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MNEMORIA

Al hecer el catudio detslledo de las posibilidades

de reconattucoidn del Puente metédlico sobfe Zl Muga, se
ha visto la posibilided &a construir unos tramos total-

mente nuevos,pues aun cuando la parte metélioa del puen
te antiyuo aprovechable parece grande, hay que tener em
cuents que, no solemente serf{s necesario reporer la par
te doblada o destrozeda, sino repasar tembién los ensem
bles de la parte que he sufrido menos y desmontar y re-
poner totalmente los‘arriostramientos trasnversaies.

Por estes rezones se presenta este nuevo proyecto
do'puente qﬁe permite, sin aﬁﬁento de presupuesto, mejo
rar desda‘tudds los puntos de viste las condiciones de
la obra a reponer .

Como son totelmente aprovechables no solo las ci-
mentaciones sino también las pilas y estribos en su ma~
yor parte, se mentienen les miamas ludes de 30,00 me-

tros para los tres.tramos. n la nueva solucidn que se



propone, cada luz estd fomeda por un tablero de hormi-
2én unido & tres vigas metélicas inferiores de tipo Wa=-
rren. Il conjunto permite de este modo aprovechar el mig
mo hormigdn que forma el teblero del puente como cabeze
de compresidn de les viges principsles, y mentener tento
en las disgonales como en la cebezae inferior metélices
ls mdxima ligereza y el mdximo amprovechamiento del hie-
rro. Ademds el empleo de la moderne téenica de soidodu~-
re eldotrica en los ensambles, permite tembidn un apro-
vechemiento de las sccciones brutes, y por consiguiente
une méxie economfe en el peso de la obra metdlica.

Tendo en el tipo eétructural como an.su proporcio-
naniento y métodos de edleulo, hemos seguido las inicig
tives propuestes por el Ingeniero de Camiﬁos bon dduere
do Torroja, pura este tipo de estructuras mixtas solde-
des, cuya justificacidn se hace a continuecién.

El sncho actusl de le celzads es de 6,50 metros ¥y
el de cade andén de 0,75 metros. —

Les disgonales estédn formadas por perfiles I refor
zedos con pletabandas. .

La cgbeza inferilor estd fomeda por gruecsos palas-
tros soldedos e tope y rigidemente con cubreojuntes, de
tal modo que permite no solemente el méd ino aprovecha-
miento de la alture de viga, sino la minime rigidez bde-
Jjo 1la aceidn de los esfuerzos secﬁndarios correspondien
tes a la deformacidn propie del sistema triangulado.

Los detslles de ensembles pueden Veraé en los nla=-

nos, y resultasn no solsmente muy simplificados,grecias



& la soldedura eléctrica, aino perfectamente racionsles
para los gsfuerzos que han de soportar.

Para facilitar el montaje y el hormigonedo y asegu-
rar la perfecte sjecucidn de la triangulacidn de las vi-
geas principales, se dispone como cabezs superior provi-

sional de éstes unas dobles [ ,de tal modo quevla‘parte

‘metédlica btenge resistencis suficiente pere soportsr el

peso del hormigdn de los largueros ¢stendo las vigas prin
cipales apoyadas solamente sobre sus apoyos definitiveos
extremos; y el conjunto de ls parte metdlica y los lar-
gueros de hormigdn tienen s su vez resistencis para so=-
porbar el hormigonado del teblero completo.

Todo el hormigdn del tablerc estd proyectado a ba-
se de una ejecucidn esmerade y pervibredo on todo su eg
pesor con objeto de obtener la méxima resistencia. De
este modo y proveyendo & la eﬁizada de sobrespesor de
tres cent{metros se obtiene una superficie da.rodadura
en megnificas condiciones de dureza pare sopértar el
trénsito. rFero ademds, puede tembién recubrirse con un
riego de slquitrdn en celiente y con otro de emulsidn
asfdltics, o bien con una cspe de hormigdn esféltico

perfectamente cimentads sobre el tablero de hormizén.
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DESCRIPCION DEL CALCULO & HIPOTESIS
BWI{PLEADAS

