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TRAMOS NORMALES

mEmEToTEEITERE

PRET:NSADO DE ARRANQUES

Zn el'edloulo laminar de la cubse' (pdginas 84
v 93), se ve que la tensién principal de traccifn
resulte elevada, por 1o que, para reducirla, se dis
ponen pretensedos en los arrangues, nediante cables
alojados on las cabezas de la cuba en la forma o=

prosada en los planos.

Para el cdloulorde los cafuerzos, se parte de
la hipbtesis de gue la ldmine se comporia como ei
fuese una pieza prismdtuca rigidamente enpirada en
sus extremcs. la validez de este hipdtesis se basa
en el hecho de que las diferencims obtenidas on el
edleulo de los momentos flectores con errezlo & an
bas teorfes no llegan al 5, como se dermestira &
continmacidn,

Bn le figure P1 se ha trazado en desaerrocllo la
seridirectrisz de la pared de la cuba, y sobre ella
se han torado los valores de los esfuerzos longitu-
dinales que actdan sobre la seccién de arranque
{(x = 0), deducidos en el "Cdloulo laminar de la cu-
va" (Pdgs. 53 y 61) pare ls hipbtesis de acueducto
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1lenc. Ta curva GHI representa esos velores, tenien
do présente que en el punto G existe la traccidn de
47,4 tons correspondiente al esfuerzo total que ac-
t#fa en la cabeza de la cuba. Andlogamentes en la fi
gura P2 se hen representado los esfuecrzos correspond
diontes a la seccidn central (x = 0,5L) para la que
el esfuerzo total de conpresibn en G es de 27,5 tns.

Bn arbop casos, Se ha comprobado (en las rde -
mas ficures) que el voldmen de compresiones es lzual
al de trmcciones. Por consigulente, el valor del mo
mento ¥ (pa) me puede tommr respecto a una fibra
cualguiera de la secciln; en esie caso, se tora la
f£ibre correspimdiente sl punto m para la que la Or=
denadas de oira fibra cualguiers viene déade por 7 =
= 1,665 (1= cos <}, con 1o que el momento flector
resulta

Ee ZFP0y,

on 1o gue ! es la longltud desarrollada del trozo
de la directriz y F el walor del esfuerzo en el pun
to medio de ese 1rozo.

“n el cuadro P1 se han celeulado los valores
de ¥, (vomento on la seccidn de erranque) v & I,
(Momento de la seccidn central). Ahora bien; el
sofloulo leminar de la cuba” se ha desarrollado to=-
mando 1,665 metros como radio medio, con lo que re-
sulte wn peso total (inclufdo el propio de la 1dmi-
na) de 10,7 toneladas por metro lincal de Tramo; Dpe
ro como el radio correspondiente al drea de agua de
1a seccidn es de 1,59 metros, el peso tota:,&‘ea_l cs
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de 10428 Tn. Sn oonsccuencia, 10s momer
obtenidos partiendo del edleulo laminar son:

LMy=-I6FlImT $Mo=93.0/m.T

En la seccidn de arranguet

T{& = "'2:187;113

v en la dol centro:

Eﬁ = EEQB,GWE
91 se considers el tremo como pieza prismdtics
rizidanente empotrede on sus exireros, ostos mismos

nomentos valen:

"a

R 16;28

20

10,28
10,7

12

{i

20,0 52
B, = 10,428x ---'- = §T%s3 mhone

%%‘%g‘ww?s‘f@ 5 mton.

= 178 +7 mbonia

= = 342,57 mione

CUADRO P}
Volores en /o | Volores en /o
_ eIt o armamgve seccion central
o R bl Lo
1| 55 | 0305 | 00070 | 5760 | ar2 |-2705 |-006
2| pus| « |go0625| 5525| 105 |=2760 | -053
31 28 /BT, « o IXIF | 50.55| 265 |-23540 | -/37
4 | 36%5| . | 92209 | 43.80 | 442 |[-21.90 | =22
5| 475 | » |05348 | 3505 | 572 |-/EI0 | -2,62
€ | 57%5°| v |07¥65 | 24.80 | 567 |-R. 05| -2,65
Z-1-687/5" | » L0480 | 15,25 | 424 -615 | -1.96
2| 895" | 16432 | -12.35 | -6,/9 ceo | 3,3/
Ak G s [ 19470 | -2545 | <151 | 1225 | 769
10| s\ 4 | 2243 | -28/5 | 2608 | 18,95 | 1295
71 | 120%5 | » |25/63 |-50/5 | -3849 | 2470 | /6F6
12| 126° | po0 | 26437|-47240 |-/12537 | 2340 | 6.86

tog reales
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y difieren de lov anteriores en menos del 5+, cOXO

sag:h se ve on los planos. ge disponen ocho
cables semiflexibles tipe 7x7xC de 16 mn de didro~
tro v cuya cerge de roturs os de 14,71 toneladlmse
por cable. Ia carga de tratajo efectiva, tomendo
1,33 de coeficiente de seguridad y reduciondo el 1%
sor pérdida de temsidn, debidas a les deforzmoiones
lentas, etc, es de

i
1533

por otra perte, poxa cubrir el % de diferencia que
ac ha deducido en el estudio comparativo anterior,
se reduce on osa mispa proporeidn el valor anterior
de 1z carge de itrabajo, con lo que queda des

30'85 - 9}40 ‘#031.

954301:95 == 8'93 Ton por cable.

Se tlene pues, gue ol esfuerzo de compresién longity
ainal en los dos arranques del tramoy por efecto del
pretensado es, en total det
8,03%8 = 71,44 tons.

del cusl 1s mitad (cuatro celles) estd aylicado a u-
na distencie & = 0,1L y la otra mtnd a2 b= 0,25

Estos esfucrzos (P, = P = 35,72 ton) pueden sus
+ituirse por un esfuergo axil (F) y un momento exte-
rior () originado por la excentricidad (e) de su 2
plie&ﬁign {Fig. P3)e
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— .lr— —_—
S=s3.670em? ; I=my6x/0¢cm?

1 valor del esfuerzo axil est
a
Nj= = (By + B) = = 71,44 tone

b :
N\: - P == 3572 ton.

v @l de los momentos exieriores (Fig. P4)

ESP = P o= 35,7221,453 = 51,2 mion.

FIG. P4
/5( Mp Mp  Mp
b Y
35 e
yF=0IL ) : | , T=0/L.
L bee2l ; =4i4t

Baje la accidn de estos momentos exteriores, ol

momento (IiiA} do erpotramiento en pleza prismdtica,re
pulta:
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mm&aﬁmvzﬁ.waemﬁldimda
momenton flectores (Fig. P5) a lo largo del tremo,sg

viendo que
Ef.x 2 - 1‘-%5?& + 2%&’?
b 2.2.L i, /
-2/ min
IPQ.!‘ ',
g
(3 4 7
7 )
|
20,8 mtn
}2Fmrn FIG. P5

#n vestmen; los esfuerzos & que ostd sometida la ple-
za por efecto del pretensado de arrangues, son los mo
mentos repreosentedos en el diagrame de la Iigure Py

108 esfuerszos axileos indieados aptoriormente.

las '%:enaiem.as mma&aﬁl&a; mx:ueata 19. pleza
srisndtica, viensn dedas con arreglo o la Resistencia
de Fateriales, pOr

en la qué S = 13,670 onZ es el dren do la seccldn,
I= 141,6::10 ond el momento de inercia y h la distan
eim de 1a pila estudiada al centro de gravedad de la
seccibn ( Véase Fige £3)e
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Fn el cuadro P2 se han deducido los valores de

h que estdn dados por
h = 1,665 sen < +0,263

Volores de 1 CUADRQO P2
v | p | seup | b

L e 7.

0 | 36°| 058779 | 1242
21 | /5° |0, 25662 | 0.694
u2 | -€° | -0/0y5% | -0 069
63 | -27°| -0.45379| -o493
B4 | ~uB°| -0, py3/Y | -097Y
/05 | -69°| -623358 | -/, 29/
/26 | -90°| - /,00000 |~/ 402

Tos valores ded,.por ofecto de los esfuerzos que ori-
gina el pretensado de arrangues, son 108 indicados en
el cuadro P3.

las tensiones principales defirdtivas serdn las
que se Geducen de la corbinscidn de las tonsiones Tk,
Ty Y« estudiadas en ol "Cdloulo laminaxr" y ls 7

debide & la mcoldn Gel pretensado de arranguess Aho-
re bieng es interesante destpcer la importancla de

los tres econceptos sisuientes. E1 primexo, referente
o 1a scceidn de ervenque, on la que por efecto de la
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pueste en carga del tirante:del merce de rigides,(cu

Valores ot Ox por pretensodo de arranques

CUADRO P3

il S o R

0 |-Ligmg - Pl xizyz=-10.60 ,—3%6 208 x/34.2=-4.43 -i,}%x/.zu-e?.f
2! |- w - ¥ x694<=-879 - # x6€94 =-3.63 x€9Yy =152
y2 |- n + u %89 =-YFF w *+ u x89 =-248 |- » x8§9 =-020
63 |- 1 + a x433=-270 n *+ # xY93 =169 |- » x45.3=-/,08
8% - v+ + n x9FN = -033 o+ & xGLU =118 |- n xRY=2,/4
oSi= o + ‘u xZh1 = Y0 ro¥ o x/29 =-0Fl |- u xR81=-28¢
RE|- » + wu xvo,2= ¥ w + xn xW02 =-055 |- » xMW02=-308

vo edlewlo se desarrollas mfs adelante), al actuar la
vared de ls cuba como cabeza de compresidén de la seg
eldn an t8 de dicho marco de rigidez, aparecen unas
tensiones de compresidn ( “—‘f) vastante importantes
que reducen ims tersiones de traccidn. 51 segundo con
cepto se refiere al hecho de que los pantos (= 0 o=
+4n dentro de 1o cabezn de compresidn de la cuba ¥,
por tarto, las tensilones en ese punio, calenladas con
g1l espesor de 1a lémina no responden & la realidad;
el primer punto verdederanente representativo es el
ded. encuentro de la pared con la cabeza, para el cual
¢= 48, Loz velores en este punto se decucirdn por in
terpolacidn linesl ontre los obtenidos pars los pun =
tog {= O ¥ y= 212, E1 tercer concepto os el de que,en
el camo de scuecducto lleno, las ‘hmmionig qaz‘s, 0'? s ¥
Thsm de multiplioarse por ol factor -5'-- = 0,9607
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segin se vié anteriormente, sin ineluir en osts re-
duceidn ¢l valor de 0y correspondiente @l efecto del
esfuerzo axil longitudinal de 330 Ton.

in el ouadro P4 se detallen las tensiones prin-
cipales de itraccidn que resulian en la hipétesis de
acueducto veefo, y en el PS5 las corrcspondientes al
cagd de acuoducto 1lono y sometido al esfuerszo longd
tudinel de 330 Tone _

Ta cdxime bensibn de traccién pere meueducto va
ofo, yosulie de 4,05 kp/en2 sin astusr el esfuerzo
iongitudinal de 330 tonoladas, como se ha Gicho. Ja
circunstancia de quo csta tensidn sda inferior a 1o
vdxime sdnisible en ol hormigén, permite efectuar ol
descimbrado de los tramos antes de la puesia on carga
del areo,

Fers scucducto lleno, toda la cara interior de
la cuba estd sometida a compresidn, excepto una po-
quelia gona en la parto aita del apoyo. in esta zons,
lzs tensiones que reasvitan pera ¢= 42 aoxi._,_

x = 0 G = 5y22e 82B2 ¢ 47 & 7,86 xg/ome

x & Os1L ;= 2930+ éﬁ%@&é x17 = 3’45 ]

Ahora bienj considerando que los efecton del mmreo
de rigidez se extlenden hasta 1,00 meotro a cads lado
del apoyc, on esta coccidn se puede admitir que la
tensidn principel es det

qfe LSS o 567 wyfome
7 por consignlento; perfectamente ad:isible.



