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Dada 12 anchura del csuce y la flufdez del te-
rreno que constituye el subsuelo y que obliga a ei-
mentarse por pilotes, resulta obligada la solucidn
de tramos recios relativémenta ecortos para poder es
tablecer una viga de poca altura, pues es condicidn
impreseindible la de roducfr al mdximo la visibili
dad del puente, por exigencias militares,

Como por otra parte ne conviene proyectarle
eon un nimero excesivo de pilas, se ha adoptado co~
mo solucidn intermedia , la de luces de 24 metros
que mediante el establecimiento de armaduras preton
sadas, pernite reducf{r la altura eficaz de viga a
1,60 metros, con lo cual puede bajarse la rasante
respecto a la actual y disninuirse él mdximo la vi-
sibilidad del conjunto.

Como la esbeltez llega a sev del ii_., si se
5




EbuarRDo TORROUA
OFiciINA TECNICA

empleara una viga de tipo nommal precisar{a una

gran cantidad de hierro, y por elloc se ha considera
do gue en las circunstancias actuales, dada la gran
escasez de este material y las drdenes recibidas de
ecoromizarlo al mdximo, la mejor solucién es emplear
un tipo de viga pretensada con la mayor rediceién po
sible de seccidn de hierro, adn a truegue de emplear
en algunos elementos aceros espefialas,

La disposicidn adoptada es de Lrames aparente-
mente 1néependiantas,'apoyadcs sobre lecs pilares, de
forma cue pérmita un asiento cualquiera de los ci~
mientos sin provocar esfuerzos hiperestdticos peli-
grosos, ¥y con unos cables a lo largo de toda la lon-
gitud del puente que mediante una tensidn previa per

mitan absorber las tracciones correspondientes a la

cabeza inferior, disminuyendo as{ la seccidn de hie-

rro de la armedura de traccidn, que no necesita tra-
bajar mds que bajo la accidn del peso muerto de los
tramos hasta la total terminacidn de los mismos, mo-
mento en que pueden ya colocarse los citados cables
y hacerse el pretensado de las cabezas de una vez pa
ra todos los tramos. '

De este modo se logra reducfr el voldmen de hor
migdn a 0,42 metros cdbicos por metro cuadrade, y el
peso de la armadura a 55 kg/m2, lo que dada la esbel
tez del puente, pueads consiéérarsa como uﬁ record

en egte sentide de aconomf{a.,
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Las cargas précticas empleadas en al edleulo,
son: 1,200 kg/em2 para el acero nomal, 1,80 ke.
para el acero fino tipo 52 de Altos Hornos, 53 kg/
mm2 para los cables de acero, y 50 kg/om2 para el
hmrmigén a eomprasién. Todas estas cifras ce ajustani
a los coeficientes de segurided que obliga la Ing~
truccidn para Obras de Hormigdn, cumpliende los ma
teriales las que so aspecifican en el Fliego parti ~
cular de est e mismo proyecto.

La calzada &al puente que es de 8 métros de an
chura, se consid era dividida transversalmente en dos
partes, al objeto de poder dar la eirculsecidn por u=-
na de ellas para hacer al desvio dg 1a carretera y

i

luego construfr la otra, .

La ejecucidn requiere el montaje de cimbra para
el hormigonado de varios tremos simultdnesmente, si
bien puede irse retirando sin necesidad de mantener-
la en todos ellos, graciass a que la armadura propia
del tramo ve dispuesta con seccidn suficiente pars
soportar el peso muerto.

Los cables Gque son dos por viga, corren parale-
lamente & ells, atravesande medisnte entubado las pe
quefias cabezas de compresién cue he sido necesaric
establecer en la cabeza inferior junto a los apoyos,
precisamente para soportar la compresidn que produce
¢l tesado de 92stos c¢cables, que van hormigenados en

sus cabezas sobre piezas méviles que permiten la
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puesta en traccidn de cada pareja de ellos indepen-
dientemente, mediante gatos hidrdulicos horizonta-

les, con lo cual el puente queda en condicionss de

soportar, no solamente el peso propio, sino tambidn
la sobrecarga del tren n¢ 1 segdn marca la Instruc-
cidn de Puentes.

Dada la gran longitud de viga, hay @ue tener
en cuenta la distensidn que se ha de produc{r en el
cable por efecto de la retraccidn y deformaciones
lentas del hormigéﬁ durante el primer afio, por lo
cual serd necesario repet{r esta maniobra despuls
de pasado dste, y solamente entonces podrd hormige-
narse la pequefia ménsula que aparece en la cabeza
inferior, e inyectar el entubado por donde corre el
cable para que 4ste quede totalmente defendido de
la intemperie y unido perfectamente en su trabajo
al hormigdn de la viga.

.Las comprobacionss de calculo que se expresan
a continuacidn, se ajustan tambidn a las normas de
la Instruceidn para Obras de Hormigén, como pueds
comprobarse siguiando el desarrollo daetallado de

los mismos.
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CALCULO D3l TABLERO .

FORJADO DE ANDEN o=

luz: 0,68 m.
Sobrecarga: 450 kg/m2

Peso muerto uniforme: 192 kg/ma2

Peso muerto triangular: 29 kg/total
Momento flactor:
P
Se dlspone una seccidn de 12 centfmetros de cante

total on arrgnques y 8 cm. en ¢l borde, y una srmadura

de 4 f 8 pem.l. , con lo que estd holgadamente resisti

da.

A P 0.83 g

iv 038 ,ll, g.90




Las cargas y sobrecargas que actdan sobre este

elemento, son las siguientes:

P, = 520 ke/m.l.

Pg = 170 "

Pavimento de asfalto: 65 kg/m2.

Peso proplo: Uniforme = 360 kg/me

Peso pmpio: Triangular = 250 kg/m.l. a C,:ﬁza
metros del arrandue

Ademds de estas carsas, se tiemen las qus marca le
Instruceidn 0ficial para el Cdleulo de Tramos Metdlicos
para Carreteras; es decf{r, el rodillo compresor de 20
toneladas ¢ la puntual de 13 ton, sienio esta dltima la
nds desfavorable, y por consiguiente, para la que se
compr~bard el forjado.