T SR R S S R T S

Esfuerzos principales: &l célculo se ha hecho por medio

de diangrames de Cremona, hacien-
do uno por nudo pesra fuerza unided aplicede en el miamo
(hojas 1 & 3 del enejo) y despuds, para las cabszas su-
perior e inferior, se han tomado por ceda barra los e~
fectos de todos ellos, multiplicendo los resultados .or
el peso propio y por la sobrecarge (tomando la equive-
lente que marca la Instrucceién), y para las diagonales
se han sumado los efectos que produce para cada une el
peso propio de todos los nudos y lea sobrecargs, desde
la barre considersda el extremo mas elejedo (tomsndo pa
ra ésta ls equivelente que manda le Instruccidn para es
fuerz cortente).

Pare el cdlculo del erriostremiento horizontel en
el planc del tablero, antes de haber hormigonado &ste,
bajo la accidn del empuje tramsversal del viento, se ha
contado & razdn de 270 kg/ﬁz tomando la superficie en
1ls forme que indica la Instruceidn. -

€1 cdleulo se hace también por medio de un dlagra-
ma de Cremons (Hoje n® 4 del snejo), considerando la
. vige como una Pratt de montentes oblicuos y diagonsles

extendidas solamente.



Determinacidn de secciones.- Le cabeze superior esté

constitufds fundamental~
mente por el tablero de hormigdn y su cdlculo se hace
en cap{tulo aparte. Unicemente la armedurs rigide que
constituye perte de la misma se caloula aqui, de tel
forma ue resists el momaje del tremo a toda luz,as{
como los esfuerzos de viento y peso del tablero de hor
migdn, sin contar sun con la resistencia de éste y con
la dnica condicién de hormigonar primersmente los dos
larsueros inferiores hasta cubrir les viguetas metdli-
cas, sin exigir tampoco & ests parte del hormigén en-
trer en trabsjo, pero s{ impedir toda posibilided de
pendeo de la viguete metdlica.

Le caebeze inferior se calculs bajo el esfuerzo
principal de traccidn, mas la flexién debida a su peso
propio.

Lus diagonales se calculsn bajo el esfuerzo prin-
cipal de compresién, suponiendo para le comprobecidn
de pandeo, que 8stas barras estén empotradas em su ex-
tremo superior y articuladas en el inferior em un sen-

tido y no libre en el otro sehtido.

Cargss de trabajo.- Se han admitido en la parte metdli
| ca cargas de trabajo de 11 a 12 kag/
cm2 para todos los esfuerzos de peso proplo y efectos
de ia sobrecarga tomendo pera estos los trenes indica-
dos en la Instruccidn de Puentes Metdlicos.

Aun cusndo en algdn capftulo aparecen cerges de



2.000 kg/em2 ha de advertirse, que esto corresponde so-
lsmente al caso de sobrevenir una fuerte riade cue socg
ve o arrastre el andemiaje de construcoidn durante el
escaso ndmero de dims que se necesario dedicer al hormi
gonado del tablero; tretdndose en realided de un ncei-
dente de fuerzs mayor, nada probasble, hemos guerido sin
embargo comprobar qua'aun an condiciones tan desfavora-
bles podrie la estructura rasiati& sin llegar & alean-
zar éu ninguns de sus piezas el 1fmite eldstico del ma-

terial.



PURNTE S30BRE EL MNMUGA

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

ESTRUCTURA METALICA

RGAS GINERALES PARA TODO LI, ANCHO

6.000 kg/m.l. 6 V%o

Peso propio incluso pavimento =
sobrecarga (Flexidn) T o= 8.000 » x
Sobrecarga (isfuerzos cortantes) s 6.600 » ¥
Peso aproximaedo de la estructura - :
metélica. = 900 » «
Peso aprpximado de le esiructurs
metédlica, mas el hormigdn de los
lergueros. = 2.300 ». 3.0
' Viento sobre le estructuras metélica =z 480 »
Peso total del puente sobrecargedo = 380,00 ton.