TENSIONES PRINCIPALES DE TRACC/ON CUADRO P4
ACUEDUCTO VAC/O

. 0 2/° uz° | e3° oy° | js05° | 126°
O | =or | =219 | =35F | 30 | =457 | =970 | =10/3
Ty -0,9 -Ly | =02 | -/150 -89 | =2,y | -22,2

G- apl e Sal s g0 | oyl il et a9 |0
J; +1.8/ +0,9 -0,88
& ZiF | coud | =798 | =Y { =508 | a4l [ =6J5
Ty | -o.¥ -53 | -/68 | =15) | -16§9 | -248 | -22/
O Ryl 24 4o g7 | 93 1 3F | 76 0. 7

0 | *2.8 | 22/7 | -a64
0o | 323 | 722 | -0/ | -496 | -2,54 | -22¥ | -3.68
G | 03 | -52 | -/04 |-152 | -/68 | =23 | -22,0
b2 Vel 19 | o las Vo7 | 26| Yy | ¢
0y | +403 | +24 | +097 | -93Y
Gy | -0.2F | —0.28 | -0.5 |-068 | 4% | -264 | 0/2
Gy | -93 | -5,2 | -/8¢ -/5,2 -89 | -2,Y |-222
] hd ey gl | o2 L ogr o ote | 0 T
G | *092 | +252 | +4.65 |+6.26 | t3,/7 | +6] +0./2
Gz | ~237 | /%48 | -0.8 | -.08 2% | 2086 | 234

4| G| @k | =82 |09 | =/81 | =/%0 |88 | -2L¢
e 06 | 166 | e | a8 | ek g
g | 100 |+iy9 |+206 | +2,22

1 S29F T =0 | =0.7 -/08 /,8€ 2,66 292

e | Tu| 0¥ | -5 | -0 | </l | ~191 |-246 | -22,6

Txnf 0 0 0 _0_ : a 3 0 _g =l
a. | ' -/08 | 18¢ | 2,66 | +232
TENSIONES PRINCIPALES PE TRACC/ON CUADRO P5
ACUEDUCTO LLENO
o B 0 21° y2° 632° &y° Jo5® 126°
Ux o2 | =rRyd | =2522 | -39/9 | ~¥2?9 | ~56.50 | -5%.3/
0 Oy | -066 | -5/9 -980 | <yt | -B16 | ~2,56 | -2,42

Yo | &FY | 1358 | /5,/8 14,22 /095 5,86 °
T | 4,38 | 522 | -0o¢®

Ty | ~/,62 | /812 | ~24,86 | -85 | 3238 | -wilo§ | -42, 13
o1 | G8 | =098 | -509 | -9.61 | -[355 | ~652 | ~/8YS | ~/9./2

' Txg | %9F | 1290 | 293 | Bef | jo18 | 528 0

G 375 2,90 -4/
Gx | ~20,3) | =249/ | 24,20 | -25,66 |-2%10 | ~2800 | -8y
Op | ~0l9 | =509 | 941 |-12/6 |-16¥6 |-iFYd | -/806

ks Txp | 645 932 | r066 | /98 | 788 %32 0
V1 L5Y -9 95
Ox | =3,27 | ~28.3% | -25,85 | 22,0/ | =/923 | =13.2% | -16,¥2
23 1S =97 -$,00 -987 | -19.26 |-/6.04 | =ILFY | -18,35
i To| 325 | S67 | 6.63 653 o e R T S
Ox 0,26 | -3 70
Oy | 3732 | -2199 |-26,47 |-2,09 | -8 | -/09 | -970
ok O¢ | -0,29 | -5,00 | -28/ -/3,6Y% | -/6,8/ | -/9.27 | -19.2/
{ Tep | L¥3 259 JoF J.02 2.Yo P L
0y | -620
Oy | -J9/4 | -29./% | 2670 | -/938 | -13,65 | -9.26 | -7.58
a5 | Gp | 098 | =090 | 06/ |-13FY | ~1F:lo | -/9,0E -/9.79

Tew | © 0 0 0 SR )
&
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ARVATURAS

Lonzitudinelnente, se disponen unas armadulras de
seccibn equivalentes al 0,8 pars cumplir Jas pres-
eripciones relatives al caso de plezas sometldas a eg
fuerzos de compresidn,

Trangversalrente 5o ha de armay la pared ds la
cubg pars soporiar loe esfucrszos transversales M >
¢ (pdeinas T6~70 y 86-07 del “G4leulo laminar"). Ies
grsadures dismucstes resisten holgademente €808 a8
IQersod.

DENSORES ENIRE CADIZAS
Batos tensores se disponen pers ls hipbiesis de
geucducto 1lenc, en 1a gque los esfucrzos sond

h = 0 Oyt Ge2 043 Q¢ G5
E = 300 185 154 154 154 154 kg/nm

71 corrempondiente sl arranque no se consideras,
miesto que estd sobrademente cumplida su funcidn por
el tirante del marco de rigliles. En cuanto e los res
tantes, se dispone una barra de Z12 m roscada en su
extremc para tucres de 7/16" tipo ¥hitworth cuye
drea §til es de 0,71 om2; el esfuerzo de traccién ad
pieible, pare tensidn de 1.500 kg/ené oz de

1. 50020,71 = 1.060 kg
1o que permite dar un o8-
fuerzo tronsversal a ls e

1R

| Ly
cube de (Fig.P6). < P
e . g 20 ¥ 3 \ /3/3/
= 20 1 T ) D
S . \[% =

Fl6. P6
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MARCO DB RIGIDEZ DE IA CUBA BN 1OS APOYOS SOBRE TAS
PIIAS

T e e T e R S S e B IR IS DA I I I R I RS

HIPOTESIS DE ACUEDUCTO LIENO

las carges actuantes sobre este clemento, en la
hipbtesis de acueducto lleno, son las deducides en el
ngdloulo laminar de la cuba" (Pag. 55). multiplicadas
por dos, (pussto que asctdan dos iramos sobre el mar -
co). Su curva representative se ha dibujado en la fig

sk I8
in el cuadre N1, inserto a comtimmeidn, estén
MARCO DE RIGIDEZ CUADRO M1
 ACUEDUCTO LLENO:- FUERZAS ACTUANTES Valores rectificados
| F | p wmplsaplalb [ X| Y [X[VY|Xp]|Ya
Has |l m | m K | Rap

5920| 57°96" | 057583 | P42 |-0,076 |-0,262|-7. /70| -S.000 |~ 250| ~ 8. 360 | §4S | UoF
12.200| €2°20° | 0, 76268 |0,92386 |-0,208|~0,5/8 |-Y4.670|~//- 270 |-Y. FPo| -12.070 | 2.98/ 2.5/
17400| 8/°00° | 0,/15643 |0,56769 |—0, 315 | -0,895| -2 F&|-/F.190 |-2.7P0| - 18.4%0 | 249} | 5.607
20.600| 952 |-4,09063 |0,.99588 |0, 928\~ 1,306 | 18F0|-2.820 | 1920 | -22.000 |-2.50F | 7.2/9
79900 | //0°90 | ~0,35021 |0, 9966 Y |-0,2 30|/, ¥28 | 6.9F0 |-/8.6%0 | Y10 | -19.990 |-/12Y09| 4.596
17,700 | 125°30°|-0,58070 | 0,874/ 2 |~0,026 | ~2,122| /0. 280 |- /4. 410 | 10.5%0| ~/5.450 |-22.366| ol
/2600 | /40°30 | -0,77162|0,63608 | o, 2} |- 2,4%0|/e.490| - 8.650 | o.FSV| - 9.280 |- 26.230| = 2.5/5
9.800 | /35°R0"| -0,9099€ | 0,4/v6F | 6 €¥0 -2,6 70 892 | -4.060 | 90 | -y 360 |-2y. Yol 2. 784
== S = == 6850 | — 0 |ps0.J00 0 |+/0f5F0| 0 +89283
2800 | 17/°70°| - 0,98902| oM Y81 | 1,084 |~2,802| 2760 | -S60 |850| -6v0 |-/oFEE| ~€50

X,= Lo2E X ;. Y= Lo725Y

O N NN WSS |fuerze

indicados ias velores corregpondientes a 1aa_ f;ama_
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actuantes F,; - F2 - sane p::'aﬁuc'ba de la longitud en gue
sctfan por ¢l valor medio tomado en la figura M. Estas
fuerzas son tangentes 8l eje de la pared Ce la cuba ¥y
sus componentes sobrs los ejes viencn dadas (véase fiz.
1K2) por:
X == F cos /5
Y=« F genp
¥ sus coordenadas por,
g ==Roenf = = 1,665 gen S
b = 1,665 cos 8 + 2,265
la reaccoidn,
B4 ST¥=8 * Rew =¥,
ge introdude tenbifn cono fuerze ectumnte por tratarse
de una fuerza exterior. Ahpra bien; en ¢l cuadro se ve
que el valor de cota remccildn os de 100,300 kg. y come
el peso total de la semiouba resulta de

(14367%2.400+7.,000)x10 = 102,810 kg.

ge itiene una Giferencis del

(1('32. 81C
100, 30C

Por otra parte,cl pesc proplo del semiarco:

= 1,00) x 100 = 2,5

2491 5 2,400 = 4,760 ks,
representa otra diferencis en las cargas verticales
del

Pars compenser esas diferencias, se corrigen los vaw
lores X, ¥, Ry sumentando las componentes horizonta
les X en el 2,9 y las verticales en el (2,5+4,75) =
= 7,2% 3 esto Yltimo supone un pequefio error, que se
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desprecia, ol considerar el peso propio del mareo apli
eado en el eje de la pared de la cubf.

rajo la accién de estas fuerzas se procede a2l cdl
eulo del corrirdento horigzontal (u) del punto de apli-
cacidn del tiresnte. Este cormimiento viene dado por

u zZGfM _fi_f _-_._/_—Epf

ed /EJI _EA e‘{M/?{
en la que
o : / _Al
e ZY(a-x)+rZX(y-4) ; F=7
En ¢l cuasdro l2 pe deducc el wvalor 2;‘3-: P s ¥
de &1L se tienet

26, 616 g
e Bl ¥ 7 B
Ahora bien; en el *"Cdloulo laminar de la cuba" se ha

impuesto la condicidn de que el borde superior de la
pared de la cuba tenga un corrimiento

_ 126,670 |
% = iy (o)

luego el corririento ofiemz de dicho borde ha de ser

Parn conseguir ésto, es necesario introducir una fuer
za horizonial I (mediante los correspondientes tenso-
rez) que emule ese corrimiento.

in ol cuadro de deduceibn de u, se ha obtenido
el valor 53&1-.,;.;5 pera vna fuerza horizontal H'= 1000
kze con 10 que M = 1,000y . Z1 corrimiento oorrespon=
diente a la fuerza real, serd



MARCQO DE RIGIDED

ACUEDUCTO LLENO.-DEDUCCION DEL CORRIMIENTO HORIZONTAL Yy

CUADRO M2

Z;Mygﬁ =-266/638 X9/m = - 266/6 X9/ cm
& s 4000 y 24 = 541490 K9/m = 54/5 "‘,"?/am
ad g

! |-0,23%5| ~0.28 | -5.360| -2.250| 4LoF #5585 | )2¢60 9/0 -798| 0.7 |0,3950,00360 | o do | 1111 | 24826 | 6.7/
|2 |-04F | -0€F 4/7.45'0 ~£040 | 2922 | .33 | FBob| 5065 |-2853|0,698|04P8\ 0,00606 | o400 | 660/ 118.6UE || 26199
1z ~0,54&| =406 | -35.690 | -/0.690| 873) | 5.699 | /9.560| 11460 |-5/82 06570655 | 0.00936 | 0,50 83,42| 293.432 | 60.023

4 |=0,545| -/,5€ | ~§7.900 | ~89/0 | /5950 | 3.326 | 556 | /2.900 |-5.032| 0,63 |0.64 |0,0/27€| 0.50 |3 | 265.266 || 88.Y3 7

§\-043 | 2,05 | -77690 | =/.770 | 20548 | -5.083 | 22493 | 3629 | =237 |4.605 0,755 6,02/70| 0,50 2h04| 1005 |96.626

€ |-02/5| ~2.50 |-93340 | 8.770 (20950 |-3/yy9 | 20.068 | -2L925 /u.-'/lod' 0582| 09 | 0,09655| 0,50 | /3,66 | -355 885 || 85500

7| 010 |-2,695|-/02.620 | 19520 | /8435 |-57679|-/0.262 | -56.5/0 | 39566 |0,662 (4095 0.06149 | 8,50 | &/ |-702.937 | 68196

8| 0,54 |-3,255 106970 | 20660 | I56ST |-82.083 |-57 64| - 92 268| 68810 0,545 134 | 0./0938 |0.645| §90.|-4./54. /2| 62.5//

9| 108 |-3415| o J2.5/0 |/o4.284|-928%/ | 0 -/N.028| 86133 | 0.6Y | 142 | 0/2885 | 0,50 | 3,88 |-114/.279| w5299

‘ S -2.66.638 | 541 LFo
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u’= .%‘ﬁiﬁ 7 000 = 22512 g,
» W By
Por otra parie, admitiendo que la tensibn de tra-
vajo (1) e acero del tirante sea de 1.500 kg/em2 ol
alargarmiento de dote vendrd dado por
12500 x 120

~ B
a8

Se ha de curplilr que

u=u'-u"
o sea {Haciendo Eh uEx‘ng ko/enz ¥ ‘E‘a = 2,1:{106 kg/omz)
_éés_§m Aﬁl&_é‘? _.1§g?m_.
de donde

. 5 ﬁu’:‘ﬁ 180.