Zvidentenente, la carga puntual de 13 ﬁen ha de
considerarse repartida en una superficie finita; se to-
ma para determinar csta superficie, una carga de compre
sidn admisible en el asfalto, que foma la calzada, de

15 kg/em2 con lo que se tienae:
E:.%%Q = 870 cm2,

que se supons es la correspondiente a un rectdngule de
22 om., Ge ancho por 40 cm, de largo, én sentido longi-

tudinal al tramo,
%24




La Instfuceidn Oficial para el Proyecto y ijecucidn
de Obras aé Hormigdn admite que, cusando no se estudia el
reparto eldstico de las cargas concentradas, se pusden
considerar 4stas repartidas en una longitud igual a los
%de su distancia al avoyo; por otra parte, la lengitud
de raparto de la carga en el eje de aplicacidn de la

fuerza, segdn la entedicha Instruceidn, es

l/ \[d a + 2 @ + d,

Con lo expuesto, la longitud total en que se supo-

ne repartida la carga en la zona de arranque, es:
0 ,40 +2%0 ,0340 ,16+ % x 0,72 = 1,58 n,

y el momante flector por m.l, de foerjado en dicho arran
gue, tisne un valor de:
(530 %1 . 28+ 170 30 , 00 +4425x 0200 +250x0,28+ 132000 x0,72) =
( ] ’ '-"‘g" ’ m *
= = 8,955 mkg.
11 esfuerzo cortante en armunque vale:
T = % +520$170 +425%0 , 634250 = 9.520 kg/m.l.

COMPE0 BACION Di LA S3CCION DB ARRANGUS.=

Canto total: 4 = 37 cm.
Canto Util: ¢ = 35 »




Ancho: a = 100 em,.

Armadura de traceidn: s = 12,4 cm?,

Coeficiente d» eguivalencia: n =12

Profundided de fibra neutra: g = 8,82 em.

fiomento de inercia: I = 124,900 cm4,

TPensidn a compresidn en el hormigdn: H = 49 kg/em
Tensidn a traceidn en ol acero: A = 1,760 kg/em2
Tensidn cortants en el hormigén: B = 3,00 kg/em2

Para comprobar a cizalladura, se determina prime-

remente el ancho de reparto de aplicacidn de la carga

en los dos sentidos, considerando un espesor medio de

forjado de 16 em,; estos anchos son;

404322416 = 62 o,
22+43X2+18 = 44 »

v la tensidn cortente vale:

13.000
. RS = 3,80 kg/@mgo

FORJADO VOLADO INTIRIOR.-

Gste forjado es samejante al caleulado anterior-

mente, diferencidndose Unicamente en que no lleva for

jado de andén.

Memente flector en arranques

§,88 15,000 : _ :
- 250xC ,28 e X0, 72 - 6,140 mkg.
00 ZRRE. Sl M0s IR W TR .




COMPRC BACION DI LA SHCCION.~

d = 55 om,
0 =33 +#
8 = 1CC »

8 = 11,3 en2

m= 12

g = 8,2

I = 101.,70C em4
H = 850 kg/em2,

A = 1,800 kg/en2.

FORJAIO INTRE VIGAS.-

Zn este forjado han d e considerarse dos hipdtesis:
En la primers de ellas, se supone situada la carga de
13 toneladas en el centro del forjado y estando descar
gados los laterales, con 1o e se obtiene el momento .
positivo mdximo; y la sesunda, actuande la citada car=-
ca en la posicidn ya calculada en el voladizo lateral
y estanio descargado el otro voladizo y el forjade en
tre vigas, a%a%anié'naom con ello el memento nezativo o
el centro del vano,

%1l peso propio del forjado es de 600 kg/m2 y eﬁl. 3
del pavimente 66 kg/m2, & sea un total de 666 kg/m2.

La cargas de 13 toneladas, situada en el centro del

veno:, Se reparte en un ancho de:



«§ X8, 5440 , 40 + 210 ,0340,25 = 2,27 m,

12 hipdtesis: Mdximo momento positive en el centro:

‘ 13,000 . 2.34 _ (6.95546,140 _ 13.000%0,78) =
aesx-é-—qswx ¥ { - . 1’%1{05 )

= 3,180 mkg/m.l., /4 .

Comprobaeidn de la seccidm:
d = 23 om,
¢ = 21 cm.
& = 100 om,
8 = 9,1 em2,
Armadura de compresidn: u = 9,1 em2,
m = 12
g = 5,83 on.
I = 353.07 omé

et
i

50,3 kg/om2
A = 3-0820 L

La tensidn cortante no as preciso comprobarla por

ger menor de la admisible.

28 Hipdtesis: Mdximo momento naegativo en el centro:

THL®  6.,955456.140 . 13,000 . 0,72
666x -'é-“ - ( Jg- W X -—1-2—-) = 3.135 MK%/IQQ}.:

ns deefr, que por ser igusles los momentos positive y

negativo, la arma ura es simdtrica,



VIGA DE 24 METROS DB LUZ.-

.21 edleule fia estas vigas se hard en tres fases:
la primera corrasponée sl momento de descimbrado an -
tes de tensarse los cables, en cuyo casc solamente agc
tﬁé ell peso muerto; la segunda estando tensados los
cables y pudiende actuar la sobreearsza, y la tercera,
cuando se hormigonan los cables actusndo unides al
resto de la estructura. ,

21 edleulo de estes vigas se hard para la mitad de
la seccidn transversal. el

71 peso muerto por metro lineal de tramo es:

ﬁermi@én:_
0 ,08x0,60 = 0,04800
0,020 ,60 = 0,01200
¢ ,13xc,15 = 0,01950
4,000 ,0 4x0 ,666 ‘= 0,10666
0 ,113x0 ,855 = 0,09662
0,211x0,855x0,5 = 0,09020
©,25x1,6628x2 = 0,83100
0 520 %209 = ©,41800
0,110,705 . = O07768
0 ,172x0 ,70 520 ,5 = 0,06063
0,124x0 ,44%0,5 = 0,02728
0 ,082%0 ,34x0 ,5 = _0,01394
1,80188x2.,400 = 4,325

Pavimento de asfalto: 66x4 : = 264

Total: 4,587 kg




12 Fase sece;én cgntml (Peso muerto):

an el momento del descimbrado, el momaentc flector

en ol centrode la luxz vals:

s ,
4,587 x -5 = B30 (200 nmkg.

Comprobacidn de la seceidn:

Con las dimensiones ¢e escuadrfas indicadas en
la seccidn transversal, no teniendo en cuenta 21 for-
jado de andén, y con 154 em2 de armadura de traccidn,
la profundicad de la fibra neutra se deduce de 1ara~

cuacidn
1.066,6(g=2,4)+966,2(2-9,7)+908(g-22,5)+25x2(g~4)*x
x }g +4.180 (3-15,5)4+775,5(g-9,5)4606,3(2=20,7)+
+272,8(g~31,1)+139,4(g~-29,7)-154 m. (160,2-3) =0

y tomando m = 12 y simplificando se tiene:

25 g2 4+ 10,557 g - 425,160 =0

de donde:
g = 37

1 = 1.966,63m3+966,2x§7'32, +9ezxﬁ‘,ve+ﬁex _533 +

+ 4.180x21,5 +7?5.5x2§,52+606,3x13732+2?2,8x

i57§2+139,4i7752+l.8482153758+2095%%?+85.5x
x?.égsﬂo ,5::%3&- 3%.694.,000 omd,




H = W x 57,0 = 36,5 kg/om2,

A = ngv%ﬁ%@g x125,2x12 = 1,460 kg/em2,

. LA A

2a Pase. Seccidn central. (Peso muerto)

Mediante los eables de acero dispuestos (vdase
nds adelante la comprobacidn de los cablea) se aplica
una compresidn de 225,000 kg., en un punte situado ©
em. mds alto que la cara inferior de vigas; esta com-
presidn produce un momento flsctor de sentido contra-
ric al del peso muerto del cual habrd que daducirlo.