ViGs PRINCIPAL

Hipdtesis de carga: Peso propio = 6.000,00 xg/m.l. ©

sea 30.000,00 kg por nudo para todo el ancho,

Cabeze superior

Berras isfuerzos en to
neledas para to

Cabeza inferior

Barras Esfuerzos en to
neladas pera to
do el ancho.

do el ancho.
2”5 L3 85,5
Smdy +182,0
g 4:-5 1’20230

" Barras Esfuerzos en to
neladas pare to

do el esncho.
15-2 - #113,0
2=14 - 75,5
14,-3 » 75,56
5=13 - 37,7
’15~4 ¢ 37,7
4-12 Qo

15‘14 . 58.0

14-13 -158,0

l8-12 ~202,0
Montentes

Barrés Bsfuerzos en to
neladas pars 1o
do_ el ancho.

+ Compresidn

- Traccidn.

- 1-15 +7,50




yIGA PRINCIPAL

Hip8tesis de carga: Sobrecerga.

Para las cabezas: 6.000,0x5,00 = 30.000,00 kg por nudo

Para les diagonales: 8.800,0x5,00 = 33.000,00 kg por

nudo.

Cabeza superior

Barras HEsfuerzos en to
neladas para to
do el ancho.

2*3 0.8395

5‘4 +lﬁﬁ,9

45 +202,0
Diagonales

Barres Esfuerzes en to

neladas para to
do el sncho.

15«28 +124,0

2-14 + 3,8 =~ 86,0

léa=-3 ¢ 86,0 = ,3.3
5=13 ¢+ 15,5 =~ 55,0
13-4 + 58,0 <«13,95
4~12 # 31,0 =31,0

Cabeza inferior

Barras Hsfuerzos en to
neladas psrs Yo
do el ancho.

15=14 - 68,0
14-13 «158,0
13«12 -208,0

Montentes

Barras Esfuerzos en to
neladas pars to
do al ngHO.

l”lﬁ " 8’2




- ¥IGy PRINCIPAL

{

Hipdtesis de carga: Peso propio y

Cabeza superior

sobrecerga total.

Cobeza inferior

Barres Esfuerzos en to Barras Lsfuerzos en to
neladas pare neladas pars
las dos viges. les dos viges.

2=3 +« 158,00 1514 - 129
G-l + B40,00 14-13 - 309
4eb + 480,00 10«18 - 380
Lisgonales
Barras Lsfuerzos én tone~
ledas para las dos
vigas.
15=2 + 284,00
3“14 + 5;&0 i 153
/ 14"3 + 153’00 L 312
3=13 +« 13,00 -88,1
15-4 #» B8,10 -13,0
4-12 + 51,0 -5.8

+ Compresidn

- Traccidn



VIGA PRINCIPAL

Hiptesis de carga: Peso de la estructura metdlics =

900 kg/m.l. 0 sea 4.500,00 kg. por nudo para todo el

ancho.
@sbezs superior Cabeza inferior
Barfas gsfuerzos en to Barras Lsfuerzos en to
neladas pers to neladas para toO
do_el encho. domsl ancho.,
2=3 + 12,5 15-14 - 10,2
B4 - n 87,2 14-12 - 23,6
45 # 30,9 - 13-12 -
Diegoneles dontantes
Barras iEsfuerzos en to Barras ZGsfuerzos ento
neladas paras to nelodas para
do el ancho. todo el soncho.
15-2 ¢ 17,00 1-195 ¢ 5,6
2-14 - 11,40
14~5 ¥ 11,40
5=13 - 5,69
13-4 + 5,65

fwl? ()




VIGA PRINCIPAL

Hipdtesis de carga: Peso de la estructurs metdlica
mas hormigdn de los largueros = £.300,00 kg/m.l. ©
sea 11.500,00 kg, por nudo, para todo el encho.

Cabeza superior

Barras Ilsfuerzos en to
neladas pars to

do el ancho.
2-3 + 32,2
Sl + 70,0
45 + 78,0




ARRIOSTRAMISNTO SHIRL CABKSAS SUPERIORES
J—v— S e prRy

Hipdtesis de carga: Viento en sentido horizontal, so-
bre ls estructurs metédlica = 480 kg/m.l. o see 2.400,00

kg. por nudo.