]

-
)
-

= 314470 kg.

e

)% 575 415

Con estos datos se prodede on el cuadro 13 a la dedug
eidn de los esfuerzos reales a que ositd sometida la

pieczae
Batos esfucrsos vienen dados por
M=l 4+ H
J

N = casdé;cx.'),f-\rendé?.};
G = = gen %c)(.’},f-@fuz.;c}’}
en las que x es el dngulo que la direciriz forma con

Bl oje X .

ACUEDUCTO VACIC
in la hipé‘hem de mcusducto vacio (Ia cuxva re




MARCO DE RIGIDED CUADRO M3
ACUEDUCTO LLENO.- ESFUERZOS REALES

':’; X | Y | & |send|ceel |\ ZYE\ZX b\ xZY |y 2 X M | Hy | My .g:)?, &Y, lomgX|seaszy| N Vea&Hsasy] ©

S| m | m migr | mKgs m)gfr mRos | mKos | mRys m)l?.r Kos | Koe | Kgs Kos | Kpe | Kys Ko Kgs

1 |-0235~9.280| 55° |g&/95\957354 ~798| <4.8/2| ~9.6/0| 28220\ -5.260| 6./86 | -v.99) | ).795| 23./16 | o7k |-2E19e
2 |-0430|-0.630| 68° |9927/6\0,37%6] -0.853| -19.826|-22679| 23430 |- 17.Wdv| 8.777 |-/6.179 |-TYel | 24722 |-6.627|-28 260
J |-g5¢5|-4060| B° 1999027 |o3/7 ~85./82 |-93358 |-385 Yo | L0.6 Yo |-35890| 2.872 |-25541 |=-32.669| 2. Y 3P|-4.995 | - 25,42y
4 |-o5¢5|-4560| 97° Iq,wff ~4/2187 5,032 |-Y9.0%7 |-5Y.125| 22.560 |-5).%00 |-2.T49 |-57Y69 |-60.2/8| 82.398 | 056 | -/5.396
5 |~ga0|-2,050| /09° |o¥552|-0 42554 =233 64574 64797 | 22700 |-77.8%0|- 9. 669 |- 7.6V T |- 82 3/6| 28.082 | 25,259 -2.723
6 |-02/5 -2, 500 12180\ o 8596 u}-0,52250 20.406 |- 7867568269 | Ua.2Y0 |-95.3Y0|-21025|- 79.58Y |- /00.609| 39.9/0 |yd 770 | 1¥.460
7 | 0,100 |-2895 | 19¢° 0, 7/994 06946 29.866|-9L/06 -aéefo D990 |-102620-25.v2/ -73.8/9 |-109.2¢0| 6.6 79| 71.286 | 24607
8 0540 |-3,255| 14&° 4529920 8Y808 62.2/0 |=R2.Y25- 40.225 | £0,/30 |- 106.970|~50.993|-56.68% |-107.6 76| 3/. 86y | Ye. 716 | 58 52
A | 0,830 |-3400| /5€° o406 )4 |-09/355| 15657 |-B20854-88.755|-979 V4| 8%075 |-106.9%8|-17.923 | 6o, 130 |-/06.970~5Y.932|~ 43, 09 | -98.441\ 24.487 | 97722 | 72265
Ayl 0830 |-2uoo | 177° loes33y|-099863 82075 |/06:998]-17923 |60.130 |-/06.970|-60.048| -5 599|-65647 2047 |106.683| r03.5:35]
9D | 4080 |<24/5| 178° (003490 -e,???ﬁj 86.133 |-1o7Y70|- 2337 69960 | © |-e29w| o |-€39w|2.292| o |-c222
B |1330|-3%20| J80° | 0 |-} 00000 ;aézs’q-yze?z 0 |-/1.189|85971 |-107627|-21656|63.960 | O  |-62.984 o -63.'5:‘90' o 0 0

o = Angolo ae /o derk con &/ q/:? X, %?,Y: = H+3L X

N = CNQ‘Z,\%,%JE/?Q’E}? Q:-m:a'ZX; rcorarZ Y,
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representativa del doble de los valores de la pdgina
56 del "Eflculo laminar de la cuba" estd trazada tam
bién en le fisura 1) las fuerzas actuantes son las
indicadas en ol cuadro 4. In 81 se ve que la resc-
cidn es de 31.395 kg y como el peso total de la serd
cuba es Ce

14367x2.400x10,0 = 32,810 kg
la diferencia vale

(32818 _ 1,00)x 100 = 4,5,
Zn cuanto al peso del smemimarco, la diferencia
es de
4,760

31355 X 100 = 15,77

Zn vestmen, ie correcciln que se ha de aplicar a les
carzas horizonteles es del 4,5 y 2 las verticoles
Gel 495+15,1 = 1946 . Con ello, se tienen los valo =
res :'11 s Y,' del cuadro 4.

in ol cuadro 15 se obiienen los valores reales
de los osfuerzos on la hipStesis de acueducto vacfo,
deducidos aplicando el cafuerzo de 31.470 kg. corres
pondiente & la accidn del tirante en el casoc de acug

dueto llencs

GONPROBACION DE SECCTIONES
conviene destscar que la hipbtesis de acueducto
vacio se ha estudisdo exclusivemente pars la pueste
en carga Ge los trantes dursnts la ejecucidn, pues
una vez horrmigonados los tirvantes, después del lleng
do del acuoductos esa hipdiesis no se wuelve & produ
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elr; por consisulente, la tensifdn de trabajo de las ar
madurns de las secciones de hormigdn, se admite que
sea. de 1.800 kg/en2 en ese caso, mientras que en la hi
pStesis de scucducto lleno se toma de 1,500 kg/em2,

Con las secciones de hormigdn indicedas en los
planos se disponen las armaduras necepariss pars que
cumplan las condiciones anteriores, asi como las que
se precisan para soportar ls totalidad del esfuerso
cortante. Ia tonsién méxime de trebajo a compresién en
ol hormisén se da en la seccidn 5 para la hipStesis de
acueducto lleno; las caracterfsticas de la seceifn son
las sisuientess

Ancho de la cabeza de compresidn: 170 com,
Espesor de la cabeze de compresién 15

L1

Canto total: 2 "
Canto Wtils 7 *
Armadura de traccidn: 46 cm2
Tomento fleotor: 64.T4T nkg.
Esfuerzoe axil: = - 834316 kg

Tensidn de trelajo a comprosiln = - 67,6 kelonme.
MARCO DE RIGIDED

ACVEPUCTO VAC/O.-FUERZAS ACTUANTES

CUADRO M4

§ F cos /3 Jen /e a b X A Valores rcci‘l'ff‘CaO’o\S'
R | Ao m. m. Kos. | Kga. X, Y Xb | Yva
/| 1F80 | 0,53583 |0,64433 | ~0,076 |-0,263 | -95% |~1.503 | -995 | -, 796| 262 | 136
S | 4160 | 0,96268 |0,92368 | -0,208 | -0,5/8 | ~/.69L | -3.643| - 1660 |-y 592 seo | 955
3| 5280 | 0,/5643 |0,96769 |-93/5 |-0895| -84/ -5/ | -87% |-c.950| F85 | 600
Y | 6.-280 |-0,09063 | 0,99588 |-6.328 |-/ 306 | 569 |-625¢| 593 =Ry | -FFY | 245
5 | 6220 |-63502/ |0,9766F |-0,230 |-/ 738 | 2./82 |-5.835| 2275 |-c972 |-295¢ | 1604
€ | 5,460 ~0,560%0 |0,8/4/2 |-0026 |-2,/122 | 3./82 |-4u6/| 3.3/9 |-6231|-Foy3 | /139
F | 4370 -0 F¥/62 | 0,63608 | 0,27] |-24uo| 3.778 |-2.780 | 3.51F |-3.322|-858/ | - 900
§ | 3.000 |-09099€ | o 4469 | o610 |-2,6%0 | 2.790 | ~120U| .64} | -/ 487 |-R 60t | -952
Rl = = == gf20 | — 0 |3.395| o. [22817| o |/39
7 | 1090 |-0,96902 | 0./4 76/ | 1,084 |-2,802| )oF& | -/67 | 112y | /92 |-2/49 | 208
X, =i048X ; XY =,/96Y
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ACUEDUCTO VAC/0.- ESFUERZOS REALES

CUADRO M5

Sec-
crdn x y

sen OC

cor X

M

Hy

M

%

5% (s,

senocZt Y,

N

s LR,

cosac 32 Y,

Q@

-9 235| =g 280
-0,430|-¢ €30
0,545 |-/ 060
-Q 348 |-} 560
-0,420 | -2,080
-0,2/5 |-2 500
9,100 |-2,695
0540 |~3, 285
9,890 | -3 400
0,830 | ~3 400
/080 -3415
L 370 "J}‘f«!o

-~

D 0D X ®J O N N DN

& = Angulo defo directriz con of &e x

0,819/5
9.927/8

999027
0,9928%
Q4552
0,8526Y
471934

052992
Q40674
09,0823
g, 03#9;0

0, 57258
0, 3746/
9 AI¥

-0,/2/87
-0,32557)
~0,522%0
-0,69466
=084 8§05
-0,9/755
-4 99863
-6,99739

a

-/, 00000

~269
-608
~2.0/4
~2,022
Y62
2852
/0.5
22277
7%
A.794
o 92/

Jo.&70

.ﬁ;’= /’11‘/‘// =M+ElHT0y

-8.8/2
-/9.826
-33.35&8
~49093
~6Y.SM
-76.675
-9/ /o€
~(ol 4 PS5
.-/o 67998
-/06.998
~/o7 4 70

/07627

-9.08/
-Zok3l
35,37
-5L115
~64.67%
- 75 )55
-Po.560
-fa /58
- 75,204
75 204
76549
-5 757

Jo. 475
C8.8/5
27.938
28.83/
Jo. §06
34725
S7.642
Ho. 489
40489
240.489
%1.6/3
41673

-1796
-6.368
-12.778
-5, 212
-27.185
~32.5/6
-I5.878
-37.325
~ P 925

=37 325

17480
/0.794
2868
-2477
- /0. 050
-1]. &30
-26./48
-24.23]
~26.989
~dfo. 43
-4, 568
-4} 613

M= azror&)?,f.m«&}j

-/.47
-5.929
~l2.6/4
-20.067/
-25.70¥
-27.724
-25. 780
=/277%
-/5./82

-L95Y

/6,009

4.87/
-872¢
-29.538
~I8. 774
-Y$.55y
-51.928
-84 /16
-$2./7/
-42.368
-41.588

—-41.6/3

24.964
26.7!7
27.6€6
26.3/8
29./28
27076
27077
2/ys€
164686
2//9
1452
0

| ZpX, = H+ 51X, = 34470+ 51X,

-/.030
-2.399
=177

2467

8 857/
/6.990
24.895
J1.654
J4.098
27274

0

0

-25.994
-29.770
- 29499
-25.655
~%.2]7
-/2./06
-2./82
r0./9&

/7670

I5./58
-LYE2

(4]