51 momento flsctor originado por los cables ha
de referirse al centro de gravedsd de la seccidn lle-
na de hormigdn inclufda la armadura, con lo que el mo
mente sstdtico de la seccidn respecto & la eara infe

rior es:

, : 2
1.066,6x167 ,84+966,2x160 ,5+90 2x147 ,9+25x2x——2-'-m6§ +
+4.180x154,7+775,5%160 ,7 +606 ,5x149,5+272,8x139,1 +

+139,4x140,5+154x12x10 = 2.,097.00C cm3,
y la seceidn:

1.066,64+960 2490 2+485X2x166 ,2+44,1804775,54606,3+ -
+272,8+159,44+1,848 = 19.066,8 cn2.,

de donde se deduce la distaheia del coentro de gravedad

a la cara inf:rier, y cuyo valor es:




19.066,8 .

con lo ue el brazo de la Tuerza vale
110 - 6 = 104 ¢cnm.

y el momento en el centro de la luz es:

En este momentc, es dec{r, cuando todavi{a nc ac-

tda 12 sobrecarsa, los :sfuerzos de la seceidn son:

Compresidén: 225.000 kg.
iomento floctor: 330.200-234,00C = 96,800 mkg.

Comprobaeidn de la seceidn:

liomento de inercia de la ssceidn total llena
1.066,6x87;8°4+966,2x50,;5° 582,00 255707 +25x2x 56,5,
¢85x2x_r.51§.5 +4.180 3227 *7*75,5::575'72;. +606,3x3T5° 4

4 ; 3
+272,8580 174150, 485055 +1.8485T0 +aﬁ,5x§.¥§;

oy

Las tensionas de trabajo en el hormmigdén, son:

3
*%’511"13 — 62,757,000 emd,

Cabeza supericr: = 225’“‘"’

96 ,200x1C0 80,2 = = 21,0
62,757,000

Gabeza inferior: 3?%}%%% + W X110,0 = + 5,0

® L =

kg/on®



La traceidn resultante en ol hormigdn es perfac~
tamente adnisible, ya que no llega a ser la cuarta par
te de la de compresidn y existe armadura sobrada para

resistfr su totalidad.

28 Fagse, Seccidn de mpoyo (Peso muerto).-

Astando tensados los cables y no actuasnde la so-

brecarga, los ssfusrzos en la seccidn son:

N = = 285,000 kg.
M = = 225,000%0,981 = - 209,500 mkg.

La tensidn mdxims a compresidn en la cara infe -

rier de la seceidn es:

% 285,000 . 2@9:%03}@% Y mg’ﬁ B 38,'7 kg/cmg

! e » st

y 1a mdxima a la traccidn en la cara superior vale:

’, 225,000 . 209.50Cx100 2 i
0 == =880 ~ 77.418.0C0 x(=67,7) = 7,3 kg/en2.

(%1 momento de inercis, drea, ete., de la seccidn, es-
tdn deducidos mfs adelante en el edlculo a osfuerzo
cortante e igualmente para las secclonmes I y II qus se
comprueban a continuacidn).

ista tensidn de traccidn es menor que la cuarta
parte de la de compresidm, por lo cual la comprobacidén
es vdlida, v precisdndose disponer una seccidn de ar-
madura capez de soportar la totalidad ‘e la traccidn,

£l drea de la zona gue quoda por encima de la fi-
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bra neutras es de 12,094 cm2 y por debsjo, de B.,425

em2; el brazo mecdnico vale:

b = 570,000 | 573,000 = 116 oa.

.

con lo que la traccidn total es:

@ 335.¢Q€)X12.ﬁ§4 %Qawi)xm@ - "' W .
==E y RPRIER. = 84000 k8

La armadure de reparticidn del forjado estd for=-
mada por 30 ¢ de 8 m/m, la de barras superiores de Vi

‘gas de 4 ¢ de 18 m/m 7 las levantadas de las mismas

son 4 ¢ de 28 m/m, © sea una seccidn total de:
e ,5X5€3+1,13X4+5 ,lﬁ}{é = 44’}. el .

Tensidn de trabajo a traccidén en es s armadura:

483%9.- = 1,090 kg/om2,

’ o

2 Fase, Seccidn I, (Peso muerto.-

(vase comprobacidn a esfusrzo cortante).

_ 225.000 _ 178.250x100 x107,3 = - 39,1 kg/em?

. L4 .

» .
fgta treccidn os aduisible en el homigén, y ade-
mde estd asegurada por la ermadura de roparticidn del

forjedo y de la cera superior de vigas.
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28 Fase, Seceidn II (Peso muerto):

H = = 283,000 _ W%g_ x (116,2) = - 45,9 kz/cn2

-t

B 3.25-0(3% - 147.000x100 o («54,0) = 3,00 &

L

26 Fase. Seceidn central, (Peso muerto y sobrecarga).-

La sobrecarga squivalente gue indiea la Instrug
¢idn para la redaccidn de Froyectos de Tramos para Ca

rreteras para luz de 24 metros, es:

450 %0 , 75+ (1,800 + Eﬁ@g*lﬁsw) X2 = 4.020 kg/m.l.
v el momento flector em el centro:
4,020 x %2».-; 290 ,000 mkg.

el Con esto, los esfuerzeos totalas

en la seceidn central son:

( }M Camprasié'n segtin ¢roquis: 225.000 kg.
a Homate fleetor: 330 .200+390 ,000 =
— 1556 = 620,200 mke.

La comprobacidn de esta seccidn habrfa de hacerse
a flexidén compuesta pero refiriendo el momento fli?ﬁi *
al eje de la armadura de traccién se puede hacer la com
probacidn a flexidn simple siguiendo el procedimiento
publicade en Junio de 1940 en la Revista de O0b. Pub.por
Don Zduarde Torroja.

ilomento flector respacto al eje de la armadura de
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traccidn:
620,900 = 225.,000%0,04 = 611,200 mke.

omprobacién de la ssceidn:
Armadura ficticia de traccidn: s’ = 325 cm4.,

m o= 12
252 + 12.809g - 758,870 =0
g = 54,0

3

I == 1.?66,63:55;%%966,2123,5 +002x31,7 +50x % *

+4..1aox3'a‘,‘52+?75,szz;‘szweﬁ,sx%';ﬁzmva,axma *

5
+1539 ,4%x24,5 +385x12x1006,8 +209x ‘%‘3 +85,5% @ +

X ﬁ3 = 60,155,000 cmé.
+7C ,5 I ;

i = SHLBOROR x 54 = 55 ke/en2.