Cebeza superior Cabeza inferior
Berras Lsfuerzos en to Barras Lsfuerzos en %9
neledes. nelsdas.

1-2 v 8,5 1727 0
=3 4 8,1 2’5’ - 3,5
3-4 + 10,5 B3 -4’ - 8,1
4-5 + 10,5 4°-5" -10,5
Diasgonales Eﬂﬂtg&taa.
Berras Lsfuerzos en Lo Barras Esfuerzos en to
neledas. nelsdas.
IR S W . 7.2
2-3’ . - 6,7 omg’ + 7,8
Gt - 8.5 3-3" + 4,8
45" 0 4-4’ + 2,4
~



Cabezg superior.-

La parte metfdlica de le csbeza superior, habrd de
resistir:

a) Peso de ls eétructura metdlica & toda luz.

b) Peso de la estructura metdlica y hormigén de los
largueros, mas flexidn en sl vano entre gudos de
bido a dicho peso.

¢) Viento sobre la estructura metdlica.

d) Peso propio total resistido solo por le ermeadura
de le cebeza superior, con pequefio cosficliente
de seguridad.

@) Suma de las hipdtesis 4- y ¢).

Zl esfuerzo méximo cue produce el peso de la es-
tructurs metdlica, & toda luz, vele 30,5 toneladss pa~-
‘re todo el puente, o sea ,ﬁ%@ﬁ_ = 10,16 toneladas pa-
re cada una de les Lres viges que constituyen le cabe-
Z8 o

El peso de la estructuras metdlice, mes ¢l hormi-

gén de los largueros produce une csrgs axial de 78 to-

neladas, para las tres viguetas, 0 sea gﬁ = 26 tone-
ladas por vigueta.
La cargs del normigdn dé un larguero (500 kg/m.l.)

produce una flexidn mdéxima de:

500 x %—%9—- = 1.000 mKg.

e la cual corresponde una flecha de 0,002 metros, 1lo
gue con la carga axisl de 26,00 toneladas, nos da un

momento de flexidn de 52 mkg. que sumados & los ente-



res son 1.052 Mkg. y con una seccidn compuesta por Z(

de 16 treboja a = ~205:200%8  _ 455 1o /ome,

1.650
Kl viento produce une carge mdxime de compresidén

o s#adoiﬁn de 10,5 toneledas, COMO s8¢ Ve, desprecisble
pare la seceidn considerada.

Bl pesc propio tolel, produce uno pargs de 202 to
neladas, © sea ~§%§~Q = 67,00 toneladas por viguete
que supondremos resistida por la cabeza metdlica, com-
puesta de dos [ de 16 e compresidn simple sin sdmitir
pandeo alguno y.can una cerge de compresidn de: Q%é@%%,u
= 1.390 kg/em2., gue se admite por lo fuerte de lea ;i~
pdtesis.

La sume de las hipdtesis 4) ¥ c}, da una carga de
campresién de 20,68 toneladas,qua han de sﬁr resisti-
des & pandeo en sentido verticel por ia pieza supues-
ta, paré‘mayor geguridad erticulades en sus dos exire-
ﬁos, con una lonzitud de cdleulo de 5,00 metros con lo
cual la cerga que lea seccidn compueste por dos perfi-
les [ de 18 es capdz de soportar a pandeo es ds 30,00

toneladas, cerga muy superior a la que ha de resistir.

Cabeza inferior.-

s

il esfuerzo mdximo de tensidn en el caso de sobre-

carge total vale, para una sois de les tres vigas,

ki " :
o8 | 00 X20 Pars resistir ests ten- .
260 X /5

e e sidn disponemos une pie

[ =l g y ]
| 380 X 20

z& como le indiceda en



i

la fizure adjunta, cuys seccidén ss de 135 cm2, La car-

ga por traccidn seréd por consizguiente:

.....i..lﬁigﬁ;iw = 1.000 kg/ens.