® = -sen 52X, + osx £ Y,
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PITAS NORVAIZSS

farmea bttt

Se estudia la pila de altura rdxima, puesto que
para las restantcs se estd del ladode la sesuridad y
aderds la reducoidn que se podrfe obtener es peque -

fin, % T T 3

5 |

708 N g

Bupuje horigontal F, en rotura: 3 b
Por viento 80x2,97x20x144 = 6,650 17 1 < e L
Por pandeo de la pila: % 24200 50y i I ‘
F = 8.850 kg N e
Bppuje horigontal Py con coeficien R
te de seguridad 1,4: : } |
Fa-e—;-?-gﬁna.saakg. e l‘;é: !
Pregifn uniforme del viento sobre | | J|
le propis pila de 100 kg/m2 en N |
trabajo y de 1,4x100 = 140 kg/m2, W
en rotura. |
incluide S pese gy, 000 o Veadd, 0L =1 b

Smerco de rigides: BT M, Vool

(14367%20,0+3,43)%2.40C = 73,800 kge -
Paso de la cube en carga:
T73¢80047,000%20,0 = 213,800 kg,
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Peso propis de la pilac
Entre A y B (0,525,02%2,25+0,502x2%2,5)%2, 300 = 18,800 kg
Entre A v C [(G,%?O,G#M #004%2 Jx wﬁh% - g‘-‘%z—‘é X

X 0550]x24300 = 43,200 kge

ROTUTA BN SEOCTON A

Se comprueba en rotura.

= w 132100 L.

vdning a compresibni |
" - 213,800473,800 _ :
ﬁmin 1324 100= s ~= = - 11700 kge
Goeficiente de sesuridad al vuclee en vacfo y con F
de roturas
_ J3.800x0,5 _ '
Cafl = 25.2{}0 1!47
Se dispone ia réiula indicede en los planos, de
40 cme de longitud y § one de ancho, spoyRda sobre
el hoymizbn medisnte una place de asiento de 45z10
CIle

ROTUTA EN SUCS:

213800+ 43,200
N ™ = 2 "

3.'.
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B = (13:800443,200
min

P

Rétula de 50%5 sobre placa (2 asiento de 5Hx18

PANEEO DE TA PITA

Para cotar del lado de la seguridad, se considera
come seccidn constente la corrospondionte a las cale -
zag superior @ inferior, que son las minirms; on elias
se tiene

Avent S = 10050 = 8,000 emE.__,B

Vomenio Ge inoyeia: I = 160x -12% = 14,667,000 ond.

En el Anejo A2 ss ha esiudiado la férmula de pan-
deo para las piles. En el se ve gues

Ry = B ot
on 1o que B # 160 %g/on2; L = 1,004 en y E = 160,000
kg/onl.
Entrando en gl 4dbaco AJ2.1  con este valor de k1
sa tienes
L 0,81 osem T q=0,81 R = 130 ka/en2,
2n la secoién inferior O, la carga mdxime de trabajo

eas
p = (2132000143200 , BeT00) .. 152,800 e

v como la cerga orftica pers ls seccibn resistente va
los
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?cri g * 130x50x70 = 455.000 Ige
resulta que ¢l coeficiente de sezuridad al pandeo es de

®

. ESFUEBRS0S ¥ COUPRCBACION DE SECCIORES

La tans:l&n de tralbejo debajo de
la place de asiento de la réiu~

la velet =
| 132,400 _ _ | . <
H““Jﬁ:ﬁ" - 163 ka/ond % } \_/ \

pldstico es porfectamente admi

sible por ser en rotura y por

disponerss las rejillas indicadas en los plancs.
Por otra parte, ol enmpuje horisontal vale:

P = 8,8050+140x0,5%1435 = 8,950 kg

vy orizine unos nomentos de sxpotramiento:

ﬁmwmhmm.

Ia tonsidén de trabajo rndxime a compresién en el hor
migénaadapmﬁ.' = = 132,100 kg y vale:

g‘é‘)") = = 48,5 kg/en2

)x + 0480 kg/om2

gue estd pobradarente resistida con la armadura dis-
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pueste, correspondiente al 8%.de la gseceién necesaria
(para vna tensién de trabejo en el hormigén de 70 kg/
on2), 0 seal

Hy == (213,800418,800) = = 232,000
N, = = (73.800% 18,000) = = 92600

. £ 372
¥ = 8.050x7,86+140x0,5x =5~ = T1.000 nlkge
Canto total: d = 200
Oanto util: ¢ = 285
Anchos b = 80
Avradura de troccifn: t = 0,3 ome.
Arradure de compresifnt u = 6,3 oml.
Tengidn réxirma & corpresiln:

. "2.6‘30
- 23200 (1 + Su0) - - 16,4
Page ol osfuerzo axil nfnimo o8 compruebe a flexién con

pueste y ve tiene:

Tengifén a compresibn en ol hormigln: H, = = 11.
Tengifin 2 treccidn en el acero: A = &0,

51 8% de la secciln necoearia os:

g%‘% = "3.098 & 233? CIZ e

R (213,800443,200) = = 207,000 kg
W, = = (73.800% 43,200} = = 117,000 "
1‘1 = DeE50x12,08+140%0, 521 5 3552086+ 140x7403x5,02 = 120,000

Sobre la plact de mgienic se tlens:
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o (2912000 , 120,000 1 e
8w SR« TIPS =4y - Y64 it

H1=*( 1" P " }ng;rﬁss:a-;'g,e

Hgt:ﬂ(ln%@ﬂ- L )x L = e 5’3 L

Apmacvre: 3-5%?—;4‘9 20,008 = 2643 0.

la yescoidn nfxire en trabajo
vales

257,000 , 120,000 _

giendo tu x= 0432 1a traccifn
an el tirants resuilas

152, 00020,32 = 48,600 kge

Con une arradura de 30,5 om2 la tensidn resulta de:

484600 _ e
0,5 - 1590 Ig/om2

In carge do rolura del terrens, pera cimiento

reotenculare viens dada pors
Q. =aby (@ Ry * 0s8 Ty -g»)
en la que, a [Lar30)= 5,00 m. b(Ar\d\o).: 4,8
D (Profundidad) = 5,00 m.
Pars la cisee de torrenc de quo se traia, con
un dngulo de roganmienvo intermo ¢= 208, log valo=
- res restanics gond '
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ﬁq”ﬂx' = 20,y = 1,6 pars terrenc Seco y =1
pars terrono inundado.

Para terreno scco se tieno:
Q. =148x5,001 5 6( 5x2040,8x20x 182) = 1,650 ton.

L

v pare torrenc inundados
Q= -h& = 1,030 ton.

8o satudian dos hipbtesis: la primere para carge
vertisal solemento ¥ ls segunda pars cargas vertical
combinnds eon ¢l efocto del viembo y de pandec de 18
cube, pero adnitiondo que cale ozpuje horizontal lo
vagiste ol %erreno frontal sl cimiento,

Pego mierio e la mparéa*‘ama'aum: 257000 kg

Pago proplio del olmiento:s

Baga de la pllas

(19355, 041, 04,74 421 154, 85)x 252 x2,200 = 5,500

Cimiento: 1;81599351(}3202{}0 = 223009
1044500

Caraa vertical totul:s 257.0004104,500 = 3614500 kg,

En 1a 18 hip§tesis lom coeficientos de sesuridad reo=-

sultans

. : 50
Terrenc 20003 91_ 7 35 = 4350
Terreno immndador C, = 3o = 265

En 1o 28 nipdtemie, oo voluxa: se {lones
o 6% 00 e
?m 361700 kg

M= 8!8m31313}"14{}xﬁ;§x1t35ﬁ1;ﬁ*?#ﬁﬂtekﬁsﬁ'f =
= 124.450.
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Iden

Paye la carep ndwine, la excentricidad represen
+a un sumento de cavge %Mn C,413 con lo
que loz coeficienten de nagxri&ad se reducen a3

ez R, i = M 3
0, = $HE = 3,22 oy = 7425 = 2,02

Pape 1a carge rdnlma resulies

y i —
e, = 1+550 x plossast = 4445
1 ooty )
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ZOFA CENTRAL

| 15 L el
) ; 4
S g
N Sl e S e R e iy _ﬁgrawﬂerma/
| BRI E Lalh 7 ot 4REaig
_1'-_ 2 b b | Y L o=

FIG.CE.1

Zn ol estudio del pretensado de arranques del tra
o norral de 1z cubs,se ha visto que ésta se puede asi
pilar a une pleze prismdtice rigidamente empoirada en
sus extremos, con un momento de empotrammiento de 360
pton., Por consismiente, peran deducir los valores 8 ¥ B
(fig. CE.1) que determinan el punto de apoyo A del ira
mo centrel, se establece la condicidn de que la sec-

. irariento en el estribo osté, mproximads
nente en las mismes condiciones que la seccidn de arran
gue del tramo norsal sin que actie el pretensado de a-
rranque; o sem, que los esfuerzos tengen un velor apro
ximado det
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Momento flector: M = = 360 mbon.
Bsfuerzo cortante: Q = (1,367x2,4+7,0)x10 = 102,81 ton
Para ello, se ha de cumplir que:
tad X
- D l—g"l- --jﬁ +M;=0 (1)
puesto que el giro en B ha de ser mulo por la mndicién
de empotramiento rigido.
Tos valores conocidos gue entran en esa expresién
sons:
p = = 10,28 ton/m.

P 2 2
Mﬁ = Me - Pea -38a = 2,84+11,36a + 5,14 a

puesto que:d

P, = ~[(352+0,2)x2+(7,0+1,4+0,6)x0,34+1,5]= = 11,36 ton
. & .
Me = 6,8x%0,34+9,0x Q;é& = 2,84 mton.

Por consiguiente, sustituyendo en (1)

1p§g§ (22,7958 )= % (2,84+11,36a+5,14 8°)= 360,0 = O

gimplificando,
0,42838°+62,3699 & - 306,7548 = 0
y resolviendo la ecuscién .
a = 4,763 = 4,765
b = 22,795~ 4,765 = 18,030
A continuacidn se deducen los esfuerzos en las dife-

rentes secciones:

Seccidn A de voladizo
M, = 2484+ (11,36+5,14x4,765)x4,765 = 173,7 mton.

Q, = = (11,36+10,26x4,765) = = 60,40 ton.

Seccidn A de la pieza AB
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.= (8243~ _1,0242.% %18,03)x18,03=173,7 = = 360 mton.

ad

Q = 10,28 xﬁg% + @i‘}:{‘n L - 103,1 ton.

nal por srco, y on sustitucidn de 81, se dispone un
pretensado compuesto de 60 grupos de tros alambres de
Z 5 rm, de 150 kg/mn2 de tensidn de roturs. Con 1525
de coeficiente de seguridad y deduciendo el 15° para
compensar las deformacicnes lentas, ote, la tensién
util de traiajo wvales

1—‘% 20,85 = 102 kg/om2.
5

con lo que ol ecsfuerszo axil longitudinal resulita en to
tal de:

102x60x3x19463 = 362,000 kg = 362 ton.
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rrenque del voladizo (A) y del centro de la pleza AD
son inferiores a lss del tramo normal. For ello ¥
por disponer la misma seccién no es necesario com -
probaria.

In cuanto a la seeccidn (B) de empdtramiento del
tramo en el estribo, on la que no se dispone el pre-
tensado do arranque, conviene temer en cuenta las si
suientes considermcionos.