. L4

A = B11.20Cx100 x106,2x12 = 1,29 ka/om2.

. ) eb WS

La seccidn real de armadura de traccidn es

; 525 - 2224080 ~ 150 cg2

que es la dispuesta.

le y 28 Fasas. ssfusrzog cortantes. (Paso muerto y so=-

brecargas .=

Las tensiones cortantes se determinardn, tanto en
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magnitud como en direccidn, mediante los c{reulos de
liohr trazados on las seis seceiones indicadas en el

eroquis; para ello se establecen primeramentie los es

o z b

20 |, 10 150 2,00 2,50 400

fuerzos tangenciales y momentes flectores, ambos para
peso muerto y sobrecargs separadamenyie, en cada una de
las secciones, y despuds las tensiones unitarias pars
distintas fibras de la seccidn, con lo @e se tienen
los datos pars el trazado de los cfroulos de lohr.

Scbrecarga squivelmntes para esfuerzo cortante:

45030 ;754 (2,000 + 3*3"3%“2“00 Jx 2 = 4,420 kg/a.l,
Zgsfuerzos cortantes por peso muerto:

TH = » %10,00 = 45,87¢ »

TIII = » X 8,50 == 38,990 »
TIV = # X 6,50 = 29.820 n»
TV = n X 4,00 = 18,380 »
TVI = » X0 | = O ”

Bsfuerzos cortantss por sobrecarga, actuando 6_§_
ta desde la seceidn congiderada hssta el apoyo opues

to.



T

P°. - :‘..-.g%i x 253,0%x11,5 = 48.710 kg.

T}II = i‘%—zz-@- x 22;&1‘11,{’-‘? = 44,570 »
7’ oo = 272 x20,5x10,25 = 40,590 »

oy = égﬁﬁi %18,5%9,25 = 31,580 »

= %%2’5- X16,0%6,00 = 25,570 »

s _ 4,420 115 0%6.00 = 13.260 »
Ty =g~ =80,

lomentos fl:ectores por peso muerto:
My = é.-_gé?_ x 1,00%23,00 = 52,750 mkg.

M

b

3 X 2,00x22,00 = 100,910

Nypp = X 3,50x20,50 = 164.560

b

VI
Momentos flectores por scbrecargas eguivalente de

esPuerzo cortante:

‘m'l = 48,710x1,00 = 468,710 mkg.
zﬂ"n = 44 ,570%2,00 = 89,140 »

#

. III
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8’ 31,520x5,50 = 173,360 nkg.

-
<
i

= 18,980%8,00 = 151.840 »

i

M’yr = 13.260%x12,00 = 159.120 »

Ademds, se timms una compresidn de 225.000 kg.
a 6 em, de la cara inferior de vigas.
11 edleule de las tens iones unitarias se hard pa
ra las fibras indicadas

en el croquis, siendo

t - —~ :
o 1a do subfndice g la co.
g —3 T
2 o= rraspondients a la fibra
g 2L L neutra; como en dicho
aarL Ll |

edleulo se supone que la

pleza de homigdn es ca-
paz de soportar las tracciones, las secciones han de
considerarse llsnas incluyendo la armadura de traccidn
cuyo valor se ve an el Anajo a® l..

Como : en csda una de las tres hipdtesis, la fisu
ra se mantiae la misma dentro de la seceidn, se deter
minan primero los valores de profundidad de fibra neus
tra, momento dg¢ inercia, momentos estdticos de las dis
tintas fibras, etc. de cada una de dichas secciones.

adn cuando para el esfuerzo cortante mo es preci-
so determinar los valores antedichos de la seccidn de
apcyo, se incluyen también por ser necesarios para o-

tros "eaaos.



Para la deduccidn de sstos valores véanse los

planos.

geceidn de apoyo:

M, = Momento estdtico ds la seccidn respecto a
la cara inferior de vigas:
2,097 ,000-154x12%10 + (1@03:%2 +1sex%:1s )% =
= 2.103,80CC end,.

s, = seceidn llena inclineda de la armadura de
la carsg inferior:

19.067-1,848+(100x15+100x gdxz = 20,520 cm2
h = Distancia de la fibra noutra & la cara infpe

rior de vigas:

2,109, 4C _ 102,5 onm.
ﬁleE

I == Momento de inareia:
1.068,6x85,5°+966 , 2555 +90 2575 T% 4 50 x @Sﬁc}x
%‘.53 + 443@::5‘2‘;‘22*7?5,5::%722@06,3x172+2'72,am
KBE B2 1189 , 4470 T 245,000 K05 5=+ 500 x56 52420 9:%’;3*

+85.5x§:r§._55 +7c,5xg3 +200xL3 = 77.412.000 ond,

M, = Momanto astdtico de la superficie cue queda por



encima de la fibra 1 respecto a la neutras

1,066,6x65,3 $966,2x58+902x45,4+50x33,2x47,1+4,180x
x52,2+775,5x58,2+606 ,5x47+872,8x36 264139 ,4x%38,0 =
= 551.80C cm3

m, = Momento estdtico de la superficle que queda
por enecims de la fibra neutra respecto a si

‘migna:

551 ,800+50x .3%;__53.—=.— 575.000 em3,

m, = Iden iden iden que queda por debajo de la £i

2
bra 2 respecto a la nsutra:

_5.@0(3::95,6+500}:€%6,5&5(3383&58,6 = 562.,00C em3.
ms == Iden iden de la 3.
B.000%05,0+200x86,5+50x064x%x75,5 = 515,000

my = Iden iden de la 43

3.000%95,0 :300x86 45450 x87x89,0 = 431.C00

seceidn I:
mﬁ = 2,078,500+ (60x I.;g.zwex % ¥16 )x2+28x18x%0 =

= 2,096,800 em3.,

8y = 17.2194(60x15+60x_ 3 _)x2+28%x12 = 19,535 en3
2

h = Wml@?,ﬁ Clle

-



I = 1,066,6%60 ,5%%6,27:’5'3',‘5%9083% 30 +90x ..5.!_53 0 +0x
x__z__‘__mss 44,180 XAT;T- 4775,5x50,4°4606 ,3x4F, 2 +272,6x
$BTB24159, 435570 +1,800x9978 +18059T;5°+ 356xT08; 5+

my = 1.066,6%60,5+966 y2%55%, 2490 2%x40 , 6450 %33 ,28x42,3+
+776 )5X53 ’4‘}4 o LEC %4Y ’4“‘606 ;SX'%E, 24272 ,%51 ;8"‘

mg = H01.,200+50x ..2_“55 = 517.700 cm3.

