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La estruct t!Í lca de cub1ert • 8.lC epto 1

arriostra eto barl utal en la oara lntorior de

111 rte pooterior y los soporteo I:Iot"l1co •• n es

pr olso calcularla.. Gsto c¡ue 8S ex ct nto i 1

a 1 dol proyecto e "Han r de 1~4'1x9 metroo. p~

rB al Instituto 1; 0101181 de LJcnlC5 AerontÍutlc -.

ccntinuaci&n s procede 1 c,(lculo e loe

1:1 t,(licos y del arrioet1'l!l itll'lto. cltllC1oa.

TAL
'i ••*~

u"xtoa com,roolón: 331.G k.

port o

{nlma compreol'n: •
Secoi&n total: (6L.7.35)x4 ~ 38G.6 2.

en ti:) de lner.J la:

I xx - (~. 1.2xZO,6x14.¡2.7.31L.35C.5L.7X2. )x
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:12 ~ 93.(;6(; cm".

dIo d. 811'0' 1 e Vg~~g(l ~ 5,5.

s. dispono .1. rte potrado .n 1 b •• 'l1U"-
tlculado 11I la cllb 8 sup.rior.

"1 r.aorrl por lataclón d.l fnldón 8t

rlor es de:

r _ ~,CC clz3L.~6 - O,C1C6 .101'0 ••

ot. r.corrl o 8 un t""81ón o. trebs.lo .. 1

bu., do:

'lCQ::lO

que d8 8 18 presl&n s pie de

S31.6~O _ 66~ k 2
386,8

so tI n. un total d.,

•

A loe • feoto. d. pan 00 la 10 ..sieSn sed.:

U~l mpr.81ónj 99.5cO kg.
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Mlnles compreslón, - 24.4 k.

Seco = (6~,7.12x2) ~ 169,4 01:12.

I
y

mln a (35(,'6(,,7x12,862 .2.1"~) X 2 _ 21.34' O 4

Ix a (7.31(,.2Xl2xIl2)x2

ln - VBa:l' - 11,2

ooolT1dol

C,COCOl:r~.x96,6 a 0,29 motros.

•

A 108 erootoe ~o pM~eo'

AllRIOST 1 J" IlGRU TAL.21 LA f lT' P 5-
T"RI(JR 1)' L CUBI3RTA ALIeA.. .

'4 re."

31 puJ o' rlzontnl t1áx en e do cercb! ••

~e 5.7(,0 kg. Y 00 01 ~el 'rtlco .1n toro punt

(.. n ••••d "',{s • olant o¡ on" ..do st rlor UD

B YA en loha eercha.8s d. ~.49l Ka., S8 ti na om-
Jo total tI1 coda nudo, de,

5.7(, • 1.49(, a 7.19(, kg.

¡¡.to ompuJe 88 tr!l.D lto m lanto 01 arrl0.tra-

hl ....,l't'j. horl ntal lspuo.to n cruz do • !ID1 tI1 to

AIldr's on la cara lnrerl r ~e l ...t ructur e cuble!.
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tornapunta. p uolendo un.. trao

olón 001 a boIrrea d 01 arr10at

"ate ~reoo lón orl lna n

nto. de 11.0co k •

a barr s d18 . n810a ro!.

madas por 2 L 4tx4LxEl UD!l bnolón do tr,baJ do:

kg/ 2.

~1 oont1 OPU'lt. a :

- gaC kg/ 2.

2.71~.tt _ 3.71~ k •

La t a lI1eSn " traooleSn en 1ao bar a lB n 1.. re!.

ad8a por 2 L 4<;x4 x4. nlo:

11.6 Q x 3.71' x 1
7.10c 6.16

a o preslt5n.n 8S b!lrr 8 d. cab ;:a lnt rlor.

r 2 1 Pe e. e 9.2cC k • Con der

rm o e potr .n 8tl8 e:z:tr • la r;.> tot'J ed-

ler. y l.:

lo U o da un ooor101ent o de a

51. e _ :; El
0.2t.(, t

==.-

rld d de:

ote el nto a 1 d 1 do ",b1e t ...t tloa.

de so rt r 1'ortl oa:ll:1 t a au pe-lit a 1'1 a h

se pr pl0 y 1 ter ente el pUJe e 1'lento.
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L.z: 5,11. metro

Poso propio: ~,25"v.3C"2,4LL= 160 kg/m••

~pu3e lebrs1 de v1 ...to: 12~xl,2" ,35 - 195 kel
.1.

Lae eeoolon • qu han do aoportar loa ñx 08.~

ru8r~ 8. son las e rre.,o tentos a la luz .:z:tre e.Sl

~to tleotor en DI entro deoldo ti In enr vertl-

oa1 8B da:

1)80 " ~2_ 31 mkg.

y al produc1do por 01 _pu3 ator 1 vale:

2
195"~ a:533 mk •

s. d1spono de 25x3( cm. de ascuadría con 2 '" 12

m/m en lB cara superior y en e lnf'erlor. Las t nsl -

'n (!l}ya

ente d" 211 Y

nos d trebejo 8. e presión en 01

tracción en 1 ecero (A) 60n. pl1Cxill

1.29( kg/om2 r ••poct1v monte.

Los lIIOIJlentoe tI ctores on 01 ar nqua lnt r10r

2
Vortioalmonte: 6Ll< g:l\! 5, IIkg.

rl(lr1 nta ante: 195" g:lc2
= 54 mkg.

n:

Con le .,1"",e escuadría y 4 rt 2 ::;1." n cada car ,

ea obtienen unas tm.lon8B de tr bajo ap oxi da. de

H _ 35 kg/om2. y A - 1.050 kg¡'om2.

Los estuerzos cortantos BC)D:
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Vertlcall 18Ox2,5 ~ 45 kg.

Elorl ntal: 195%2,5 ~ 49 k.