¥l peso propio de ests pieze, es 106,0 kg/m.l.,
produce en la seccién de arranque junto sl nudo, con

la luz de 5,00 metros, una flexidn que vele:

500
Mg = 106.0 X --;.—E- = 281 nXg.
y como a la seccidn considerada, corresponde un centro
de gravedad & 10,93 centfmetros de la cabeze superior,
el momento de inercis veldréd 902,0 em4 y la cargs por

treceidn en la parte superior serd:

281x100xL0,89
902

A == = P67 kg/ems.

que se suman & log 1.000 obtenides enteriormente, dan-
do un total de 1.267 kg/om2.

La pieza 14-13 estd sometide a un esfuerzo mdximo
de tensidn de Si6 . .. 106,%0C kgt pers uns sola de las
tres viges.

Pera resistir este tensidn disponemos una piezs

como la indicada én la
figura’aﬁjunta, cuya ség

e ' 700 X20
o015 b cidn es 105 om2. La car-
F_L::E:Li;;%gil_;

[ ssoxs. ga por traccidén serd por

|

consiguiente:

......;...._lﬁiugw == 1.000 kg/em2.

\El peso propio de esta pieze, 82,5 kg/m.l. produ-

ce on le seccidn de srrsnque, junto sl nudo, con 1=




luz de 5,00 metros, una flexidn que vale:

500

la = 82,5 x “'i’%“ = 172 mkg.

¥ como/%a seecidn considerads corresponde un centro
de gravedsd a 10,13 centinetros de le csbeza superior,
el momento de inercis valdrd 688,35 em4, y le carge por
traccidn en la perte superior sard:
o A72X100X10,1% _ o553 xa/ems.
680,5

que se sumen ¢ los 1,000 obtenidos enteriormente,den~-

do un totel de 1253 ka/cm2.

La pieza 15~14‘eaté sometide a un esfuerzo maxi-
mo de tensidn de 45,400 kg. pare une sols de les tres
viges. l :

Pare resistir este tensién dispcnemcb une pieza
como la indicade en le figura adjunta, euys seccién
es 48 om2. La carga por traccidn, serd por consiguien
ta:

45.400 _
45.400 948 kg/ems.
48 g/oma

Il peso propio de este pieza, 35,6 kg/m.l. produ

ce en la seccidn

. de arranque, Jjunto
QJQ_IQ”OOXKD al nudo, con la
e

s Wl a0 i luz de 5,00 metros

une flexidén que ve
Je:

la = 35,6 x..a.‘l.glz" = 74 mkgs.



y como su centro de gravedad e¢std situado & 9,35 cen~
t{mettos de la cabeze superior, ol momento de inercia
valdrd 22,4 omé, y la carge por treccidn en ls perte
superior serd: '

74x100X8 553

e 320 ,4

= 215 kg/cm2.

que se sumen a los 948 obtenidos anteriormente, dendo

un total de 1.163 kg/mc

Diegoneles.-

Para las diagoneles se edopta la seceidn compues
ta por dos I, distintas ségﬁn los esfuerzos a que es-
tdn sometidas.

Para la 15-2 tomsios una seccién, compucsts por
dos I de 20 unidas por lleves de hierro ;-de 80 x 10,

il esfuerzq & que estd sometide esta pieze, es
para cads cuchillo == w = 75.000 kg. 8 compre-
sidn.

La seccidn es de 67.00 em2. y su momento de inex
cis minimo 4.24C cmé.

La carge totsl que puede sopartar teniendo en
cuenta ol pandec, y suponiénéola con los dos oxtre=-
mos empotreados | | :

P = 10X2.000,000%4 . 240
D

= 98.000 kg.

Para la 14-3, tomemos una seccidn compuesta por

das I de 18 unidas por llasves de hierro — 80 x 1C.



Bl méximo esfuerzo & cue estf sometids osts pie-
28, @8 pars medio puente 5@-;99’2 = 50.000 Kg. & com-
presién. Su seccidn es 55,8 cm2. y'su momento de iner
cis mfniﬁa, vale 2.900 cnf.