= 1.800%x99,8+180x91,34+336x102,3+50x81x66,8 = 501,000 emd
Hg = 1,800%99 »8+180 %901 ,3+336%102,3450x54%80 43 = 447,000 »
my = 1,800x99,8+180%91,3+336x102,3+50x27x93,& = 357,200 »

seceidn I1:
M, = 2.078.500+58x1255 = 2,082,000 omd

3@ == 17.219+458x12 = 18,915 cnd.

B e BeOBRO00 _ 134 o
I = 1.966,63m2+966,8x31 " E-r%ﬁxﬁﬁﬁ«rﬁﬁx#ﬁﬁx
xm--fgzs«m 180xB8. 524775, 5xTL 54006 , 5x35, 524272, Bx

ST 024150, 40T S +56x12xTITE24172.000 = 51,280,000 omk

my = 1066,6x51 ,649606 ,28x44 ,3+908x51 ,7+50%33, 3x53 ,4+4.180x
%38,5+775,5%44 ,5+6063x35 ,3+2782 ,8%x22,9+4139,4%x24,35 =
= 406,300 o3



m_ = 406.5004+50% __E,__IEE - 413,550 cm3.

mg = 58x12x111,2+50x81x75,7 = 384,000 emd
m_ = 56x18x111,2+50x54x89,8 = 317,300 »
my = 58x12x111,2+50x27+102,7 = : 216.300 »

seccidnIII:
%E = 2.,078.500+77x12x7 = 2.,085.000 cm3
17.219+77x12 = 18,140 cem2

114,9 cnm.

il

I

-
"

= 1.066,6x57;0 +986,2xT5,8°+902x55,0 +mx..3.=_
+50x I.;I%s__§:5+4.1aox39‘,€2+775,5x15"52+bos 33518 +
+272 .s:;zmz +139 ,4xm2*77x12xm2+172 000 =
= 53,580 .0C0 emé,

my = 1.066,6x52, 94966 ,2x45,6+90 2x53 +50 X33, 2254 , 3+
+4.180 x39 ,84775,5x45,8460 6 ,5%x34,6+272,8x24,2+
+139 ’4385,6 = 480,300 ocmS,

m_ = 420,300+50% ?ﬁa 428,470

= 77x12x107,9+850x81x74,4 = 401.000
Mg = 77x12%x107,94 50 x54x87,9 = 337,000
m, = 77x12x107,9+50x27x101,4 = 236.000
geceidn IV:

ﬁE = 2,078,5004116x12x9 = 2,091,000 em3

Sy = 17.2194116x12 = 18,610 cm2,
h= 1l28,4 cn
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T = 1.066,6165'5';124»966,&mz*%zx‘.'o'ﬁ';ﬁgi-mx.g&-%g +50x

3 : 2
x_@ 4,180 XTB4775 , 55705 4606 ,5x57;T 4

+2?2,8x§€178+159,4x2§;I2§116xlazI§ETZ£+172.COG =
=z 58.5% 'QQQ emé..

my = 1.066,6x55,44966,2x48,1+902x35,5+50x35,2x37,2+
+4.,180%42,34775,5%x48,3+4606,3%x37,1+272,8x26,7+
+139,4x28,1 = 447,900 cmd

2
m_ = 447.900450% 'E"“m = 458,500

mg =z 116x12x1€3,4+5&x81x'?l,9 = 434,000
116x12x103,4+50x27x98,9 = 277.000

B
>
il

geceidn Vi
M = 2,078.5004135x12x10 = 2,094,700 om3

8. = 17.219+135x12 = 18,840 cn2,
h = 111,2

I = 1.066,6556,5°+966,2590,5 +9c:zx33772+5ex_3.:.55 .
*mx%fzgs o4, 180 XTT524775 550524605, 5x5T;5 +

2]

272,837 04159, 4xT0 52+ 185x12xT0 T, 5+
*172.(}(}(3 = 6@&55& L£00 eméd,

my = 1.066,6X56,6+966,2x49 ,5+90 2K36,7450X33, 286 , 4+
44.180x45.5+?75,5149,5+505 ;5x38;3*278’8x27 1O
"‘159 ’“29 Q‘B = 459-&0 61‘!3.



— we.mo*mx_.é_ﬂﬁ = 471,600

m_ = 135x12x101,2+50x81x70,7 = 45C 300
mg = 135x12x101,2+50x54x84,2 = 392,500
155x12x101 ,2150227x97,7 = 295,900

=]
S
i

seccidn VI:
M = 2.097.000 em3

N4

S, = 19.067 cm2

h = 110 em.

I = 68,757.000

mny = 1.066,6x57,8+966,2x50 ,5+90 837 ,9+50x33,2x39,5+
+4.1.80%x44,7+775,5x50,7+606,3x39,5+272,8%29 ,1+139,4x
x30,5 = 471,800 om3,.

m, = 471.800+50x Z - = 485.000

154x12x100+50x81x69,5 = 466.200
my = 154x12x100 +50 x54%83,0 = 408,900
m, = 154x12x100 +50%27x96,5 = 515.000

A continuacidn se deducen las tensiones en cads

una de las tres hipdtesis.

la ﬁigétaa 8

in el momento del descimbrade, es decfr, actusn

do Unicamente el peso muerto.

seccidn I:



o B4 »

Tensiones longitudinales:

¢, = 32.750x100 x(-zs 7) = -« 2,12 kg/ome
BT 410000

(1“9 - gzzmcfégg X 0 =0 kg/em2

L L

&

T, = Sorasiit 7523‘129 XE0 43 = 6,30 = ;

Tengiones cortantes:

- 50 460 517,700 _
Ty = o0~ 0 7,92 »

50,460 . 501,000 .. 7,80 =
T,= grawees >~ % "

TS, & 50 460 x 447.00C .. 6,86 ”

67 +41C (000
50 .460 357.200 "
T = " T

seccidn I1I:

i1 = 100 .910 mkgc

Ir1x

T, = 28022102100 x(.16,8) = ~ 3,28

O e B0 000

0y = 280s830x100 X0 = 0

3 el

Ty = lgc.gloxéﬁﬂ X 35,2 = 6,88

L] =

T, = 16&:9103f1€0 x 89,2 = 17,5



M

45,870

P

384,990 kg

T, = BT, = X @ﬁ%ﬂ = 7,25
T = 45.670 4135250 - 7,28
7, 45.839% L 384,000 _ ¢ go
v, = 45.8:}90(} . 317.300 _ 5,67
Seceidn 1II:

ry = 164,560 nkg. Toy ™
T, = 188.860x100 x (-18,1) = - 5,52
- MR o =
T, = XS4 55@?% x 58,9 = 10,89
q, = = 18,60
g, = mlﬁ%:éggflg;g x 87,9 = 26,9
T _3?.99? x 420,300 _ ¢ 13
Tg e 258.923%@ « 428,470 . 6,25
i 5 58.9%2 x 201,000 _ 5,88
Ty = grooesdl . x 258400 — 5,46



geccidn IV:
v

0y = ”
S :
Ty = "
G‘;:;g #
T, = 224820
T .
T "
g "
T,=

seceidn V:

nke. T, = 29.820 ka.
%?0 x(=20,6) = - 8,21

X0 = C-b

x31,4 = 12,8
x58,4 = 23,30
x85,4 =

34,1C

x 447.900
' W

= 4,57
x 29200 _ 4,65
4522000 _ 4,43
374.000 _ 5,63

3o

277 .600 _ &
X ""%""'“2 4

mkKg e

[ ] *

Jym
T, = ”
G; == ”
Tp= o

x0 = 0

X 50,2 L 14,62

x 57,2 = 27,7

X 8‘&'2 D 4(3,90
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o

Seceidn VI:
Este seccidn no ss preciso comprobarla ya que el

esfuerzo e-rtante es nulo.