La tonsl¿n en 01 bo pertect ente

ble poro se dlopcno un csrco de 8 1m a 211

ración constan t ••

VI MURe.-

Car s Tertlcalee:

O,12J<2,5<;xl. ex ,7 _ 375

• _ 270

pujo latertl1 de .. 1 to 1 el. 1 de le .. 1 d.

errlostr hnto.

oste Tl e r ••tar onlezsde en us uo.a '%'-
•treces con lss no le e s ""erp e ed 811408, ecn

"d8S l.a. lleGS 1 olls. sotos .n 1 contre

l!JCD:

U nrtlc&1
rr

- 645x .:::m = 93C mk •

U borlzOlltal ~ 195x rAt2 ~ 28 mk •

scuadrfe de 25%45 cm. con 2 " 14 por le c r 1!l

ferlor '1 2 (, 2 r ¡ aupC'1c,r. as tensiones d t

bejo soD ep~

kg/cm2.

ad8llleDto: H - 27 kg/""'2. Y = 1.29c

•

arrMl .s lo s ID ent ~ Yal.n:

U ..ertlc 1: 645X~ = 1.4~~ mkg.

:>.r2
rl ontal: 195x~ _ 42U
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odcuadr{a y 2 ~ 12 • 2 i 14 OD c~

da cars. la8 teDsfon 8 apro

B - 2Q, y A = 1.290 kg/c~.

sruerzos cortantes:

dao do ~r8baJo 80D:

Vortical: 645x2,5 = 1.61 k.

fiori Dta1: == 49C u

AlÍD cuan o 16 teDei&D oD el

blo 88 dispoDe UD coreo o 8 mio 6 15

1 'n ea 8CDpt~-

• de 8 para-

alón en los a • ID .1 centro.

cu

VIGO :l'ITA.-

s

Luz: 1.50 metros.

Poso propio: O,15xC,3OX2.40 - 110 kgfm.1.

Cerg" CODcoDtr da do:

(19x1,17'65x1,15'6)x2,55 _ 263 kg.

8itu .. a ,30 metros de poyo bre el uro.

'o dispoDe do 5(.x15 cm... a COD 2 ~ 12 por ,.

Car intorior, 2 tJ 8 r 1 sup ior y 1 corco do 6

mi a 22 co. d •soparaolon conat ntl.

I.uz: 9,20 metros•

..o propio: 1),25x ,8V:2.4CO - 48(, kg/o.l.



- 8 -

( r f t 1'5
A4I ,

I ...,
ZiJo

,
Uo /,<jo f.tfo I 1,60 ',8

l' ... >, ..' -1

Pl ~ (26~.72.5C)r2~ 77L •

P2 ~ 2L5x2 a 41(, 1< •

P3 - 145x2 ~ 290 •

P" _ 85x2 ... 17 •

P5 - 15x2 - 30 n

B _ 77tx7J2.41~xG,6.2.9cx4.C.17,x2.4+3CX ,8 _ .~ ( k •
0,2

'e ~ 48cx ~2'1.C cx4,6-(77LX2,6.41txl, (,) 7.~t

Te - 4aex4,6.6e _ 2.87(, •
a _ 25 •
da •
a _ 75 •
t ... 0,2 2

H _ 37, kg/a 2.

A - 1.2 (, •

1 aerco da 8 ../ 2 amo 8Il el apoyo A, a 23 on

el By a • en el centro.

• 9TI A.llC ~.,n<. JRIo

otos p¿rti a n do oa ti s dit r ,t s. Ull
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de 1109, dispuosto COD t mapunta. V' cada tr 8 lu-

Oes 4e 5,03 metros y M de so rtu lo. sl\J.sr 8 h-
r1 nte lo. trsn....U1 • r 1 ostructura t&l1ea

do cubierta, corree o 1 te a tres oorbhas; sta

tran 181ún • 1 ra lsnto v1 hor1 ntal pr_

TOotada en ln osra inr rlor do 1" estructura et~ll-

es y quo ""r. s .lanto sO ouwla. ' otro tipo d

'rt100 sol snt8 h 40 sop"rtar r eon31 1 t

8 ca.r 98 zll•• e rr.a nd lnt s 8 ca a un de !la

eerohss, 84 6s d. lo. r et propio. a 'rt,l •

f----__~c-- _

r conal 1 nte, .u. 6x1 lJ (f~ruor-

8 ccrroapcM en 8 III hi tesis de "!!.

br osrga 8 nle.8, en 000 oseo 1"8 I
p

oar • ctu8ntes bro 1, nI

P\!RTICO 9l 1llRl'TAPllIlT .-

~. prooade primer ente o cdlc~

1 4e la p1e a F. Debldo a la altur

d 1 pret{l sa puad. e ns1dorar qu. 01

v1ento no aetIÍ o br osto 01 ont Y EIL.-.-'--;~

Ural1ts y
aorr.".: (19. 1 175 x5, 3 - 122 kgJ

• m.l

Pe.o prop101 O,2lxC,38x2.4CO -
-..l:!e

~l.va: 65%5, 3 =

Total:
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'om to notar on 01 contra:

lO •

'scu da de 39x2 ca a ada por la eal'8 .upo­

rlor 000 2 ~ 12 Y por lo lnterior eco 2 t 6 81 nd

H - ~t kg/om2 y A .. 1.2te k eo2.

'O'" t noetor 1 rl'!l uo d orocho:

ear suD.!.

rlor con 2 (; 12 Y 2 t 16. H .. te kg/o:n2. J A .. 1.12

kg/ 2.

Jstuor oortante en I!lr r uo r eho:

•6~5x2.G5xl.2n ~ 2.1 ~

Y on 01 1 qutordo.

635%2,65%~,75 = 1.26e kg.

Ado CI.qlodo no os pr o 1 o, • d 1 pen un o or

d. 8 m/m .. 10 cm. d .epa el 'n 1 n • d -

rec o. ft 3G cm. en al o ntr y 8 25 cm. on el lz -

quimo.