Para el cstablecimbnto de la luz (b) del vano,
se ha supuosto gue su empotraniento estaba en la 1f-
nea &e apoyo del estribo sobre la primera pila, sien
do asi oue, se observa en los planos, &icho estribo
avenza en voladizo, ospecimbmente en la zona de la
cobeza suporior del tramo {(zopa extendida) en la
cual 1lege haste rde de los 3,00 meiros. Esto repre-
senta une reduceidn importante en la luz del veno y, por
congsizuiente, on los esfuerzos de traccién. Por otra
parte, los tremos normales se han estudiado pars un
esfuerzo a-il longitudinel de 330 ton, y en éste se
ha dispuesto de 362 ton, lo que tambidén representa u
ne mejora imporiente en la secoifn B. Por todo ello,
se puede odnitir lo supresién del pretensado de arran
ques

PITA CEHTRAL

I= carge méxire vele:
50’40“’&2,3 = 142,47 tﬁm
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v la rdnima resulte, aproximademente:

28

En el caso de que sea neceserio descargar el arco, ég
te me apoyaria sobre la pile, dando wae carga sobre
ésta de:

187,74x %3;_,— - h:%g = 162,5 tone

que surmadas & las correspondientes al tramo en vacio,
da un tolal de:

16215“'45'5 =z 208,0 tone
1e pila que so adopte cz igual a ia gorrespondiente
al %ramo normel, ¢l ‘ual da una carge de 102,81x%2 =
= 205,6 ton, que es sensibdlemente iguel a ls que ha
de soporiar an este casl.
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ARCO

Tas caracterdsticas geonbtricas del arco. son las
indicadas on los plancs; el hormizén se ha supyesto
de 2,2 de peso empecifico.

Ta direotriz corresponde al antifunicular de los
pesos pronios pers la posicidn medis del arco (Tug =
= 40 p; Flecha = 5,00 m)e E1 edleulo de este antifuni
cular (de coordenndss %, ¥v) estd desarrolimdo en el

cuadro A1 de la pdsine siguiente, en el gue:

Bmpuje horigontal: I = 2‘:" = 440.940 kge

Re&;cidn vertieal: V = ZP= 187.740 kg.
x_( V- SLP)+ SiPx
—

Ordenndas de la directriz: y =

Por otre parte, el empuje horizontal del arco ha
de permanecer constante al variar su luz, por acorta~
riento o slarsamiento longitudinal del canal bajo los
ofectos térmicos, de retraccibn, ete. Para ello, (véa
ge anejo A1) la rétula de clave ha de tener el radioc
7 que se deduce & continuaciln (Pig. Al1).

Ta posicién del punto de contacto A y el giro ge
neral de la piese pare corrimientos S de la rétula de



CUADRO A7

kil Peso (P) Px | SZPx | &Y \xar+gh| Y
! | 050| g28x0,3x3,76x2.200 = 520 /56 0 18740 | 56222\ 0, /6
2 | 938|(49x9 7o+4z€xem)x§g_00= 1505 572 /56 | /87220 | 1300 | 662
3 | 100 |(n x)0840,79x0,64)x » =2390| 2.390 728 | /85715 | 166.V3| 0,423
4 | 150\ n x/12+02/x096)x 1 =2560| 3840 3HNE | /82325 | 278 /05| 4,63/
S | Z00|(n x)/6+025x/28)x «» =2750| %.500 6.956 | /80765 | I€L498| 0,836
€ |2,80|( 1 x,20+025x/60)x » =2950| 7375 /2458 |178.0/8 | 457496| (038
7 | S00|( v x),24+427x)92)x » =3.760) 9480 | [9.833 |//5.065 | $¥5028|/,23€
8 | 350 |(n x4, 28+029x224)x 4 =3.390| 1.865| 29343 |/7/.908 | 630.980|/,43/
9 | 4,00|( 1 x| 3204 31x256)x « =3630| 14520\ 4178 |/68.5/5 | /58| 4622
70 |4,50|( n x/36+0,33x248)x o+ =3.740| /6830 S$.698 | /6¢. &85 | 797.68¢0 | /, 809
I | 5.00|( 4 x140+4035x24)x #» =3.850| 19250 72528 |/6/45 | 8782534992
12 | 550|( n x 4bi40,37x232)x » =3950| 2)725| QLTVE |/S7295 | 956900| /70
1T | 600 |( 1 x)dd #0,35x224)x n =4{OSE| 24.320 | [13.8503 | /839485 | 100873 | & 3%
14 | 6,50\|( ux)52+04/x2/6)x n =H4I50| 26975 | [97.433 |/49290 | /./08.2/8| 2,573
15 | 700|( # x/56+043x208)x 1 =4248| 29.7/5 | J64.50d | /45140 | [.180.788 | 2,678
76 | 750|( n x /60 +045x200)x 4 =H4335| 32.5/2 | 194.523 | /¥40.895 | /.25/235| 2,838
77 | 890\(n x/64+947x192) x » =4H2| 35 360 227098 | )36.560 | £.3/9.5/5 (3,993
76 | 8509|( n x/68+049x}04) x # =4500| F6.250 | 262.395 | /32./40 | /385565 3,/42
19 | 900|( n x/72#05) x4TE)x » =4SEO| 41220 | P00.64S | /E] 640 | 19Y5.408| 3 2d)
20 | 950 |(n x476+0,53x68) x » =46€60| 44270 | 34/.865 | /22.060 | (.5/0.935| 3927
2! |70,00|( 1 x/,804055x/60) x n =470 | 47300 | 386195 |//8.400 | 1.57./35)| 3,56/
22 | 7050|( 1o x/B4+0,57x/52)x n =4800 | 50.400 Y3IYIS | 113.670 | 1626970 | 3,650
23 | 2400 \( 1 x1,88 4089x/44) x » =4EE0 | SIHED | YE3.835 | /08870 | [.68/.405 | 3819
24 (/180 |( v x192+0,6/x/36) x n =4925| 56638 | 837295 | /04.0/0 | 1733410 | 3,93/
25 |)200|( v x/56 +063x/28) x » =4.980| 59760 | $93.973 | 99.085 |IJEEFS3 | 4,04y
26 (/250|( v x2004065x/20) x 1, =35,040| 63.000 | 652693 | 94./05 |/&30.005 | 4,150
27 /3,00\( n xZ04+067x/12)x » =5.090| 66170 | 7/6.693 | §9.065 |/.8]4.538| 4,25/
28 |/Z50\( # x2084069x404)x # =5/40| €9.390 | [E2.86F | 83975 |/9/6.525 | 4,346
29 400|( n x2/2+0,7/x0%)x » =&180 | 72.520 | 52283 | J8EI5 | 1955943 | 443€
30 (/450 |( n xZ/67073x088) x » =5220| 75690 | 924773 | /9655 | 1992.770 | 4.579
3/ |M500\(n x2204075x880) x » =5260| 78900 | /.000.463 | 68435 | L.026.768| 459
F2 |15,80\|( # x224+077x072) x » =5250| 81.995 /079367 | 63./75 |2.058.575| 4,669
3Z |/600\|(n x228+0.79064)x » =5320| 85/20 |/ /€1.358 | $7.885 |2.087.5/8| 4,73y
34 |/650|( w x2,32+0,81x056)x n» =35.350| 68275 | /246478 | 82.865 | . /(3. 800 |4, Fou
J5 /7,00(# x236+0,83x048) x n» =5.370| 91290 | L.334.753 |4} 28 2137408 |4 84/
Je /750 G847 x 2.200=6.265 | /09.638 | /426043 | ¥/.8Y5 | 2./58. 90| 4, 895
37 /600 385Yy 4 =8480| /52640 /535 68) | 35,580 |2.176./21 | 4,935
38 /850 3978 x u =8750|/6/.875| 168832/ | 2]./00 |2./69.€]/|4,96¢€
39 |/900 2IE5 x n =EEYS|/62.355| [.850/96 | (8350 |2./96.8Y€|4,587
490 |/9.50 3,266 x n =7185 | o [o] | 2.0/2.557 | 9805 |3.23.048|4,996
41 (19,60 5190 x v  =2.620| 52023 |2./52.658| 2.620 |.204€9)|3,000
== /87740 | 220Y.69]
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;
L/2 = 20,00m. J

o=ZLX < /743 4-=LY - 5650 do=VZ%b% = /2,296

r:dTG.:S,ZJG G=LL = 1,554 R=2000+C =2/,554

sen o, = g— =0,296838 Q,= 79‘9;06‘4«26'

arranque vienecn dados pors
Para S = + 0,30 em.

0p = 0y =03 = 1,254 !;z=\[}_fz;z£ 5,064

sen <, = ——= 0,239542 cos oty = X = 0,970886
o, = 153399476 ot =, = 3% 78695 |
pen (o, = =) = 0,059450 cos (o, = ;) = 0,998231
tiros 13_’%;"_&.@_ =128216 rad. (hacis abajo)

R sen (ol = ) = 1,281 1 [1=cos(ot, = ¢, )] = 0,038
Porg O = = 0,30 m.

Cq = 0440,3 = 1,854 bo=\T2-c} = 4,897

goen <3 = —c;.s—-:: 04354133 cos ol = —%,—gr = 0,935195
oLy= 239 044842 oy = oty = 3 858416

ser (oly = %, ) = 0,0605708  cos(X; = %) = 0,9981638

Gt~ Ré:g-a.) = 1,30636 rad (haods arriba)

R sen (Xy=) = 1,305 R | 1=008(x 5 = 4, )|= 0,040
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Se ve, tues, que la excentricidad de le rétula
en clave es de 1.,.36 . Con esta excentricidad se tra
za la 1fnea de presicnes (Fig. A2) de la que se dedu
cen los esfuerzos que ha de soportar ol arco. Aproxi
madamente se puede adritir que las excentricidades
de la 1fnes de presiones son positivas ¥ negativas
puesto que pere los S = + 0,30 los giros son sensi-
blenente iguales. '

Por otrs parte, ol empuje lateral de viento ori
gina unos momentos flectores que solamente adguieren
imporiancie en le proximidad de log arrengues , COmoO
ge ve en el cdlculo desarrollado en el cuadro A2

GOMPROBACTON 1B SHCCTONES

Bafucrgo axil pars viento iaterals

o S5xd80
Ny = & 222 = 4 13,500 kg

Gefuerzo coritante: Q = 29.000 kg.

Distancia del ocsfuerzo axil al borde comprimidol
S = 45,5 one

Canto total: d = 91 cm.

Canto ntil:s ¢ = 87 "

Ancho: b = 190 em.

Armadura de traccidn: ¢t = 20 cm2,

Armadura de compresidn: u = 20 cmd.

Armadure de reparto: v = 12 emZ.