2e Hipdtesis:

Actuando el peso muerto y estando tenssdos los
cables.

Las tensionss cortantes son iguaslss a las obte~

nidas en la l2 Hipdtesis.

seccidn I:

T, = - 2R2eL0F - LT.ERILE x (-25,7) = - 4,92
(Tq = ” » X0 = = 11,52

G-Z -] " " X 26’5 = - 18’27
gy = » » X 53,3 = - 25,20

Q, = 0 » X 80,3 == 32,80




seceidn TII:

wE

M

s
==

_ 285,000

.

Seceidn TIT:

5.3

geccidn IV:
M = B33.,300-225,000x1,064 = = 6.000 mkg.

Ji

_ 225.000
18,810

F- ”

3 ”

= i ]

i 285 ,00C

v

£

"

3t

¥

e

k2 4

£

2]

T = 45.870 kg.

N = = 225,000 kg

o 247.000%100 x(«16,8) = - 7,78

« 280 3000
» X 0 = = 12,59
” x 35,2 = - 22,7
» X 62,2 = - 30,50
2 x 89,2 = - 38,20

. 8.000x100 x (.20,6
e e Sl

X 0 =
x 31,4 =
x 58,4 =
x 85,4 =

164,500 ~225.000%x1.089 = - 80,000 mkg, T = 38,990 kg

- E0CC0X00 ¥ (218,1) = = 9,72

080 000
” X 0 = - 12,4
X 33,9 = = 17,47
" X 60,9 = - 21,52
" X 87,9 = - 25,82

) 290820 kg
N = - 225,000 kg

= - 11’{30

12,10
12,424
12,7
12,98



seccidn V:
M = 293.440-225,000x1,052 = 57,000 mkg T = 18,350 kg.

N = = 225,000 kg.

0 = *» Yol * S ¥5t0o¢ © (“PLe8) %

O'g;: ” n X0 = = 11,95

O_Q. -] L » X 30,2 mp e 93{}5
0'5 == ” i X 57,2 = - 6,5@
T, e " . X 84,2 = - 3,95

Seceidn VI:

U o= 330 .200-825,000%1,04 = 96.200 mkg., T=0 Mo -

Yo @8 precisc comprobarla.

S8 Higétesiss

Actusnde el peso muerto y la sobrecarga aquiva-

lente de esfuerzo cortante v ¢stando tensados los cables.
>

seceidn Iy

-

M= = 173.200+48.710 = « 124,540 mkg. T = 50.460 +

+ 48,710 = 99.17C k=, N = = 285,000 k=,
4 ,
_ 225,000 _ 124.540%100 . (.05 & ; .
0, me SESSNE = LI Zi7B0T) = » 8,77
G;a = 5 » XOm =« 11,562
0—2 = »” N X 26,3 = = 16,38

0:5 == » " X 53,3 = - 21,37



0‘4 g 2350?’(3@ 124!540me; X 80,3 = - 26,34

.

Ty :
Tz == n/
T "
T, = n

gseccidn II:

] .

x B17.700 _ 15,25

x.‘.ﬁ‘»}_l.%.g@_ = 14,75

x 4470&0(’ s m,%

- ;
0, = - 2854000 _ 57,060%100 +(.16,8) = = 10,89

Ty = o
o i
GG »
Ty == e
T.* I o ote
Ty .
Taw 8
T, = »
T[*m »

n X0 =+ 12,59

" X 35,8 = - 16,57
» X 62,8 = - 19,64
" X 89,2 = - 22,69

% ;"E%&Q_a 14,40
- ;4_3:%?@. = 14,60

x ga_%ggg = 13,50

x ﬁ.‘%ﬁ?ﬁ;g 11,20

- 216'55(30 = 7,65

T o= 45087@ +



geceidn ITT:

s 3% «

= 79,580 kg

' 18,140
Tq = .
G, = "
& ® ,
Jy = "
T - 'i’@.g?c;
Tq = .
T2 b 5
T, » .
g 7

N = - 225.00C kg.

+ B2.070XI0C 4 (.18,1) = - 14,50

geceidn IV:

L

£ 3

pg

]

X 60’9 = e 5,35

X 8?’9 = - 2,33

x 21800 11,95

x 337000

= 10,05

M= = 8.0004173,360 = 167.3580 mkz. T = 29,820+
$ 31,520 = 61,340 kgo

d =

N = = 225,000 K&

_ 225,000 , 167.360%X100 » (. e
IR ¢ W ¢ s = - 17,0

.

]

2

b

X0 = - 12,10
X 31,4 = = 3,15
X 58,4 = + 4,55
X 85,4 = ¢ 12,34
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T1 o 6%.3%0(} % 4:42 090{} - 9,38
’[’9 — 5 X 45&.;.&0 o= 9,6@
2 == " X %»3-%5—-%-9— == ng

T_ga ” Xﬁ%—*%gm 7,88

T, = < &2‘&;@_@. = 5,82
geccidn V:

= 41.920 kgc Hx= - 32§.CQO ktg'

O-g’-’ " 24 1] = Q = - 11395
Uau ”» + ” X 30,28 = - 1,60
T = ” * " X 67,8 = ¢ 7,65
T = . X 84,2 =+ 16,90

T! == m‘%l’gm - X .._.ﬁ—usg‘a}g = 6,35

Tﬂ& " - 5 ﬁ%@imﬁ.ﬁz
T, . x 450.30C _ 6,25
- » x?ﬂf‘u&ﬁmﬁ,u

Tq.ﬂ! ” p. o """W"agsggee == é’le




geccidn VI:

M = 96,200+4159,120 = 205.320 mkg. T=0 ¢ 13,800 =

= 13.,260 kg, N = = 225,000 kg.