La cerge total gue puede soportar tenlendo en
cuents 8l pandeo és, considersndo logs dos extremos ar

ticulados:

p o 10X2.000,000x2,900
4152

Como se ve, el resulbado es superior a lo exigi-
4o«

Pars la 2-14, sometida s un esfuerzo de treccidn
de 50.000 kg. - tome una seccidn compuesta, formada
por dos I de 18 unidas por llaves de hierro — 80 x 10
10 que de una seccidn de 55,56 cml. y una caiga de tm-
bajo:

SE " Y0 Rede

ista seccidn de dos I. 16 se mentiene ye en les restan

" tes plezas.

Montantes 15-1 y 9-8.-

Estos hen de resistir e compresidn un esfuerzo de
5 toneladas cada uno.

Adoptemos la seccidn compueste I.22 cuya secceidn
s 59,6 om2 y su momento de inercie mfnimo 102 emé.

La carge que puedo'soportar e pandeo es:



U0, 000X182

= 8.000 o
D x ; kg

0 ses superior e le que ha de tener.

Arriostramiento horizontal.-

Las cebezas de tensidn y compresifn de este o=
rriostremiento estdn yé caleuladas pueaﬁb que son
‘las mismas de la vige principel. '

Los montentes estdn constitufdos por dos [ de 8
cm. unicos con llaves, ¥y han de soportar uns compre-
sibn méxime de 7.200 kg, La longitud libre entre pun
tos de arriostrzmiento es de 3.?25_matr03 v teniendo
en cuenta sl psndeo, sun suponiendo los cxtremos er-
ticulados, soportan:

” 10%2.000,000x812
bx322x382

P 2 8300 kg

Lae disponalaes principsles del srriostramiento
horizontel tiemen un esfuerzo méximo de tensidn de
8,00 tonelades pers la primers diagonel, que resisge-
tiremos con doé ¢ de 25 m/m, dejando esto misna sec
cidn para las restentes. Estos arriostramientos irdn
en dos plenos horizontaiea, uno por cada csra de las
viguetas que forman los montsntes, quedando todo el

6qnjunto dentro del espesor del tablero de piso.

Aperates de agéyo.-

spoyo mévil: Le cerga méxime sobre un spoyo es

§§§4§Q‘m % tonelsdas ¥y con la £4r

mule de la “nstruccidn suiza, epliceds al ecero fun-




dido, tenemos pare difuetro del rodillo 50 centimetros
de largo:
i 63‘5_f 18 o 805 0.

9 %
50

La plece de spoyo sobre ol hormigén tiene une su-

perficie de: 2V x 50 == 1.000C on, y una carga unitariae

CBELOUD . sk e
1‘4\.}’6%“ = 63 ki/omf.

Admisible pars carga sobre un micleo, en un macizo de
hormigdn. ‘

in el apoyo fijo sdoptemos un radio de curVatura
en la pieza de apoyo, iguel sl anterioer, e iddnticas -
disposiciones pera el ssientc sobre el mecizo de hor-

mizdn.



CALCULOE JUSTIRICATIVOS

LEBRO DB HORKMIGOK ARMADO.

Voladizo de andén.-

Las eargas que asctdon sobre el voladizo son:
Peso muerto == 0,l0x0,75X2.400 = 180,00 kg/m.l.
Barandilla = ez 15,00 "

Sobrecarge == 4,5 x 0,70 = 340,00 &

v el momento flector en le seccidn de arrangue, e€s:
180 X 0,876 = 68,00 mkg/m.l.
15 x 0,78 = 11.00 »
%40 x 0,375 =__128,00 "
Mg == 207,00 #

1 eanto total en el arranque es de 1% cm. y como el
cento dtil, queda de 10 em. ls armedura necesaria DA
ra resistir esta flexidn es de 4 ¢ 8 pmel. ¥y la de
raparticidn 4 4 5 pm.l. ‘

La carga dé trabajo del hormigén a compresidn

no pasa de 50 kg/em2.