CUADRO A2

Empuyje horizontal vmitorio = (20 X0/em2

Dovela|  Empuje lateral (F) " ZZE | BEx | Spfx | xErE| A
4/ | 4,00x425x/20 = /20 | /98| o 2.393| o ) 0
4o | 4,00x0,50% n =240 | /980 120 |H.680 | 2383 |2.%0 | 43
39 | =240 (/500 36 | 4.560 | [0EF | guo | 227
3& i 347x0,50x /20 = 208 :/¢5:,5'9E £o0 I FUE | 16285 | //oe | 529
37| 2%9x = 176 (/600 | @08 | 3./68 | 1S4V | 15| o7
3€ | q9ox 4 =/ |/750| 98y | 2520 | (8679 /7220 | 199
Z5 | 296x " = S i/z”0§ LI2B | 2| 2ISG | 19176 | (987
J4 | 2,92 v = /29 | /650 L2J0 | 2.29% | 22.573 | 20.955 | L.6/F
7 | 226 x w =27 | )6,00 . L1409 | 2./98 | 25.867|22.5VY| SIS
F2 | 22¢x P = /3y |/85.60| LSYE | 2.077 | 260592967 | 4096
31 | 220x " = /22 | /500| 1680 | /980 |Jo. W€ |25 200 | 4976
30 | 2/6 x P = /o |50 L8/ | 1885 |I2/IE |2627Y | S &N
29 | 2./ x ” = (27 (14,00 19YE | 1778 | 34.00/|2].18€ | 6.8/
28 | 2o x 1 = 285 | /3,50 2069 | /6688 | 3257)9|2).93/ | 7&YE
27 | 2,09x " = 122 | /3,00 2/9Y | /566 |3JUET | 8822 | £9V5
26| - Foa e vz = /20 |/250| 3.3/6 | 1.500 |99.053 28930 | 10./03
ze || £96 x " = JI8 | /200 | QYPE | L€ |40.55|29.232| /102!
24 | 192 x i = &5 |\ N80 | 2.55Y | 1222 44969 29.97] | 12598
27 | 488 x 7 = 3 | /00| 2669 | JY3 | 4529/ |2938F | 952
22 | /8¢ x 7t = /o 10,80 2768 | /55 |W4 529\ 32.9/ | /5727
2/ | /B0 x » = Jof |/000| 2898 | /060 |45 6889|2892 |/€.769
20 | 7 ” = Jo€ | 950 | 000 | L00] |46 769|26.500| /6269
19 | 472x " = (02 | Qo0 | Q/0€ | 93V |U)TTE|2)95Y|19.822
18 | 468x 4 = W/ | 650 229 | 859 (4870327206 21427
) s Nl s = 98 | &oo | 70 JEY | 49.562 | 26480 | 22.068
/6 | se0% v = 96 | /50| 3408 | Mo |S50.2¢€|25.560|2¢.78€
/5 | 456 x ” = 94 | J00 | .50 | 658 |51.066 | 24.528|26.838
/4 | 41852 x " = 9/ | 680| 2598 | 8§92 |5.724 | ER38) |28 339/
/T | JYE x ” = £9 | 600 | 2609 53y | $2.9/6|22./24 | 30/82
12 | t9yx w0 = 86 | £30| 3718 | 473 |$2.650|%.778 |20V
/t | %0 x p = By | 500| 3.86¢ | 420 |$2322|/9.3 |3y.005
10 | 17cx = 82 | 4,50 | 3948 | I69 |SR.743|1].766 |9597)
9 | 4R x / = 79 14,00 yaw | 6 |SYNL | /6.0 |3).992
& | 120 P = OV | 350 | 4009 | Vo |Swy28| /Y9 |4o.046
7 L2Y x 7 = 74 | 300 | £4./66 22 | $Y.698 | RSTE|42./40
€ | /< x » = J2 | 2,50 4860 | /8o |8Y.920|0.650 |44y.270
3 4Ll6 x ” = Jo | Q00 | 4257 | /40 |855./00| SECY |#E4FE
4 | /2 x 2 = &7 | 180 | 4402 | foo |55.240| €.603 (48637
J | 408 x ” = &5 | 00 | L4u69 | 65 ~|5540| 4469 |50.8)/
2 | 0%« v = 42 | gI8 | 4853y | 16 |S584oS| 1783 |55.662
0 = 0 0 4.576 S| o |54

/f(=§£f-'x—xé:?/"
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Dog cercos de ¥ £ mm & 10 em. de separsoidn.
Corprobada & flezidn o compresidn compuesta, re-

sultan las tonsiones siguientes:

A comprosiln en el hormigdn: H = = 29,2 ka/em2.

A tracciln en el acero: A=20

Seccifn XI

H = = 477,000 ﬁ‘! = % 13500 G = 30,000 8= 43
d = g8 o = 94 = 190 t=u= 20 v= 12
2 cercos 98 a 10 o |

E= = 37 A=20

Seccion X

I = e 4724000 §1 i A 13500 Q@ = 31.000 8= 37

4= 118 o= 112 b= 190 t=u= %0 v = 12
H

2 cercon #8 o 10 cmn. = - 40 A=0Q

Seceifn IX
Ny~ 465,000 Ty=3:3522 <4 9,500 Q= 33500
: . 3
d = 40 e = 134 b = T9C t=u= 10 v = 12
2 gercos #2 o 10 on. He - 5 A= 270
= 458,000 =238 <2 7,300
Qﬂ 31.6{:9 2= 26

d = 164 ¢ = 158 b = 180 t=u= 10 v= 12
2oercos F 8 a 13 em.e. H= = 58,5 A= 75
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Seccidn VIJ

I o= - 451,500 Q = 31,500 g = 22

d = 188 e = 182 b = 190 t=u= 10 v = 12
2eercos £ 8 a15cnm H= = 60,5 A= 1.180

Secedbn VI

N = w 4484200 Q= 31.300 g= 18

d = 200 e = 194 b= 190 t=u= 1 ve= 12
2 cercos 8 a 1ben. H=-= 62 A = 1.400

Secedén ¥
Il = = 4454500 G = 30200 8= 14
d=212 ©=206 b=190 t=us20 v=12

2 corcos ¥ § & 17 en. E o= = 6046 A = 1.450

Seceidn IV
B o= = 443,000 Q= 27,500 &= 70
4= 226 e = 220 b= 190 t=u= 20 v= 12

2 corcos ¥ 8 8 20 com. He = 5845 A= T.450

I

0= - 440,700 G= 20,000 8= T

d = 24C e = 234 b= 190 t=u= 30 ve= 12
1 soreo #8 & 10 on. 0 2 cercos ¢8 a 20 onm.

H= = 5645 & = 1,460

Seccién II

ﬁ#—‘MG.BOG g = 20,000 g = 48
d = 346 c = 340 h = 224 t=us= 30 v= 17
1 corco ¥ 8 a 20 ome H = « 24,9 A = 425,
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Secolbn I

H = = 440,000 Q = 26000 8 =74

d = 404 ¢ = 400 b = 140 t=u= 15 v= 17
1 corco @ £ o 20 eme  H = = 26,6 A= 280

ROTUZA Di CIAYVS
Para dos oilindros de izu2l radio, la tensidn ad-
migible vicue dada por:

G 057 | £ = 2,070 ke/on2,
T

(en la que P = 440.940 kg; B = 2,100.000 kg/om2;
L= 3% 0m yR= 2155 cm).

Sn el hormigén, la zona en que se reparte la car-
ga og del ancho de la rétula metdliea (70 om) y dos ve
ces el canto de la pisra (2x35 = 70 em) como mfnimojla
sonsidn de trabajo a compresiln resulis asi:

ng%%ggwwgﬁk@/tiﬁgn

¥ por sor superior & ls adnisiltle se dlspone la rejl -
1la indicada en los planosn.

DB AR ANGUE

Zn oilindro sobre placa , se tiened

L 0,418\ = = 0,410

que por tratarse de scoro moldemdo es perfeciamente
aceptabls, _

Br el hormisén se necesita una pleca de asiento
de 170220 em. y oafs

H“%‘*‘ﬁé@“’“m kg/onls
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Bsfuerzo axil rfdxinmo en cada uno de los dos apo-

yos del arrongque:
Foe - ($18220 4 43,500) = - 252,750 kg

Tnolinscién lateray: tg o = L= 0,0795
Trnecddn en ol tirente:

252, 7502040785 = 2047100 kge
Armaduras 14,2 cuee

& » ?-%gg—qu 1,420 ko/om:



Ebuarbpo TorrOuUA

OFfFicina TEcNICA

ESTRIBC DEL ARCO

RTINS TSI RS R

ias carges scotuantes son las siguientes:

Dove 1 = =

n 6:!.-—

" 40 = - 1

R=w 2P,

F 2 e 5’453 1‘- Iﬁtggxanm
1,52x 9-52* X 749622400

f
1y28m 28 x 7,40

1,10x 8,88 x 6466x

2

€488
T410x "‘%“"“' x E,‘ng
’17‘{ 86 X 5!863

n.
1428z -9-5#9- x Dy66x

1,44 228 5,56x
1,51 222 = 5,50x
1,68z %’2 ¥ uw =

§-46$ p-a'ag' E 1 X

i

= = 11,760 kg
= = T.840 "
= = 94870
= = 7740 "
== 74190 *
== T.240 "
= = 74820 *
= = B8.840 *
= = 9u570 "
= = 9,650 *
= = Gu440 *
= 96,960 *
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CARGAS DEDTDAS AL ARCO

Te reaccifn horimontal dal arvo
no influye en los esfuerzos ver
ticales del estribo.

Pera celer del lado de la seguri

Gad, ne consideran dos hipdle -
gig de ¢arypa vertisal 4zl sreoy
ups con peao eapecifico 242 de

5 . 187,740 _ e
A - 93,870 kg. ¥

otra, con peso especifico 2,4

FIG E.1

da B, = = 93.870x -ﬁ-:-g = - 102,400 ke (Pdg, B1)e

En 1n hipftesis de viento exige
+en las gisudontes carcas {(Lfis.
B2},

H= 8% 2 4.580 kge

oo DT = & 500 kg
PO o e 13- e

BIUCT0 Lioio ¥ PRESION

A

FIG.F 2

TI-ROUACICA & 4 ESTRIBO,

Ies cargas transmitides por le cube se

tomardn igueles & las ostudia -
das pera & moyco de pigidez de

la pila normel mltirlicadas por la relacién entre
semitramos sdyacentes; 1o lonzitud del tramo cen -
tral es de 17,29 netros y la del norral 20,003 con
1o gue ol coeficiente de splicacidn a las cargas es
do 11223220400 _ 4 932, ain inoludr el peso propio

40400
del marco, paes, aguf no existe.



coapro £1  ESTRIBO DEL ARCO.- FUERZAS ACTUANTES

PESO DEL ESTRIBO CUBA Y PRESION DE AGUA CUADRO £3
Flal ¥ | ya | Fla | b X; + Xz = X Y, + Yz = Y | Xb| VY
0 o2y5\ -/ 760 2.8/ T | gty <0262 | ~2.030 -5.500 %6, /38%0.96 = 5. 290 | —4. Y80+ 5,500 % 0, /36x0,/6 = —4.€60| §Y9 | =199
/| -o0] | -0 840 | Su9 | 2 |4 202|-0878 |~ 460~ n x4 IxQ3)=~5/30 |\-/0.7]04 w x0;393xq/2= ~/0.870|L.65) | -296Y
2 |-0/8|~9 870 1 A207 N3 0778 -0 695 ~2600- & X8)70xq40 =~¥.300 |~/6430+ n xQ[]0x406= ~/6./80 | I.84F ~2.§92
T |-a2¢ —z:’%i 1995 4 0/6'!1-/&6‘ KT90 = w X[I8/ %043 = —/0/0 |~/R6/0+ u x4/ x0 =-79.6/0|)3/9 =277
| & |~q2¢\-7./90 | /726 5 (6260|4738 | 6.660 - #  X,6/2x0M) = 9020 |<178/0~ o x[ENx4/5=~)F./40 -SYP|-4. 976
$ |0/ |-2240 | 1/58 6 |oMeu|-2,022| 9.880 - 1 x[997x0.96= 5660 |-I27/0 = w  xJ99Yx4.26= =16, 50| /YIS p6CE
6 | o |~-752¢0| 0 7 0760 \-o440 | J0.020 - 1 x2IRxqL)= €50 — 82T~ n  XSHEXGIP=~/2.4)0 /603 |-9490
7 1027 |-8 8ol ~2.287 G | 4R |=2,670| 8.8520~ n  x35USxq/9 = 5660 |~2B80 - X QYSKOYL =~ 9. 760 |~/5.6U6 |~//.029
& |0s1\|-9.570|-4. 581 R 4970 - = 0 . |9%d60- (Z =20.4y0) = /)gd00| o |13.30
R | 097 | 96560 | 29057 D (4574 -2,003| 2750 ~5.50022,6) [x,0)= 2560 | =5Y0=5.500X26]/xa04F = ~[iV50 |- 1]3 |\~1.726
@ | 4o | -5.6%0 | -/0.229 -
/0

.56 |- 9.4we| -14.726 ' '
156 |- 9 4wo " CUBA EN VACIO = CUADRO E4

(X= o',3/9x,_ ; V=03/9Y,)

& | b X . Xb6 | Ya

Q 4/t -0,263| ~966 | ~1525| 25V | €/
0,282 |-0,5/8 | - Ly22 |-2%36 | 137 | - 969
o175 |-0,895| ~829 |-s.2¥/ | V& | 917
0,/62 |~/ 306 &)1 |-6256 | ~Y€ |-Lo/3
9,260 |-/ X38 | 2./28|-5.68/ | 3693 | -L47)
QY6 | =2 722| 3./33 |-4.395 |~6€Y8 | -2.098
0,760 |- 34| 3./96 |~2.63F |- ]78 | -2 008
L1830 |-260 | 2)/8 |=1.238 |=)257 | -/ 397
9970 @ |dos&| o |29663
LENY\-L,608 )45 | — 172 |-2. 280 | -27/

CUADRO E2

PESQ DEL ARCO (S=24)

Fa_y Y&

0 | =a U5 | ~102.500 | 25.088
R| 097 | /02.%00| 99228

\omca\lq(nhmﬁau ™




Qe

-3
i .
veno
/=




Eopuarbo TorRroOUA
OFicina TEcNICA

Ia presién hidrostdtica en el estribo,que es propor-
cionel a la altura, y perpendicular al paramento in-
terior, corresponde a un ancho de 5,50 metros.