1§ ¥ ere & o = - '
0) = = ZEaLEL 4 ES.2BPEULL x (-25,0) Bih
gy = % » 206 = « 11,80
q2 = " + " X 29;& = O
65 = ” 3 s X 56,6 == % ll(eﬁ
G, = " + ¥ X 83,0 = + 22,00

T Ay * Mg = e

Tg:z L Xé—%ﬁfw‘-@-ng,ﬁs

3

T, » " x ﬁ%@gml,ga

Ts " x @.@%@Q = 1,72
T al " x __.§~_3150§QG~ = 1,35

Con las temsionss obhenidas se trazan (Anejo ne¢
2) los efrculos de liohr para ceda una de las tres hi
pdtesis, viéndose que las tensiones cortantes mds
desfavorables se producen en la 38 hipdtesis.

Entre las gecciones de apoyo y IV, se levantan
(siempre para la mitad de la seccidn transversal ¢
gean dos vigas) 2 barras de 28 m/m con una seccidn
de 12,32 om2 en la direceidn de la traccidn mdxims y
a una sevaracidn de 40 om. que soportan un aesfuerzo

total de



12,532%1,200 = 14,800 kg.
d sea une traccidn unitaria de:

3oLl = 7,40 kg/on2

En la saceidn I la traccidn unitaria es de 12
kg/em2 y deduciendo la soportada por las barras le=-
vantadas, queda de 4,60 kg/om2 que se resisten me-
diante 4 herquillass de 8 u/m a una separacidn de:

Q.EXEX4KI.2&Q = 81

em
4,6x 4

n 1la seccién 1T so tiene:
T,= Traccién unitaria a resistir por los estribos:

10,5-7,4 = 3,1 kg/on2,

el o . €,0x8x4X1.20C __ ;
S,= Separacicn de horcuillas: 5 1E50 = 31 om

En la ITI se disponen cuatro estribos de & m/p

a una separacidn de o= 8,2-7,4 = 0,8

g C‘ 53{23!31142{30 = B0 ch.
e 0 ,6x50

#n la seccidn IV. en direceidn hacia la I, las
horquillas s-n innecesarins, pueste que la tensidn la
resisten las barras levantadas, peroc no obstante se
disponen unos egtribos. ©n direceién hecia la VI como
no existen em barras levantadas la totalidad de la
tensidn, ecuyo valor ss de 5,50 kg/em2 la soportan 4

horquillas ¢e & m/m a una separacidn de
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e 1?;5 Cilis

En la seceidn V la separacidn entre las citadas

horquillas es de

Q Exﬁxéxlﬁ%c - g?,ﬁ Ol
3,5‘5@

vy en la VI

= 64 oum.

32 Fase. Secoidn central, (Peso muerto y sobrecarga).-

Los eables, al ser hommigonedos, entran a formar
parte de la seccidn y colaboran con ella en los esfuer
Z0s a soportar motivados per la sobrecarga.

El momento flector en la ssceidn central, por -
fecto exelusivamente de la sobrecarpga, ya se viéd cue
vale de 290,000 mkg.; las tensiones que produce a fle
xidn simple se superponen & lasg producidas por efacto
deol peso rmuerto con lo que las corregpondientes a las
armaduras intericres do vigas disminuyen y las origie
nadas en los cables se deducon a continuaecidn. (La seg
eidn de eables es, come se verd mds adelants, de 51,5
oem2).

Geuaeidn de la que se deddce la profundiidad de la

fibra neutra:
2587410 ,5572-425,160 -~ 51,5212(164,8-g) = 0

simplificando



26528 + 11,1752-826.630 = 0

de dondo:

g = 43,0 cm,

I = l.ﬁﬁﬁ,ﬁﬁlﬁf§e+96§,23@3752+902126:7§+50x §§:§§+
+4,100XB75°4 775, 5x 55524606 , 5535, 5 +272 ,6xTT5%+
§139,4315733+1.848&TTVT§3+51,5112x§§f?§a+157.460m
= 43,366,000 em4

La tensidn unitaria en los esbles es de

COx1c0 T /
AL x121 ,2x12 = 972 kg/em2

4 sea un esfuerzec btotal en los cables da
225.,0004972x51,5 = 275.000 kg.

Se disponen 4 cables de ncero de 160 kg. kg/mm2 de car
ga de rotura y de 53 m/u de didmetro exterior, compusg
tos cada uno de 7 cordones de 61 alambres de 1,96 m/m
de didmetro cada slsmbre lo wue de una seceidn total

de
a,lix ‘-JT—- x7x61x4 == 51,55 cm2,

La tensidn unitaria en los cables es

275,000 - .
B - 5.350 kg/en2,

eon un coeficiente de sezuridad de



o« 3

,169153‘.00:;0 28 = 2,4
La aranasdura horizontal <ue ha de ponerse en las
alas de la caboza inferior para soportar el esfuerzo
cortante que se produce entre dichas alas y el nervio
se deduce de la sizuiente forma:
La traccidn en cada ca-

ble en la seccidn cen -

7‘ tral es de 11l.00C kge ¥
”’D__/ como el diagrama del mo
! mento es parabdlice, el

ineremento de tracecidn

en el primer metro a partfr del arranque es de
y=m= B x2_11,000 - 11000 x IT® = 1.75% kg.

h& 12
que se resiste con 1 ¢ de 8 m/m a 85 em, de separacidn

siendo la tensidn cortante, en esta armadura de

1,750
e = 875 kg/en2.

’

An cuando este esfuerzo disminuye hacia el can-
tro, en el que es nulo, se mantiene la misama armadu~

ra.

ROTULAS DE APCYD o=

Se disponen rétulas pldsticas de hormigdn hori-
zontal y verticalmente. Con objeto de reducfr al nf-

nimo el esfuerzo cortante en la rdtula vertical, se



. maeiza en forma de viga entre las vigas principales

para que el ancho de la rétula horizeontal sea de 8
cms,

La compresidn mdxima sobre la rétula horisontal
es de 108,080 kg. que para una longitud de 259 cm,

produce una tensidn de trabajo a compresidn de:

lg..é.‘%%gi. = 52 ka/cm2.

La hori omtal soporta 285,000 kg. repartidos en
dos rdtulas, una en cada viga, de 110x8 em, de saec-
¢idn con lo que la tensidn a compresidn vala:

%ﬁg;%%% = 128 kg/em2
tensidn perfectamente admisible en este tipo de rdtu

la,

RODILICS PARA DILATACICN,-

La earga mdxima cue transmite un tramo as de
108,100 kge ¥y se repeftc en 259 cm, de longitud de

rodille 4 sea: f

108,100 .. 418 .

para resistirla se dispone un cilindro hueco de Ura= .
1ita de 11 em., de didmetro exterior, 5 em. interior
y relleno de mortero, perfectamente apisonado, com=-
puesto por_partes iguales en peso, de arena y cemen

to.
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La pieza de apoyo entre rdtulas horizentales y

rodillos ha de soportar una flexidn de
108,080 = 10,808 mkg,.

en todo su ancho, & sea

10 .808 _
w ol 4,050 mkg. por m.l.