Forjedo de calzada.-
Pere le seccidn central del forjado de celzada,

1e peor hip{tesi s de carge es la que corresponde e la
cérga concentrade de 13 toneladas, que impone le Ing=
truceidn Oficiel de Yuentes Metdlicos, actuando en el
centro de la luz.

ista sobrecargs de 13 toneledas, de acﬁerdo con
la Instruccidn pera obras de tormigén Armado, lessu-
ponamds repartida en un ancho igusl a 2/3 de la luz,

O sea:

1.300 x 3 /
P o SRS = 6,050 kg/mel.
g e /

a la cusl hay que sumer los pesos muertos, que contan
do con un grueso medio de forjado de 19 cm. mas 5 oms

de pavimento, vale:
P= 0,82 x 2,400 = 530 kg/m2.

£l momento flector en el centro del forjado,serd

por consigulente:

‘ _ 8,828 555
Mg = 6080 x =g + 530 x S5 = 5,865,00

mkg/m.l.," que para un canto totel de 19,5 om. ¥ dtil
de 17 em. no pasendo la carga en ol hormigén de 50
kg/om2, nos exige une armedura de tensidn de 9 ¢ 18
Peliel.

En la seccidn de arranque, la peor hipbtesis de
aabracarga, serd, la que corresponde a un eje trasero

de apisonadora, situsdo en el centro dé la calzada, ¥



otros dos més, uno & cada lado, en la forma indicada

en el croquis: : :
& § < eP %
X 0 9 § 0 8
0 9 0
§ Q 0 Q 9
3 ¢ © Q© 0
] '1'59 7’59 1'59 (¢

ﬁ—‘ Se25 T F22s. ’/—I
Gstes cargas concentradas de 0 tonelades, las supone-
mos también repertidas en un ancho igual a 2/5 de la
luz, con lo gque se reducen a 2.800 kg/m.l.

Pera peso muerto, tomaos la misma cifra de en-
tes, de 530 kg/me.

as{, tendremos pers velor del momento flector en
la seccién de srrsnque, tomsndo los coeficientes de

flexidn caelculedas por G. Ma nel:

53038855 x0,125 = 705 mkg/m.l.
2.800%3,205%0,40 = 5.618 »
glm == 4.530 "

gl esfuerzo cortente en el arrenque interior,cQ

rrespondiente a esta misma hipdtesis de carga, vale:
Vf R 80640 kg/m-ln

con el canto total de 21 cm. esta secoidn, trabe’ien-
do el hormigdn e 65 kg/cm2, necesite una ermadura de
tensidn de 9 ¢ 18 p.m.l. ¥ une de compresidn de 4 ¢
18 p.m.l. | ' !



Lﬁrm ‘EQBQ‘-
Larguero central.-
Para la seccidn central de este larguero, tome-

mos la miste posicidn transversal de las spisonadoras,

_estudiade snteriormente, de tal forma, que en sentido

longitudinel, los ejes tréseros, corresponden con el
gcentro de la luz del lsrguero.

Nos cuede es{ sobre el larguero, una carga con-
centrads en el centro de 16,280 kg. y uns carge uni-‘
formemente repartide, debide sl peso del forjado,mas
el peso propio, de 2,180 kg/m.l.

Ademds, tenemos en cuentas, que a 1,37 metros por
fuera del apoyo, o sea ga en le luz contigua sctden
los ejes delanteros de estas misnas apisonadoras,con
una carga total, sobre el larguero, de 10,400 kg.

Con estas cargas, el momento flector en la sec=-

¢idn central vale:

2.160x5,00° x0,0417 = 2,250 mkg.
16.280x5,00x0,1708 = 14,200 »
10.540x5,00x(~0,028) = =1,800 =
Mo = 14,950 »

Pn esta seccién, coro en las restantes de los
lergueros, hemos de tener en cwnte la compresidn '
ax}.al, que como cabeza superior del puente les correg
ponde.

La compresién exiel méxime es 404,00 toneledas y
1a minine 202,000 toneladas,para todo el sncho, y co-



mo le seceidn toﬁal de tablero y largueros e¢s de 20,200
cu2, la cargs medis de compresidn, por asté cousa es de
20 4 10 kg/em2. respectivemente.