DEDUCCION DEL ESFUERZO EN IOS TIRANTES
Por el orden de ejecucidén y puesta en servicio

de la obra, indicadas aparte, se ve que el corrimien
to horizontal de los bordes de la cuba se amla, pre
viamente al hormigonado del estribo, en el valor que
se establece mds adelante, Por consiguiente, en el
estribo, los tirantes han de disponerse solemente pa
ra amular el corrimiento eficaz debido a las fuerzas
actuantes sobre él.

Se estudian por separado los corrimientos cause
dos por el peso propio del estribo, por las cargas
de la cuba con acueducto lleno y presién hidrostdti-
ca en el estribo y por el peso propio del arco con
peso especi{fico 2,4, Los efectos del viento sobre el
arco, no producen corrimiento eficaz entre los bordes
del estribo y, en consecuencia, solamente entran en
los esfuerzos finales.

Los cuadros B1, E2 y E3 representan las fuerzas
sotuantes en los tres casos citados (véase fig. E3).

E1l corrimiento (u) del punto de aplicacién del
tirente estd dado, segiin se ha visto en el marco de
rigidez de la cuba, por

e
w==é%:§iihﬂyé
En el cuadro E5 se deducen los valores de ZZEM)K}?



M=ZX(y-b)+Z Y (F-X)

- £ESTRIBO DEL ARCO.- DEDUCCITIN DEL CORRIMIENTO HORIZONTAL v CUADRO £S5
PESO DEL ESTRIBO PESO DEL ARCO CUBA Y FPRESICGN
e e A e e R R R A e i R
I
/ ' -9,07| =0,/ | 7796 1,04 o762 0,26 |6 2Y84 000422 | -//. 760 | 2.8F/ azaf 2.05® = F 7 -103900:25.088 1168 | /7/920| ~68F | -22%| ~Y.¢60| &YF |-1929| 55 36 |22 /08
2 !—a,/& ~g4) | 748 | 1,08 | 0,7852 | 0,50 \0,6268 0,/406F | </9.600 | Jydo | 9828 -9& 29 " 7 /8.U32 | 6.656 | -/.992 —d’.i’é‘ol-/&f}'oiiﬂé‘ ~¥.893| 7929 IJ.7\:?/ -A2/ | 2./58
3\—4:5' -096 6,66 0,96 | 0,49/0 | n |f0/83 (0 958YF |-29Y¥o | 5. 27 | f 368 |-2.761 | /3 " G ‘35,500 -5/2| 500 |-/2650 ~3A.f$al'! J38E\ -7 025 | 1 2/Sy | ). 838 |-fo. )6y 523
4 i—cmr -4 Y6 | 6,/9 0.97!0,‘f70€ w /,vs'zo‘z,m;c ~2R200 | H W2 | 89 —/.7&5" 27 " no | 876 | 12 | - F9Y |-/960| 50960 | 8.6 |-/0902| /9.958 | /2.250|-//.848| /83]/
5 |-0,/6|-/95 | 5,86 | 406 0,5015 uw |0,85%7 32690/ |-y¢.400 5’.36‘3'7./0-'! LF6Y |=2.957 p " 16.38Y a?oal-/sf.s‘% -/o.e*folfxa.;oo I Y25 |-/5 88| 20./66 | [1.2/6 |-2)51 | 16.2Y)
6 0 |-2Y/|56€\//9 |78 # |0629/ io36'5'a’8€ -$7.€Y0 |f0.026 | @ |/0.026 |-/$5 20/ p 0 25.068\-38037 |- 4. 790 |-8€.62a -F.0/0 |-23.8YP| //.SYY | © -2.969| 4592
7 927 -&84/'6;5‘6‘ 4LI5 | Va0 | L |QUIGCE |9, S53F5F |59 460 | /0.026 |-/6.0SY| 26080 | -22.986| . no (=276 | 82776 |-65.669 | /780 |-99090|~28.0U/ -32.033| -5.055 -aetmrl 13.707 |~/ X oFY
8 | 95/ |-2.20|8,50|/,53 | 16916 | w |g309X| 3120/ |~¢8 300 | 7639 |-2y.635 YoY 2|~/ /2 v ‘ s ~5222Y | Fr XYL |-75.282| /- F&o }—_99.090 =25.0Ul|-720°3 |~ 5.€96 |-50.25¢€|76.668 | -S5 753
Q106|336 | u | 1850|5969 | 4 |q2298(5,69297| 19.090 | 96.509| 2. 22r\ 6 5FY|-83657 | 0 j2ywel o |\iywel-i3s90y ,'f.é'éfo‘ T yso I-Uo-E&? COR.TYD |\-25822 | REIF |\ JENE |-#2.)/3
70| 48€ |=34 | v |436|1/529 | 082|qus/0 52YY2]| 9.Yvo | B6 $Bo | /4726 | H.E8Y ””‘.’.‘f‘ig_ 0 '| w 0 124.4/€\-/91.34/ fo.200| O |-YyF 860 |5F023 |-yTE2| © Jo./o/ ;/oZJo?J
Z =257€435 & ==~28] 377 = =-423928 ==-20/.3/€
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pera los tres casos de carga citados, pues son los que
dan mayor esfuerzo on el tirante. Ia suma de ellos, da
un corrindento en ¢l borde de

@ = Pl gy (ot oma)

Con une fuecrsa horizontal aplicada mediante los iensp
res, el corririento cs (ouadro E5)

s Da25864°
u'= ?‘5;%5%227 H (en en)
Para tensidn de trabajo del amcerc del ¥irante de 1500

kg/en2 ol alargamiento vale:
180,000
n o 1802000 (o op)

“B
SiendoB, = 2x10° kg/en2, ¥y B, = 2-.1::106 kg/em2, y como
a=u"-u’
ge ticne:
10_.0&6,21 Oy @%ﬁ 1 130,000
2 "

de donde

£ (06621 , 1805000, o 2 105,200 k.

21

En los cuadres B6, 27 y BEC se deducen los esfuer
zos reales a que cstd sometida la pieza en los tres
casos sisuientes. i1 primero, actuando el peso proplo
del estribo y del @Arco, la carga de la cuba con 8-
cuedueto lleno ¥y la presidn hidrostdtica en el esiri-
bo. Bl ssgundo, mctuando el peso propio del estribo,
¢l del arco con peso especifico 2,2 y el de la cuba
en vacfo; pera obtencr los esfuerzos debidos & la cu-



ESTR/IBO DEL ARCO.- ESFUERZOS REALES.- 1€ CASO - CUADRO E6

M X 5y

: Pesc | Pese | Cubey| Tironte| Total | Cvbe y| Tirante| Tata/ Peso Peso |Cvbay| Tota/
\Jeceron ¢ Y o Seno | cor o esirbel orce pre S/ P're‘g;dp ertritbo| arco farc-.s?'dn ;’X

sena Y /1/ enazzX r&m@)’ @

-907|-01 | 68°|0921/€ 0, 27%61| 2058\ 1).920| -2 7¢F| ~/.572| £.65) | =2230|105.200| /0/.F)0 | ~//.7€60 |-/02. 400 -4.660 | -//8 82| 3& /97 |=//0./68| = V/.FTF | JU.5¥S Y45/ | -139.05€
-0 )8 |-047| 76° | 09030 |0, 24192 -9& | 6.656 | -] 20) |-¥3.44Y|-50.08] |-8. st'o e P€.,Ye |-/ 9600 ” ~ /5170 |42 o | 22 8E |-/33.096| -/0F.668 | TRIEY | ~F2/84 |~12].1¥8
-925|-096| 86°|0,9975€ 006976 |-2./61 | ~5/2 |-~t0.Y6¢|~100992 |- /14 429|-/12660| 92.5Yo | =294 0| -3/ 350|-/63220| €.4/s6 |~/62822 | -/56 26C\ QL. | -//.I86 |-/03 Joo
024 |-/¥6| 93 °|099862|-0,05234\- /. TER| 572 |-/.8Y8 [FAS3.592|-/€6. J/e|-13.6 70| » QL& |-P)2/e |  a -50960 |-/90.5 70\ -4. 79/ |~/90.30%9 | -155 /00 | L u05 | 99Ty |-EHI
-0/6 |-1.95| 104 R\ 0,968/57-0 25038 | 176y | & Jo¥ | -9.757 |-2s vo |~-20¥. 925\ -r0.650| » |Pu.550|-4y4Yoo| & - 70./00 -_zz&?oé ~23.6 V3 |-209.992| ~227.€65| 91.539 | SYUJoF |-7). 232
0 |=2,Y47|/16%:)489623 |-q 435y 10.026 | 25.088 -2.989|-282.832|-2240x | ~4.)90| . |/o0.4/0|-5/€Y0| » |-B6€20|-20088V|-YY.5YT |-2/5667 | -260.228 | 89.990 | /06.75Y | /6. 764
0,27 |-28Y| 126°|0,7880/ |-96/566|26.080 | 52.73€| /3.70) -é\}&.?c‘s -206:2¢51 /)60 n  |/06:900-59460 |  |-99.090|-260950|-€5.662 |- %563/ |-27)49Y | £4Fe/ /60.65€ | J6.255
-220| 140°|0,6Y279 -0, 7660y |\ U272 | V). 12| 6. 668 |-396.6¢0|-/80./88)| /760 | 4 |/06.98d-68300| u  |-99.090|~269.790|~ELGE) | =1V HIE|-I55.3€F | 68 )66 | 206.670 |/3].90Y
0,80 -3 Y| /$5°|qy2262|-0,90631 |€5.05Y |[o].008 | 65,335 |~ 287268 \|-1/129)) | /780 e |f06.980|=77870| . |-99090|-27%560|-96.957 |\-1/18063 |-25.020 |45 22 |283./87 | 207.975
” w | /70° 017365 |-9,9648/| n : ” " # ” /.760 ” /96‘.96‘4 7 v | =99.09| u 1051355 | -4 8.5V |~IS2.866 | /18 8] (275 /] | 25€. 5%
406 |-336| 173°| /2187 |-0,99258 1657y |/ 4. 416\ 5. 7/6|-354576 | - 78870 7.€%0 | . | /REve| /9090 | 0 7450 Q6540 |-/1499F | 22 | -108. 765 | /2. 757 |=26.3Y2| - Yo.093
4S€ | -39/ 0.0Y362|-099905] V. 85Y 12446 | Jo./al |-358.092 |- R2. 361 /0.200 |  » | /1E4o0| Guyo | © 0 Qo |-15290| 412 |-NY.878 | 5102Y | - 993/ |~14.965

Gox s D Bt s by Aol S
“

LEE |2 /&o" 0 |-/00000| 7/.65Y| 12446\ Jo.080|-35% 18Y|-93.5/¢|/0.20a ” /& yoo| © 0 o (74 -/)5 400 O -8 400 © o (/]

7ironte M = /05200 y /V-‘ cor ?X-f senx Y Q=-vomx G Xtrcosx Y




ESTRI/IBO DE ARCO.- ESFUERZOS REALES.- 2° CASQ CUADRO £7

My 5

éfx
sencx | corex ijmJArco Coba | Total |Soe, ﬁm#l Totol | Estribo| Cuba | 75, p0/ Nfﬁf‘?xumasfy N pexEX|cosx B &