En el pÓrtico las o rga8 etu .... t. tijas 8 n:

P
1

.. ~5C:<2 .. 9(; k •

P
2

.. 1.61(;:<2 .. 3.22(, k •

Pz - 3L5x2.65xl.25 - 1.~lL k •

880 propio ont A y a. (,45xC.56r2.4CCX ,4 ..

la 800 k •
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litro 8"f C: (,45x ,55x2.4(cx7,6 - 4.5e
•

Pooo prop10 ontro B "f o: ,35XC,5CX2.4CO - 42e kg/o••

la secCl¿ B, 19 tr!l: alón lmo n a ca
ra interior al MD r ••8 orl no en la hl '

ton1s d. otuar el v1 te por a ca

01 han r o_10rto.

en torlor stl1 o

La tuo a h r1 ntal cerr opo 1ento a oad oor­

cho t10no UD Yalor e -5.7eO kg. Ad &0, por orooto do

Y1.nto n el paraaonto Al! o oada pÓrtico 81n torn8pun-
ta, ex18t UD ."pujo r1 ontal do:

-12Cxl,2Cx5,C:H ,33,l,e2x 3:Fsl - - 1.41l k.

or otra parte, esto mi o etecto 00.1 rtlc

o 80 oaloa1a .010:

- 120%l,2Cx5,e3x1,33 - - ~6c kg.

3D COD attCueDol el ..81 r 9 P2 88:

-(5.7 CM3.1.411ex2,G6tl - - 21. 4e kg.

La carga 31:11 or1 1nec\n por

sob r"J ost p&rtl CO es:

oorcba que e r

1 = - ?74. •

'acento r1 otor n D:

Ua - - (21.C4'x1,4 ,9 ex ,2() _ - ~.6tc okso.

Corsa (1x11 n B:

Na ~ - 7.74ú.9(Ct - - 5.96 kg.

So 41spoJlo una • oouodr! do 5t:r65 o • o1':lla a
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por la oara interior con 1 ÍJ 25 Y por le xtorior oon

7 rt lB. Cilmprobftda la .0,ciÓn a traco16n con fl xi6n

se obtiene una"t n ón do trabajo (a) 8 oo:npro.lón on

el bormi€jÓn de 62 kg/ 2., Y a tracoión n el Cer

(A) de l. ~~ kgfam2.

La trec ción m~"lJna n la 'ar exter 10r la produ­

ce a bl 'tesis d v1 nto posterior COd b n r e rrB­

o. ttlondo:

•,

Les t ion ~ a~ t ~ jo reoultan: a _ 2B k I

y a 1.2tt kg/cma.

La m~xima comprpsió puedo corro. nd.r e e hi­

~tes18 de notuar el vi nto :¡::or 1.8 oara IlctDrlor con

t o&menta con fileve en el fhangar COl' r o y nl

d6n poat orior~

1"1 - 4.750 k •

1"2 a - [5.7CCX3+(1.4DtX2+96 )x ! Jn - 18.41~ k •
3

8·(18.41G 1,4.160) = - 25.955= -
D

11 = 4.75(,+1.713C
B

%:C 55 ke/cm2.

&tu rzo cortant mlxlmo:

T JI: 21.(;4(, kg • .

oS diopon n 3 estribos do 12 ,o/m n 2c cm. e s~

perscl&n constante.



puja horizontal de 12txl,2x

Pieza BD;- La máxima e opres1ón oorresponc1e 8 la 141

h1 'tos1s c,loul o en le pl zo n.
1 Yelor de 1'3 puede sor el máx o Ó 000 2.1 G

kg.

iln 1'2 axis te un

x5,ú3xl,t3 ~ 75v •

Peao prop10: '2(; kgfm.l.

~. tenar' en consacu nc1a:

I1 ~ kg.

CIto t.Lector en 01 e ot.ro:

'2txl~,2x 6A55 +2.1ttx 1~25 = '.81e mk •

acuadría de 5 x35 o • amada con' (; 25 por

cere 1ntor10r y con 2 ;, 2L por la oxtertor.
,

Comprobada o O<lmproslon B pla cono1d orando 01

pan 80 lotsral SB tl.n.:

y a O<lmproelón co puosto sln tenor n cu nto 01

pandeo:

11 ~ '6 kg/oo2.

A &11 7CJ "

La mlÍxlmo tracclón no or1g1no en la se nd hl

taola Ol.lloulada on 1.. plozo AB.

F ~ lO.76~ kg.
2
pujo herl antel 811 1'2 - 75t X!.5 t k •

3



- 14 -

N - - 1c.76Cr9,15.5cor6,53 = - 2(. 3'C k
- - '. v •5,CC

1 mommto máximo CID el centro v81e:

JI = 4.811. mk •
o

y combinado con la troccl'n preclsaría, por lo cara

lnt rlor. UDS armadura o 18

kg/am2 CoD uns tensión n 01

El mommto m{n ovala:

2 trabajan o e 1.2 (.

1 'n ti _ 12 k¡rj 2

binado ccn la tmce t&n nUC831ta unA edur

r le oora orterlor de 1 cm2 y menor quo n lo hl

p¿teole anterlor poro la oora lnterlor.

":st'u erzo o rtn:nt o n arranttU8 es re ....ho:

42I.x5,l.2.1c(.r~ 3.84(. k •

11 en arranCJ! lzqUierdo:

12'%5.1+2. tx i:§g = 2.A4t k •

30 lspono un o roo de 8 01 a 10 ~. d sep.r~

clón en el arranque lzqul rdo, a 12 cm. oc 1 dore -

che y a 25 OID. en el centro.

lez8 BC.- :::n 1.. c b "a B loe stuerZo 9 oon ap x~ !!.

d.ont 1 a188 loe obtunldoe n l. 88ft

• clón B do la pie".. AB, por lo que no es preciso -
probar1...

la 88001&n e le mgxtms traccl&n se da n e
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lo hipÓtesie oaloul a on la pieza BD.