En la seceidn centrsl podemos conter con un ancho
de cabeza de compresidn de £,70 metros con lo que el mo
mento de inercia de la seccidn totsl, sin contar armedy

res vale:
I == 1.980,000 cmd.

¥ la carge por flexidn debida ) momento enteriomente
calculado:

By = ﬁgsgag égg 212 _ 14,2 kg/om2.
o ’

siendo 19 centfvetros la profundidaed del eje neutro, y
como le compresién axisl, vele 10 é 20 kg/emZ. las car

ges méximas y minimas serdn:

10 + 14,2 = 24,2 kg/ém2,
10 - 14,2 = = 4,8 »
20 » 14,2 = 34,2 "
20 - 14,2 = 5,8 ”

La carge negative de - 4,2 pusde acepyarse semdn le
Instruecidn, y la méxime de 34.2'ks/cm2. tempoco nos
exige armaduras, no obstente dispondremos una ligera
armadura en ¢, ademds de los.perfilea necesarios pa=-
ra el montaje de los ouchllloa_principales del puen-
te.

in la seceidn de arrsnque, tomamos en sentido



‘

transversal, igusl posicién de las apisonadoras y en
sehtido longitudinal, hacemos que los ejes traseros
estén a 2,00 metros par cada lado del apoyo, tal co-

mo se indica en el croquis.

C]Ifw—‘@mﬁ_m O sor

2

contando tembién con iguales pesos muertos que antes.

As{, el momento flector en la seccidn de arranque A, se

/

ra.
2.160%5,00° x0,0833 = 4,800
16,280x%5,00%0,1704 = 14,240
10,540%5,00x(~0,02) =_ 1,050
Mg = 17,790 mkg.

Esta seccidn, & los efectos del momento en arranque,
no tiene cabeza de compresidén y estd sometida tembién
a la compresién axial de 10 & 20 kg/cm2. que para la
seccidn completa del larguero son 29,000 y 58,000 kg.
respectivemente, de carga total.

Comprobada esta seccidn bajo los efectos del mo-
mento flector de 17,790 mkg. v la carga axial de 29,000
kg. contando con una seccidn de 64 x 45 cm. ¥ una armadu
ra de tensidn de 54 cm2. y de compresién de 20 cm2, nos
de para el hormigdn un esfuerzo de 61 kg/em2. y para el

hierro a tensién 515 kg/cm2.



Tomendo en vez de los 29,000 kg. de carga axial,los
58000, que corresponden sl puente completamaﬁta cargado,
el trabajo del hormigdn sumenta de 61l s 69 kg/cm2 dismi-
nuyendo algzo la del hierro.

1l esfuerzo cortente méximo puede ser de 16,280 +
+ 2160 x 2,5 = 21,680 kg. y como la seceidén en el arran-
que, cbntanda con uns cabeza de 2,70 metros es de 7,100

em2, la cerge del hormigén por esfuerzo cortante, es de:

21,880 . 3,05 kg/om2.
7,100

a pesar de lo cual disponemos une ligera armadura de es-
fuerzo cortente.

Los largueros latersles, estén sometidos siempre a
carges menores que el central y como los proyactaﬁos de
igusles dimensiones, no es necesario hacer la comproba-
cidn.

£l incremento de compresidn méximo, entre dos vanos
consecutivos de la cabeza superior, es de 197 toneladas
pare todo el ancho del puente. Lste esfuerzo se concen- |
tra en los tres nudos de una seccidn trensversal, s re-
z4n de 65 toneladas en cada uno.

in cade lerguero hay uns armadura rigida de dosrly
12 4 sea 34 om2. que acepts bien une carga de 41 tonela-
des. Las 24 toneladas restentes se reparten entre dos nd
cleos zunchados de 20 cems. de didmetro totel, o sea de
628 em2. entre ambos, en los cuales la carge unitaria de

compresidn por esta ceusa, no pasa de

628



carga que no justifica ls adopeidn de tales preceuciones;
pero no obstante como se treta de una evidente concentra-
cidn de esfuerzos, creemos conveniente reforzar esta zomna

en le forma indicadsa.
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