58,80 65,11 64,04 6,20 175,58 7,35
2 0,106 42,99 4,55 54,43 5,76 65,97 8,98
5 0,114 38,86 4,43 44,30 5,05 55,84 6,45
4 0.114 22,26 2,54 33,70 3,84 45,24 5,16
§ ©,110 11,26 1,24 22,70 2,50 34,24 3,76
17,87
6 0,108 , 11,44 1,24 22,98 2,48
24 61
7 0,104 11,54 1,20
)
8 0,103




| I liocn‘oiq - 49 s

Fleclas §y Diferen sen ¢ =4 dsen

cias
Ady
m/m m/m m/m
Nudos de
la cercha
1 0,0
2 0,934 0,934 0,645 0,6 (3)
3
2 2,99 2,056 0,560 1,15 (5)
5
4 6,35 3,36 0,460 1,55 (7)
7
S 11,09 4,74 0,350 1,66 (9)
' 9
6 17,8% 6,78 0,260 1,76
(11)
7 24,61 6,74 0,140 0,94
. (13)
8 33,38 8,77 0,060 0,53
: (15)

Como las correcciones a efectuar son muy pequeflas
las haremos sobre cada dos barras seguidas, cuyo nudo

comin es el gue se expresa en el cuadro anterior.

DIMENSIONES DE LAS BARRAS DE LA CIMBRA EN MONTAJE.-

Los acortamientos de las barras de las cabezas
por unidad de longitud se tienen dibujados en los
planos 5-3 y 5-4., Multiplicando el velor medio co-
rrespondiente a cada barra, en régimen de trabajo.
Restando de éstos los ultimemente halledos, tendre-
mos las dimensiones en que hay que agrandar las ba-

rras tedricas al montaje.
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i BB
Cabeza superior Acorta- Acorta- Correccidn Dimensio
mientos mientos por apertu nes en
Barrss dimensio unita- ra de cla- montaje.
nes en rios. VEe
trabajo. m/m
0=1 6,884 0,84 0,0058 6,890
1-2 6,719 0,79 0,0053 6,724
2-3 6,574 0,73 0,0048 -0,0006 6,578
3=4 6,451 0,70 0,0045 6,455
4-5 6,352 0,66 0,0042 -0,00115 6,355
5=6 6,264 0,63 0,0040 6,268
6-7 6,178 0,62 00,0038 -0,0015 6,180
8-9 6,057 0,59 0,0036 -0,0017 6,059
9=-10 6,0C5 0,60 00,0036 6,009
10=11 5,978 0,62 0,0036 -0,0018 5,974
11-12 5,944 C,64 0,0038 5,948
15-13 5,920 0,67 0,0040 -0,0009 5,923
13-14 5,897 0,69 00,0041 5,901
14-15 5,881 0,72 0,0042 -0,0005 5,885
15-16 5,878 0,78 00,0043 5,882
Cabeza inferior Acorta- Acorta- Correccidn Dimensio
mientos mientos por apertu nes en
Barras dimensio unita- re de cla- mnonteaje.
nes en rios. Ve
trabajo, m/m
0-1/ 3,850 0,31 0,0009 3,351
1/-2%. 6,57% 0,32 0,0021 6,581
2%.37 6,481 0,36 0,0023 6,433
si-4f 6,274 0,38 0,0024 -0,00086 6,276
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o‘icino tocrica

4’-5’
5’-67
69’
n’/-8’
g’-9’
9’-10"
107-11"’
11’-12’
12%-13'
13%-14"
14°-157
15’-16"
167-17’

6,173
6,074
5,980
5,922
5,862
5,811
5,783
5,764
5,745
5,717
5,718
5,708
2,851

0,43

0,46
0,48
0,51
0,83
0,56
0,58
0,61
0,61
0,58
0,52
0,44

C,41

g R

0,00266
0,0028
00,0029
0,0030
00,0031
0,0033
0,0034
00,0085
00,0035
00,0035
00,0030
0,0025

¢,0012

-0,00115

-0,0015

-0,0017

-0,0018

-0,0008

-0,0008

6,176
6,076
5,983
5,923
5,865
5,813
5,786
5,766
5,748
5,719
5,716
5,710

2,852
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COORDENADAS DE LOS NUDOS DE LA CABSGA SUPERICR DE LA

CIuBRA, EN MONTAJ Be-

Téngenta (eproximada)

o Hudos X y :
*@ en el nudo
0 -1,661 1,479 1,065
% 3,054 6,500 1,014
2 7,897 11,167 0,915
3 12,866 15,478 0,821
4 17,969 19,433 0,731
5 23,206 23,040 0,647
6 28,564 26,287 0,568
7 34,031 29,186 0,493
8 39,596 31,727 0,423
9 45,242 33,923 0,367
10 50,954 35,7684 0,297
11 56,724 37,338 0,242
12 62,539 38,582 0,189
13 68,384 sé,ssg 0,138
14 74,248 40,199 0,090
15 80,119 40,596 0,045
16 86,000 40,726 0
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