NO - - ( 2l.~4&X~:§~.?5tX6.53 .7.74t) .1.78c.4.5 c•

•1.&10x ~:~5 .42 x lt~2 - - 24.7&t kg.

= Oo

.e uadría de 35x35 con 4 rt 25 m/m.

l ... máxim c ",proslón corres Udo .. le 2' hl 't o

sla do 1.. Bll.

1
o

- 28.24C k •

aru.rzo cortentG: T- 29.649 _ 3 9'0 k7.60 • ~ •

2 ... trillos f¡ 12 a 2(, cm. on 1.. c..bsza lntarlor y .. 33

• on la s cot¿n B.

f1ezB CD.- Le 8Omprs.lón m&xlme d 35.6&0 k • do ln

piSZB BD ss dosc pons "tl0 ent o n 01

Anojo nD ~. obtsnl1ndoso l. trncción • 23.200 k •

en 8tft plaza.

aoua4rta 3<ix30 ama4a oon 4 (; 215.

La e prflslón m 1mB corresponde la t cclón
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mút.... de 2O.3CC kg. do la plsza BD y valo,

H _ 13.~Q a 15 kg/cm23óx •

lml ""to .n C:

Csr m,{:nma, 28.Me ke.

Carga m{nlma, - 24.7(, kg.

oso Plbplo, (~2.75.0.25x~.9.98X~ )x

x2.2 L = 5.97v kg•

PeBO do • U r. quo lncldon eobro la zapa-

tit. formando un trono d plr ldo ot r lnado r

la baso do dloha zapot y un talud do 1 s.

x 3'i5 -1.90]Xl.800 = 3e.2c
k •

¿ pata ds 1.6xl.6 metros sn plsnta.

Comprs.l¿n sobro sI torreno,

eost'lolonto ds 30 rldad 01 l ...ant hnto

'omonto t'lootor en 01 vuolo d. lo zapata:

Canto total: d = 6C cm.

Canto &tll: e IQ; 77 "

ADObo: s .. 1(,(, C::l.
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li'l'Jlldura de tr ccteSn: t ~ 9,2 2/m.l.

B ~ 1&,& kg/ac2.

A _ 1.2(.0 •

An!ladura do tracctcSn 8D el euol o d la ZIl ta

01",t .,to en 0,- Oar m&X1t:l!l (AneJo "o 1, ) ~ 27 .2l.t
k •

o rsa mínt • - 27,2t9 x2 .~t ~ - 15.5CO k •• 35.6t¡,

Oarga debtd al p propto del ter punt

1 25lIu1mll: ~2Cx5,l.2.1 t"~ - 2.M k.

{ntma: ~2cx5,l.1.el x &:~ _2.~ kg.

Orrga el uro <;.u ..ctl! IIObre el otel.ento:

t,25xl. tr5,lex2,2t ~ 5.t~ kg.

Oarl!ll d. la plo:r.a P:

IIh1mll: 1.2&t kg.

¡¡{ntm3: a e •

eso propio 01 c lento.

le80 de las tlerras:

l(~'2,3e42'4Xl,9522)x~ -l,19JXl.SCt ~ 1.75t

¿ pata de l,6xl,& metros.

t ~ 27,2(2'2.~t'5'k~.2e,,~.'2('11,7PV _ 2,C2 kg/cm2

• _ 2,;3Q'5.R·~5~~~~,'2('11,7~ _ 1,55
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d al 70 cm.

o lCIl 68 am.

t = 8,6 cm2/m.1.

H = 17 kg/ 2.

A = 1.17 kgfao2.

l'llllláum do traccltn m 1 cuollo do e zeP6te:

PO ley Sll¡ TCRlI =,...-
Las cargas actu tos en oate

'rtloo oonl

PI = 4ll<;X2 .. 9(. kg.

P2 - 1.81Ox2 - 3.220 kg_

Y1 ,.. varlt1ble se. n la

hl¡¡cSto 018.

F2 = - 06 kll}, 54 !:.

P so propIo oudo

ha stl! B.

Poso propl0 do • 8 ••

O.~CX .~75x2.4 cx6.~ = 1.720 kg.

Pooo propl do.do B " D:

e.25~.45x2.4eL = 27 kgfm••

e~rll8 do uraUts y correas dosdo Be D: Be5 k /
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Carca do nlovo oodo a o: 3Z kg/m.l.

P01'll loo otootoo do ln 1'UOl'Ul

considera

rl" nt

uno 0010 p1eza dooclo A ha.t C

don 01 punto S y, PI

ro bacla ..dentro, 08 do:

11 ooto o puntoo. 1 o ~:"o~oo Ilhl o oorroo¡><.n­

• toetos do vlonto o ruo

640x 2,65%6.35 _ 1.290 mk •
0,<-

ra o sentIdo o u

"6' 2,65%G,
¡JO "x 9.<.

o su y or ea de:

u 1.79(, mk •

Loo oatllorzos ot ...ados por las OIlr o en la pI.!

Zll oe obtien.n constdar nde; e rtlco to o r

o p1ezu S .lB Y

Croes.

Los ostos riSl s on 1 p19Z8 BO. n:

ra la oobro. r m xl.... : 935:<6.7(,:<~ _ 3.41'

ra IlObrooarS/l inl : 575:<6,7%~ _ 2. el ....S.

5 r.se 11 Ido" ro tl...a do AB: 2, %~ X~ _ 1,4

~ 1: 3,t x~ x !r' =- 6,7

:r.'13 1
CO: 3,t:< Q5 x :r¡¡- - ,t

•

01 ojo no 1.2 00 bo bocho rop rto do

..,80 t ando OCiJI •.,to. CO en arI'lln::Uos do SD; a eo!!.

ttnuael<Sn ss proc o la doto lnoelón do or ..

y 800010010 ID cada un de los el entos.