Bl esfuerzo cortante por metro lineal de ancheo

es de 40.500 kg.

Comprobacidn de la seccidn:
as=>= 100 cm,
d = 32 onm,
= 29 cm,
= 12,8 cm2
= 8,0 tsm»"'3
= 84,500 cmé

= 38,5 ksz/em2

W o= g e+t O

T = 15 ,5 L
Se disponen las armaduras de esfuerz cortante

indicadas en el plano.

ESTRIO S

TR

FORJADO DiE CALZADA.=-

Como puede verse en los planos, los veladizos



laterales tienen una luz tan reducida que no es pre=-
eiso su comprobacidn, puesto que estdn sobradamente
asegurados con la armadura dispuesta.

Bl forjado entre vigas tiene una luz de 3,34 n,
y un espesor; y la carga puntual de 13 toneladas se

reparte en un ancho de

§ x5 ,5440 ,40 +2%0 ,0340 ,28 = 2,97

lomente mdximo en el centro:

15.000 3,84 . 750 x = 4.700 mkg.
=3 e

Comprobacidn de la seccidn:
d = 30 cn,
¢ = 28 »
&= 100 »
s = 11,4 em2
m= 12
g = 7;5 em,
I = 70.600 cmé
H = 50 kg/en2
A =1,650 kg/em2

VIG’&S."
uz = 4.00 Me

Peso muerto: 5,060 kg/m.l.
La sobrecarga mds desfavorable es la de 13,000

kg. actuando en el centro de una viga y para la com
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probacidn de la pareja se suponen dos de estas fuer=
Z88.

lMomento flector en %1 centro:
5.060% _.é_: 0, 26.000x% .4;49. = 36,130 mkg.

Con la armadura dispuesta en los planos (4¢24)
queda suficientemente -esistida.

Bl esfuerzo cortante mdximo es de
5.060x2,004+426,000 = 35.120 kg.

que da tensiones admisibles en el hormmigdn; no obs-
tante se disponen cuatro estribos de 8 m/m a 20 cm.
de separacidn en arranques y a 40 em,, en el centro
capaces por s{ de soportar el citado esfuerzo catan

ta.

VIGAS PARA TSNSADO Y ANCLAJE D& CABLES.=

El tensado s? hard mediante dos gatos en cada
estribo, colocados lo mds préximo posible a los a-
rrenques; esta distancia es como mdximo de 0,40 m,

¥y la luz de la viga de

0,420

r, T 2,69 metros.

Momento mdximo:

Bsfuerzo cortante:

56,250 kg.
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a = 30 cn.
b=30 »

d = 160 cm.
¢ = 1556 =
t = 12,8 cm2
me= 12

g = 35 em.

I = 2,640.000 cm*
H = 3 kg/cm2
A=1,280 »

T = 15 kg/em2.

Se disponen tras estribos de 8 m/i%/%%mseparacién
constante hasta los 0,40 m. del apoyo y a 20 cm. en
el resto.

Ademds estas vigas se arman transversalmente
por la cara inferior para resistf{r la flexidn por pe

so propio.

VIGUETAS PARA AFOYO D% LAS VIGAS D& THENSADO .=

Bl peso de las vigas de tensado es de 3.500 kg.
y la mitad do 41 se puede supomer que actda en el
centro de las viguetas; el peso propio de dsta es de
240 kg/mel. ¥ su luz de 4,00 m.

lomento en el centro:

240 x ..1.5‘5 + 1,750 x £ = 1,400 mkg.
6
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Esfuerzos cortante

Comprobacidn ¢e la seccidn:
b = 256 enm,
d = 40 »
¢ = 36 »
t = 3,4 en2
m= 12
g = 9,3 em.
I = 35,800 omé
H = 37 kg/em2
A = 1,260 kg/em2
T=1,5 kg/em2

PANTALLA DE CCNTENCICON DiE TISRRAS.=

e e i

luz: 1,65 n,

e map.je total, inclufdo el eafec
to de sobrecargzs gplicaﬂe a
%(L%L.TB +2,600%x1,8) = 1,900

kg/ma.l,

| o060

e LE.F lomento flector mdximo sn el
forjado:

£ x1.900x1,65 = 700 mke.

a=100em ¢ =13 emg d=15em t =5 om8

g=3,4 ome I =6,85 emd H=035kg/om2 A = 1,180

kg/em8.



&l empuje en la vigueta de borde es de 2,330
kgfm.l. y produce un momento flector en sl centro

de:

,f;’, x1.900% --é--—5 35 _ 1.780 mka.

y un esfuerzo cortante do:

gx 1.900% §.§§§. = 2,120 kg,

Comprobaeidn de la seccidn:

a = 10C om,
b= 25 =
d = 40 »
e =37 »
t = 4,5 em2
m = 18

g = 5,8 em.

I = 59,00 em4
H = 18,00 kz/cm2
A= 1,130 »

T = 2,5 "



EbuArRDO TORROUJUA
OFIcINA TECNICA

PILAGS

PILA DE ANCLAJZ .~

para el edlculo de esta pila han de eonsidararse.
dos hipdtesis: la 128 corresponde al caso de estar car
gados los dos tramos que apoyan en alla con la méxi-
ma sobrecarga, y la 22 cuando actda la sobrecarga en
uno de ellos y en la zoha opuesta se sncuentran cua -

tro apisonadoras frenando.en direccidn a la pila.

1a hipdtesis:

Carga de los tranos: 108.100x4 = 432.400 kg,

Se supone una altura ce pila de 6,00 metros.
Peso propio de la pila: 10.6CC kg.

seceidn de 1la pila: 38x40Xx2+679%X606 = 47.850 em2

pensidn a compresién en el hormigdn:

432,40C+10 .6CC 9’5.kg/am2¢

47 . 850 )
28 hipdtasis:
3 ég carga de tramo descargado:
£ l[l ' P, = 110,100 kg.

i
tg-

05

Carga de tramo sobrecargado :

Pz = 216.@00 kg.

Peso propio de la pils: 10 .600 kg

(s3 QO.
3

56 considera como esfuerzo de fre

nado el correspondiente a la %.yarta del peso de las



EbuArRDO TORROUA

OFIcCINA TECNICA

cuatro apisonadoras, ¢ sea:
r = 2000024 _ 13,400 ke
lMomento flector:
11.,400x6,004106.10020,05 = 73.700 mkg.
Gsfuerzo normal:
110,100 +216.200+10 . 600 = 336.900C kg.

Se dispone una armadura de 6C cm2 por cada ca-
ra v comprobada a flexidn compuesta se tiene una tef
sién a compresidn en el hormigdn de 25 kg/en2 y =

traceidn en el acero de 200 kg/em2.

¥ila normal:

ista pila es igual a la de anclaje en su 12 hi

pftesis, ¥ ha de armarse con unsa seccidn mfnima de:

243,000 x 0,008 = 78 em2.
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