"Ol!lllll te "'lÚ
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.n arren ue dereo •

•
C!i/a 25 •

4 - ll(. •

0- 411 •

t - 9,2 2. a 2 t 12.2 t 16.2 ~ 14

H _ 52 k /e 2.

A _ 1.24<; k¡;/ 2.

en ti centrol

t _ 6 am2. _ 4 16

Ha 38 kgfcm2.

a 1.160 k-fl! •

-'stuer corten t. n arr8D ..U dereo ..

:JII r1'llD ue 1z 1er4o:

e 4.111p0lle un eere 4e 8 mlm .. a c:Jl. e sepo~

01&0 (ID el sr ('tu .. lr..ul0 o, a

abo y a 26 cm. en .1 cmtro.

cm. tu el dere-

la seccl&n B loa stuor" a s 4 ..t ..-

yomble. corroa nd.n s las bl~te.l••l lentes;
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M&xlms trftco16n on la caDO xtorlor y mÁxl

co~prool&n en la lnterlor dobldoa a pujo do vlO11-

to por la rachada princlpo1 dol h..n r osta &st

ablerto con F1 ~ - 7.740 kS.

5.ase
lIlk •

lI
B
~ - 7.74<;.99C.geC =:1 - 5.8se, kg.

a GIl 3C cm.

d _ 52,5 •

o ~ 46 •

t _ 12,9 c:>2

TI = 4l k C~~

A _ 1.2tll kgj 2.

la cara lnterlor no X1at traccl&n OD nlD -
,

na do las hlpotools.

~ .sst'U rzo o rtBnt. xl o os do:

So dl pono un corco de 6 n/m a 23 c;. do oopara­

cl&n constante.

La soool&n B es 1.s Que he de soporter oc • or

• bIes. trtlcclón mllxl n r} csr

lotorlo," so de Il 1 hl 'test s do vlellto postorlo,"

eDil F -. 2.6. kg.
1
U ~ 1.29 .3.41LX .165f99tx ,c6 A 1.91t mkg.

B
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a Q 30 cm.

e E: 35 •

t _ 1.1 CI:l2

H _ lIB kg/a

A - 1.2c..ú kel
•

2.

Uáxtma tracción OD l~ e rs oxt rlor an l~ ht 't8

18 de v1ento ant rlor CoD puertas ~blort o F =­
1

- 7.74 kg.

Ya - 1.79 -~.ltCXL. 65-99LXL.CG-9 ,xa, se. = .2t( kg_

Na - - 7 .74<:'99c..,9 L.:l.220'~."4<l=-"'i'"I<f!.
ti _ .,(.1 0!!12.

n _ ~ kg/a •

A _ 1.2 tRia 2.

.1 centro d 18m e proal&n • en 16

hlp6teata d e ni..,. n 1 qu '1 _ 8.6 ¡; k •

N _ 6.&c..0+9¡; ,990,3.22,,1.720+3.69 _ 19.12 k •

•

d _ 37.3 •

il a presteSn con pcOd 1IO:

H_ 19.12
3637 ,S

II .,1So tl'!OCalcSn.

Hml to "" c,-

ta m&x1.cJ co presl&n ea rlIe 9.12( •
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8ao prop10 el e

=- 1.76 k.

e to 4e l,LLX ,L

Carga bre.l' rr n

.t a en pl te.

19.12001.7&0 a
h(¡xIcl 2,l9 kg/

e 2.

T(¡!llfAlPUNT O~ CU 1 _ ~

F :s: • 23.9Lt. 11: •-
08800 pue e grérte ente ( e-
Jo D9 1.4.) , so obU e en 1

berra AB un 8atuer" do:'

r ~ • 25.((.(. k •-
"1 PODO prop10 eJ'1 D sta be-

rra eo ~o:

e ,4.e ,411x2.4.ec _ 4. k I .1. " Fz
e

'1 el ~8Ilt tleetor ID 1 oe!! Fl

tro ...18:

430%1(,3%~ - 2. e kg.

se opte Ime s.eelc!n 4. :15

""'. 4e eento tota •

le h1!l6tests 4 s tt.."eo16n 1

• 4 anoho '1 45

edur n e-

aarls en el o ntro por la cnro ln~8rtor G

7 por la exterlor de: 40m2.
,

loo extreooe so pre-



olss 1 ""'2 r
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ot4n nera.

>JI la hlP&tes1s de compreslón t 1 end pros nte

a pan la tans! In d. trabeJo s e prssl¿n yale:

• la tlttzlón eo~pueot sin con"ld erar el pan-

deo, dlcha tonalón • e e 37 's.g/ 2•

Los sruST 0:- ere '1 clml to n son (Anejo nO

1.4)

)'1 = ~ 21.5(C kg.

~ = • 12.5 t "
~ -
~ 01 ciento B. la co:npr&alón qu tran ita

el pÓrtioo es dn1oe. pueoto qUO como es en la hlPó­

tests do nento 1st oral 801...onto e"'lst n laa o r s

par poso propl~. tanto de estructura de cubierta. c~

do osndo. val ros:

3.3&O.9C .99c.3.22(••72 .3.69Cx g7g 12.53t k •

La oarga d 1 torn"punt~ r po"" propl0 a:

43Cx5,15 _ 2.21 k.

Y la do1 tlrante o tr clmlentos v le.

~x2.'tLx"lv= 68V kg.

8D COJ)S8CU cl'l 19 car total sobro .1 01 1 ~

to 8 en le b1 'tes' D d comprosl&n d8:

21.5tt.12.53C.2.21 .68 = 37.12 k.

Y la de tl'8ocl&n:

-21.5CC.15.62t = - 5.68 kg.



Poso prop10 dol c1m1 nto,

--2 l 45 ~..( ,25Xl,Il-.a,35>:r 'lJ,o-xl,2llrZ.2l

eo a. Iso tiorrA ,

.. 3.74( k •

5.1
kg.

"pats o l,6rl,G otros on lents •

• _ 3.74c.S.15( ~ lt~l

•

s "rJlll!ldure ao tr ccl' proc1111l n l. pie",

so"',

12.5< le' 2i.2Ll - .~ •

y 1" t sI&! pr ol'n oD dicha 1'1 z ,

15 kg/ 2.

"om to .., 01~ do In "~pat",

l'Z a 1 .OOOX~ - 5.740 I!lkg/ .1.

a.. (t cm.

d .. 7C·

e - 67"

t _ 7,a Cl:I2/n.l.
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ITT ( :r. \DI' t ':1';R ..s-

.,

..~
~

'i
r, A

6

¡! "'-
...

H c. +-.>i'---
"40 V

•,,~- -

f.5 .
E

3 - 12e% .8x3.' 5, .BIt ~.

r _ - 1.6lw_ - 9t5 kg.
S 2

Pl - 9t(. kg.

Le8 OaI'G"8 aotullllt 8 n:

'1 12 x ,ex ,S5x5.lt - 66 kg.

'1 a - ~ _ - 55t k~.

'2 - 2lxt.8x ,tDx5,l( - 52L k •

'2 - - ~ - - 26 "'.

. .~

2 - ".4::... 1.: •

e d. • A l!!' B: ,25 ,..:.t..J:2.4\. %.2,6 ...,,, •
B ti. C: .25%(.45%2.4 x6.~ ~ .71 k.

B n : ,25x ,45x2.4tt - 27t k&/m.l.

~ 8 D: 27( ~4,6 _ .29(, k •

o l1t Y .Orrea8

11 .0 en IU: S5t k ...1.

•

•

T1 '2:a D:

traoolón '¡xl n cara oxter!or y l~ ~4

o pI' 81ón n 1 1ut r

4't. 8 (te vlClto • rior.

6 rlg1

8 st1>

e n - 1
8 SOD:

- 6OOx2,G5-9"" ,le; - 1.G5t les.a
Na - 9( >48 - 1.580 kg.
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b _ 2l.5 e •

o _ 41

t ca 3,2 o:!l2

u - 32 k8!CLI2.

A _ 1.2(;0 kg!~

1.0 s ld"1l1lOft opuestos vienen dnd • por 1

D &'2 ·30x2.&th9 x,1. := 96 OK:;.

Na e. 1.38(, k •

t == 1.7 cm2 •

•
A _ 1.17(; kg/

(;lll'ICO.-

U~1117~do les t¿rmul s sbr.v1 00 bl10adas

por A. 181n~gel l'Il • 'rtl cos s1.l:lples '1 maroo s· s.

oalouln • "rt1c 1 epc.fOolllnt ente par cada uro

de los toctos"2 - :> y I'l n n n; y !'Jod1 m.
sl l!l ~ o 4. Cross para los .tsotos 4. 1" oar en

BB.

Las conatentee de p&rtlcx" Bon:

x, _ ::~ = ,73

X2-~= ,96 Y~= 1,27
• O

-,) ~ t:i5
= 1,32 ,)2. '" 1,74

X,;I(2 = ,70 i~= 1,67

<tI ;;(. ¡.l - ,925 Y ;{I = t2.
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D

•

23(, mkg.

2,9205,76.1,67 = 250 mkg.
2

--

MnIBB ) ~ MBIBC ) - 1.I.( = - 54

nlBe) =~ X 1.26512,1907~68'2,641.1,46X1,73 = 46e

N _ 0,73 (1,730S% ,7.3,S4)0'xC,9250 ,67(2,92.3xC,70

01,96) _ U,1.
Para mOmlZ.nfo l"\-:).ooo wal ,,,,d.o & ~Q.h~c.:

M. __ 1'f90XQ,96 X 1,4605,76+3,96-1,67
--D 1! 20 .a

Me - -~ X 1 ,265J 2, 19'3,8420 ,52)-1,46x ,73 = _ 7 •

x 1,4G'5~~01,32 a 11.0 k •

1,55
d." ca 150 kg.

1'8 J'll - 1.(;(

U - Ir-H)x4,8t _ - 1.89'Dca ....

JI _ 1,

•

•

C - B t IlXG ,35 - 1.Mt

M )1V _~ _ Hx1,55
---s";1' 8, ,

•

kg.

r '2 a l,l.tc,

a tlLx4,8 _ - 1.92t. kg.O ";. "].

- 1.230 mkg.

- - 980 .. ..



H - - F - Bl - - 1145 kg.

ApUolllldo loo valoree 1'010188 do 11, '5

cada una de laa cltle llt tesia do .. ton lo,

7 !"2 en

n la CoD-

...enct&n e que loa s Rltlvo9 lndic ao t cci&O

• la OSI'll lIltarlor del 'rUco, loe

8OD:

mt oa re es

Blp&te e e vtonto ctuando exterio te:

- - 1.65CJ ,23- .81(,;< ,89-52(;]:1,92 _ - 4.8(;
D

- 1.aSe ,25.1.81 xl.23tS?cx ,25 ~ 3.2?C ~ •

•

•

'B(Be) - 1.05txC,46-1. OXO,9 2txC,98 - - 1.52t k

Me - - 1.650xc,17'1.81(=1,24,52 xl,21 = 2.59

Hlp&teala de vlento actu

del on 1'1

o por el la o opu ato

» - 96~t.~3t9C5x ,89.2 (11,92 ~ 2.43V k.
D

K .-g %0,25-9 5x ,2S-26(xl,2S - - 1.67( ~

KB(BS) - 960x ,5409(5x ,980260%0,93 - 1.66

(Be) - - 96tX ,46'9C5xO,98026OXO,90 = '1CO

e - 96(xC,17-905xl,24-26(;]:l,21 ~ - .~7c

kg

~

•
,

PlIl'a oerllo

dos en 811 ertr

bre

• son:

p1&ZR ,D 1 =oontoa r! t



okg.
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'aXimoo: ?05Xtl,tlCx ~ - 3.18 mle •

lI{n : 375Xtl,tlCX ~ - 2.C2c •

Lae riglde. e rele Uve. d les piezes del 'rtl-

co son:

~l

TI -b _1,'4

tl tl
RRi) - ~ >Q ~.!7

Hallo el r .p rto m do Oross n el

nejo no ~ ;>gra llllto 1.0(; , 1 • tosr es

en la hl t.sis e c...r eon:

liD - 3.18~x ,370 - 1.2 wm' •

• _ ~.~'Á~.759 u - 2.4, "

I&~ - ~.18CX J¡- 1.2C(.~2.4 e: 2.97C. !"'lO...

··B - 3.16Cxc,M8 ~ - 2.15( "'k~.

~~ u 3.t6tx .3~3 _ •

T
3

- 9(3x3,3. 2"ki:~·13 = 3.(23 •

5 3:5 2.4,,-2.1~ 2 :;.
~ , - , !,' 0::1:.

la h1 'te 18 do o9r68 3!n e:

liD a 7tlO alte.

11 a - 1.530

- 1.8G
•

•
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Maza • yrtJDCIl " .-
La tr .31&n 11 Z n la C!Jl"S superior 8a Obt14

na ¡nr, a b1l'¿ts s da eobrscnr dl'J nieve y vi nt

rd 1 o opu .t •

•
rg ll nrt

•

os dospr ciablo.

o -=- 46 ..

t >= b.. 2

H:=: 48 k .~

T por la C!l

s ,"uarto y v1 ""to

interior!"U'" le bi!'Óto

o on rior.

8 da p-

Car gs &XU C1oscre: leb e.

t z:::z 3.4 ClS.

JI _ 28 kg/

A ~ l.:n" kg/ 2

c. _ 3.54G

"fuerzo cort nte D~xi

T _ 3.t25 • 1,57~:1·6

2 a~tri s d II mI

Pleza .;a, ...antro•

5 •

•

• 800i&n áx r nf ri ~ psr

_ 2.97,. 3.27
2

-2970 = .12( mk •

N-c
fII Q 25

0_46 ..

•
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n _ 40 l<gj 2.

- 1.22C l<gjc

2 ..tribos (J !I a 28 e •

,
tenia do ui vo y ,. 1:!to er.

r

• Ar ;:auo 9.-

lPracción m&r.1::l~

- - (2,15L+2.97') _ - 5. •

Na

"

•

e Q 46 •

t s;: 1 .(j e

¡¡ e b5 It I :l

kgj

Isfuor::o co....snto.

T = ~ ~~+ 3,21L+2.97G Q 9 . k--. ~ - 0,4 - ~ v. ~v .•

2 ostribos í 6 mI a 11 •

,fItee Be, CabdZa super! r.-

oclén'" r la c~ra xt rlor par

W~ - (2.1 .1. -2L) = 3.67,

a_250.

0_42 H
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H _ 64 kgf 2.

A _ 1.21.1. kgf 2.

8tuerzo cort nte:

1 ••'rlbo. í 6 mlm .. 18 • d•••parllclón const

too

no eXisto troccion

loza Be, e~b Za inrerior.-

le Cl1:m int.rior.

recci r l~ c!l.ra interior.

•

M _ 1.t2C.2.59~ _ 3.61L mkg.

_ 8.5~+1.71, - 1~.23L

d _ 45

e a 4.2

•

•

•

2

H _ 66 kgfco2

_ 1.2tti kgf

cción ",.be

U _ 65C-1.27L - -

r

•

•

110 precisa e c1u. d. t cción n estll c~rll.
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Cabeza suportor.-

Se o ora 1 1 que el orI'BIlque do pieza CH.

ljeze En. Cab9ze lnterlor.-

)/h:1mo tre.ool&n por lo C!Iro exterlor.

a _ 25 cm.

e = 46 "

t c:: 7." crn2

B a 52 kgf Cl:lll2

A - 1.2LO ke/OC2.

'éxiDla trocol&n en la oare. interior;

)/ _ 1.2 L+2.t30 _ a.6~O mkg.

_ 43C.3.~2S. ~ • 1.29' ~ 5.27C kg.

t _ 5,5 2.

H .: 5~ kg/ 2.

A _ 1.215 kgf

•

elml to en el-

e deeoentre 1 0101 to 0,17 res oto al eJe

del ooporte.

Peso propl0 el olml nto: ,~C,9%1.2x2.2c _ .9LC
k •

Las dos hl 'teel. más desfayor h1es o~

lnoiden oon las oa1ou1ad s p"r" 1~ ah zs

cE •



lnrerior de la plezs
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•
la 1& HlpÓtesls el ente .0108 r 8:

_ 3.&lt-1L.23LxC.17 - 1.87L akg.
y

y 1.. r total T81e:

a 12.13L kg.

Le oxo.,trlold d 08 de

•

CompreslO1l br el terreno:

t 12.13C% (1 + 6%15.' ) a 2 kgfo 2.
a 9Lz1!ii - 12L

rO o1ste traccl&n.

8 2& hipÓtesis so t..,ar':

M a - (62e+7.67 XL.17) - - 1.9 mkg.
l'

P _·7.67 .1.gee a 9.57L k •

e ~ 1.92~XltQ ... 2' cm.
9. 7e

r a 9c:f~~~... % (1.t. 6Uf'l a l.ec kg/0"l2 •

..,to eD 01 vuelo:

a - 1U.. •

d .. ec •
0_77 •
t ... 5,7 2/m.1.

B .. 12.' kg/o 2.

A _ 1.16L •

L mkg/m.1.
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Cimiento en 0.-

S! peso d.1 IllUro .u c rsa sobro .1 ci lento es

de:

(~,9~-y,25}x6,4(x ,25%1.

'1 «él. cilli.nto vale:

.. 1.87c kg.

•

,9%l,&CX .8x2.2LL _ 2.54( k •

S. calulan la. (\0. hiPótss1B .....j.nte. a la. del

80 rte.

1& Di 'tesis 11 e tlen :

M a - 4.~4L.l.B7(x(,25 a - ~.575 Mk •...
p _ 2.68G+l.87(+2.54 - ?ego k •

e _ ~.575x1(~ a 5 5
7.1.\k '

De.precien O le ~on de trocc ón

le oarge mlÚ<1ne sobro el t.rr. o ea:

la 26 hi 't.sto sorl!:

• _ 3.6~.1.87Gx(,25 a 4.(95 IIkg.

_ 5.27~.1.a7l..2.~ ~ 9.68c k •

• a 4(,9l5>cltQ _ 42 c­
9.6&: -.

r _~~ _ 1,89 kg/ 2.

• en te en el 'f'U010 :

M a 5.n X s.,¡¡2 .1~.2 (X kJ!2a 453()
yz 2 --r g/m.1.

•

•
o _ 77 01:1.

t a 5,4 cm2/...1.

B - 12,4 kG/ 2

J. a 1.17(, •



CUBII!Jl'l'A D

1M
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: . (, LEVAD(,
nrucIPAL.-

D

e,_ 4,6

""broc"r811 do 125 kg/ 2.

8SO pltl;:-10 de 29 ..

•... eto .. 01 voladizo:

U5x 1·fl2 _ ~6J lIlIcg/m.l.

a _ l(.e c.o.

d G 12 "

o _ 10 "

, - ll,4 2/m.l.

n-30ks/ •

- 1.U3<.. "

Lo. luco. do la placa coopr

vigaa _:

t-5,30Y

4.60

ida ontro uro. y

.!S.

•

eoortclonto d. ro rto o car .:

Q4 9lt _ :=2 C,7
r,!4.~

11I te> 011 1 c ntro d o la luz I:I.DOr do V8IJO

oxtrcnoJ

d _ 12 crm •

o .-:& lCJ

t _ 2,5

•

2/m.l.

•



el arranque interior de 1.. uz lIJ10r del V!lIlO

utr :

o _ 1.0 cm.

t a 3,6 2/'CJ..l.

Ha 31 kgf 2.

_ 1.21~ kgf •

1 reato de 18a aoccton ea no 8a proa1 eo~ro-

berIas pues 88ttÍn 8 brada nte resls"tdas con 88 8~

clonos QlspU8.t08.

La.. vlg.... han de 80 rtar unn o.. rga de:

nto en el e tro e la uz T le:

1.34~s ~a 3.550 mkg.

ti _1M

da5(¡1f

•

t _ 7,0

H _ 15 kgf 2 •

• tuerzo ""rt... te:

1.3~x2.3 "3.G kg.

e disponen doe strlbos de 6 m/'CJ. 17 • de so-

P8m.cl~n en llrranquee y 35 c:::l. n el centro.
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OW'l'RAL

e rga ftx1ma: 33 .6CC.2.7C - 334.3 kg.

mínlma: - se. CC.2.70 - - 85.30G kg•

• 10 01 el lanto,

(O,8Gi!;U2+65,8c~+ ~2,7)X2.2vC - 63.1 O

19,2,,0

82.3

Poso d. lS8 t1arr s,

[(~.5,2í!2+4XI,S¿S2)X;-33.85JX1.80 _ 86.5tO k •

puje hor1 tal It:l III o b ZIl ....per1or:

~ mento en 18 csse del 8 rte:

Como lA solerll 80 rtll 1 d ont. el ~.uJe

horl r tal •• puede eo old.rllr que el mo Illlt

r10r •• ls citlld en base del el .. o (, s... 4.5

•

m~. CaD lo e:Z::¡:l1esto. y t ni Cldo pr.s nt. qUB e 5-

t. caBO e. puede e slderar que] par e .r atos de

aompre.t6n .obr••l t rr8IJO, 1 s t1errlls no lnel ­

dOll ""brs .1 h,'r8DO o. t"dnl,

r - ~~:&E':WO x (l.t. 6XS~8) - 2,95 k /0 2.

o 8203i·86,5tQ _ 1 98
- .3tO •



1 OCIIIlIlto

- 4,

1 YUdo v8lo:

__ 29.5'~ 1..~22 77 e k-' 1.~ ~_ ~. (. as ..,11I••

ti =- ltO

d.. 7~ "

0_ '12 ..

•

\ _ 1 ,6 am2/as.l.

La ama4ura n el elzo es:

e5.3~p _ 71 21.2(.0 - cm.

Carga lII&x1ma: 99.~L +l.lCt - leO.60 kg.

mín : - 26.4tt,l.1Lt - - 25.5C kg.

Peso 401 e 1..,\0:

(4,62<',25+19,75x C,~5 .l,e15x2,(5)x 2.2C _ 14.

(4,23%e,5+17,65: ~) x 2.2tt - 5.4ec

2C.2c k.

Poac 40 lIJO tlerrne:

[(4,65,11, lJ+7,5c.x4)x 3~5 - e. 5]XJ .eC

n::ot1em o • s deapreclt1ble.

t-~-2,1ll<g/ 2.

1< •
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• Q 2L12('+~3,"Q := 2.1l!!5.3~(,

~ ae .t-('c. x hgl'l2 Q 6.1(¡(, mkgfo.l.1'Z

• - 11.0 CID.

d_ llC •
c_ 57 •

\
I

t _ 10.7 c~2/_.1.

4ura en 01 el

25,3{, _ 21 2.
Y.2tO

••



•

• I

1.

s

1.

o

o
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