:% &n voor \en vacro yoreo |es vacro

7 9929 \a3ruet| ~ 5w | 16427 | ~666 | 6.027 | -9€6 |/05.200| JOY.23Y |-105.630| -/ 525 | -10].458 3T0y) | ~99.952 | ~60.305 | F6.6VY |-40-1Y/ |-/36 785
2 |697030|0,2/92 |- v9.5¢2| €./0) | =236/ |-V5802)-2.389| w |/02.01 o |49 |-ns. | 24872 |-ty [-50.042 | 99.758 |-24.651 -L28.lo07
3 |0995¢ |qoe 96| -103/58| -4€9 | -3 V/2|-10) 37| 3.218 | 101982 |-122.3Y0 | ~10. 202 | - 22.8%2 T 1Y |=/2220€ |-/26.P02) Jol. 73| ~9216 |~M.0¥F
4 |099667bgos21f-155:360| we | ~4.602|~IS9EAI26VF| u | /02.583\-13/.080 |~/6.Y5P\ /47538 | ~S5. 366 |-/YXII6 162700\ 102.4/3| 1722 |-9469/
5 |0968/5|-425038)-208.376| JG7F |-4.82¢ |-200.222|-522 | u |/0Y.678 /28, 290\ ~22.139 | -/60. 409 | -26 209 |-455.300\-/8/. 509 |10/ 3YY | 40.163 |-6L. 18/
€ |0,89693Fg wiso |- 243.306|32.99] |~296Y |-224N93N2.6/1 | w |0)EN \-145.5/0 226,592\ - 178.0Y2 -). 824 | -/5¥. /89 |~ 202.0R| 96.623 | 76.5/6 |20 Ze)
7 |a7880)|-06/566 |-2)2668\ 48242 | 517 |-224.86I\5.80F | « 121.00) |-753.330|-29./70 | -182.500|-68 3Y3 |-/43.8/2 |-212./55 ElY)S | [12.258| 24.683
8 669279016604 |-29v.768| 70.870 | 4.39Y |-2/8F04| # " w  |-162.170| & -;9/..34'01 -85.036 | ~/22.99/ | Lot )| 7/.35% | /VE. 579] 75.220
A (042262 [-050¢3) |-206.3/)| 98.091 | /2040 |-/76/83| » ” v Vriwve| . |=20e.970| -100.607 | -8Y.F09 |- i85.516\ eIy | 162087 | 135073
B lo,17365\-9960481| w ” ” ” w | w " " " w \=r0%320| -2v.088 |~1vy.208| 19276 | 191556 |1)8.582
9

0,/2187 \-479355|-279.002 | 114048 \1Y.623 -fsv..-rsT 6528l W |(HANRE| 19090 | 172 | 19.262 |-/2.878| L.3YF |=1/0.53) | 13.86Y | /% /8 | =-32978

S

0.04362|-099905 \-206.878| v  |13-65y \-/69./76| 7670 | «» |/14.870] FHWG | 0 Q.40 =1y 76/ 4/2 -//?.!V?J gl | -Fy3/ | ~INY2

N

4 -1, 00000)=-28/930| w /3,558 "/6'0«)’2# " " nyére| @ ¢ a W& 0 ~/¥. 870 0 ¢ g



ESTR/IBO DEL ARCQ.-ESFUERZOS REALES. -3<CASO

CUADLRO £8

My EX(y-b)r

N = cor or X+ seno &Ly

C{J:-unorgzx+ca:uz,c vy

J'mml X |y |senox|cosoc My EX | &Y |wagXwagV N |eoEXoeZy| Q
7 |=007|-0//|0927/8\¢I7Y€! | 3650~ FYE+50Y = 3.29 |-4.580 | -13.500 “)VIE |=r2. 57| -14.223 | -Y.246 | -5.057| -8/!
2 |-g/8|-quy|09)020\0.20192| 4 -2.Y3042/53 = 3.3]3| u w | =0108 |-12.099|-19.20} | -y.uuy |-226€| 1.178
3 |-¢25|-096 |9 99)56|0.06976| » -I.3VSHYIY = 4&TL| w ~220 |-12.Y67 -1 78] |-4.569| -2 | S€2)
4 | -g2H|=4Y6 (099867 | -00523Y| n -J2Yerce8F = J0%) | % 240 |-17.y82 -/ |\~YS5IY | To] | §3267
5 |-0/6|-/95 0,968/ |~0 25078 n -2160+893) =/o4¥ | » " LIYT | =13.070 |~/1923 -4 43¢ | 1380 | ].E/Y
& |0 |2y leﬁéz.?-aw.:!ﬁ n F O +/NOIE = /Y688 n w 2.032 |-12.099|-/00€7 |~#4.105 | £.988 | fo.05F
7 |a27|-26¢\0 860/ ~06/566| » AREYS FARO0) = 20008 n ” 2.820 |-/0.678|-).8/8 |-L.609 | &3/ | /192
8 |g57|-320 aﬁ:%?’?-o,?ﬁ'oy n VEOIEIIY.ESE= 25./9)  n v | 2506 |~8€78|-5170 |-294Y | /0.3¢2 | /2286
A |060|-33Y\042262|-0,9063/ ,.' +/0.800+/5.29F= 29747 u a | 4087 | =5708 | -155Y |-1996 | 12235 | 14.077
B | v | # |0I]25\-098Y8) » + n + n =z9.7v{ p ” 4.5/0 |~y | 2./66 | =795 |19.295| /¥.eF0
P |06 <338 |0./2BY |~0,99255| 73 4/5u80 = )5.823| 0 |45%€| 0 |4&46|-558 | 0 | -55¢4
0 | 1,56 |~9.9/|0.04362|-099905| , w5618 = /5961 | 0 |457% | 0 |4s% | ~200 0 |-200
C |1621-2¢2| @ |-jooooo| , s/566y = oo} | 0 |4580| o 4580 0 0 0

Y (7-x) w4‘=xm+/x 500 x - 4.580 y J@/‘;’C:a’w - 4,580 y
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va on vacfe, ce aduiteo que son proporcionales a los de
cuba llena, en le relacién del peso muerto de la cube
al peso total, incluida el agum, O sea:

8
k= 1029 o 0!319I

£1 tercer cmso corresponde & la sccibn del viento, te-
niendo presente que como se he estudiado en un sentido
pueden tormarse los resultados con gigno contrario, S0
min convenga o la hipétesis que se considere.lare la
obtencién de todos estos vaelores se han estudiado los
auxiliares insertos on los cuadros 24, B3, 510, Bils ¥
12«

LSTUSRZOS MAXIIOS ¥ eormamcm DE SECCICHES

los esfucrzos néximos se deducen de la combinacidn
del primero o del segundo caso con el tercero en el
sentido nds despreciable.

Seccidn 2:
18 hip, 1, = = (50.08743.373) = = 53.460
iy = = 1094668+14,207 = = 95.461
Q, = = (127.148+1,178) = = 128,326

o,

28 Tip. H, = - (45.082¢3,373) = = 48+455

Ky = = (90.042414.207 = = T5.835
Qe ™ o (128, 40941.178) = = 128.587
Anchopdra todas las secciones ¥ 55C onm.
Canto totel: d = 107 on.
Canto util: ¢ = 102 onme

Armadura de traccifn: 1 = 9,0 on2.



ESTRIBO DEL ARCO.- VALORES AUXILIARES
PARA LA DEDUCCION DE LOS ESFUERZOS

PESO DEL ESTRIBO CUADRO E9

PESO DEL ARCO

Sec.| x | y | &Y | SVa|xZgY| M
A | oo0|-334|-778% | 2758 |-62.296 | €5.054
B ” " "

" ”
C (182|342 o© 7/. 854 % 7/.854

CUADRO EIO

| X

Y

Y

YT

x 2y

M

Om D |

0,8
"

462

-734

-342

~/02 400
"

o

25088

"

/24.4/¢

- 8§/.920

0.

107008
M”

124.4/6

CUBA Y PRESION DE AGUA

CUADRO E71

Sec

Y

ZX

oT%

51Xb

= VS

yZX

x)f/_-y'

M

DTS N

CUBA EN VAC/O

-3, 34
N

5,42

780

’”

10.200

~-99.090
”

0

25047

"

~47. 860

-23.033

L7023

-5 945
[

-34.884

-79272

i

o

£5.338

"
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CUADRO E72

g

x

=

=X

5V

= Xb

Y&

yFX

<Y

M

=907
-0,/8
-0, 25
-024
-0,/6

027

0,57

9,80
r

/.06
456

OFO® DN o6 NN~

EZ

=0/

-04.7
-0,96
-/ 46
-19%5
-2,4/
-264
-3,20
-4

o

-3,78
-3 4/

- 766
-2.289
A
-2.647

Z2.6/1

s5.807

$.807
5807
5807
8525
9.670

9.670

-/525
-4,96/
-/0.202
-/6.458
-22.73%
-26.532
-29.170
-29./70
-29.17¢
-~ 29170

172

254

997
1733

787
-2706
-9.354
17152
~/7.152
/7152
/%152

-27.689

-24.407

-6/
-/.€00
-2.85/7
-3 4580
-5.007
7045
-205%
-905F
~9083
~9083

/9. 2(/
(8.940
(8.94.0

106

1123
F 089
Z 865
1.0/8
-6.293
-/6.492
-/8 582
-I9F95

"

-28.8/5
-72.975
-37.07/

107
£93
2.557
F950
F542
0
-7876
~/4.877
23736
"
182
Vi
0

-88E
-2.36/
-2
~-d.¢02
-4.825
-F 984

-8/7
4.394

12.040
/2.040
J4.62F
/7,654
13.558
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Armadure pers csfuorzo cortante: v = 1 cm2 a 1,1 on.
Tensidn de trebajo & compresidn en el hormigbn: H = = 18,9
Tengifdn de trabajo a 4traccidn on la armadura: A = 1.420

Seccibn 3:
By == 114420444672 = = 109.757

1*:12 = w {(107.334+4,672) = - 112.006
= = (1564366+13.787) = = 170.153
M., = = 126.102413.787 = = 112,315

Ty

2

Qs & = (103, 700+ 3.627) = = 107, 327
Qp = = (111,040+3:627) = = 114,676

d = 96 ¢ = 91 t = 52
ve=1Tcm2 a 1,1 e He=w 32 A= 1,520
Seooiln 4

M. = = 166.T16+7.09T = = 159,619

1
m2 = - (159-513"‘74097) = - 166,610

31 = - (195100+13.242) = = 208,342

52 = o 1520704‘*130242 Lol 13‘9‘462
Q1 = m (81.43145.281) = = 86.712

Q, = =(94.69145.281) = = 99.972

d = 97 ¢ = 92 t = 90
ve=1on?a 1,25 cn. H= = 3845 A= 1450

Seccddn 5t !
U, = - {200.222410.421) = = 210,643
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H, = = (233.665+11.923) = - 245.588

1
Na = o 181.509411.923 = - 169.586

= = (37.23247.814) = = 45.046
Qp = = (61.18147.814) = - 68,995

Q

d = 106 ¢ = 101 4+ = 100
v=1¢cn2aZ on H=« 40 A = 1.480
Seccifn 6

N, = = (260,228+10,067) = = 270,295

Ny = - 202.013+10.,067 = = 191.946

Q.' = 16,764+10.093 = 26,857
QE Ll (200397“‘105093) = - 30,796
d = 118 e = 113 t = S4

v=1cn2 abocn. H=w 38,5 A = 14500

Beacg@ 1 ;
k‘!? e o (224.863+20,302) = = 245.165
M, = = 2714944 7.818 = = 263.676

1 32 = e 21 20155‘*7.813 L 204.337

Q'l‘ oo 7‘51'3’55"'11-920 = 88:;??5 .

' Q, = 24.883+11.920 = 36,803
d= 134 e = 128 t= T4
v=1c¢n2 a2 en. H = = 3446 A = 1.500
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By = (180,188+425.191) = = 205,379
M, = - (218.004+25.191) = = 244.095

H, &= 255.369*5#170 = - 250'199

Ry = = 208.027+5.170 = = 202.857

1

Qy = 137.904413.286 = 152,190

= 75.220+13.286 = 88,506
4 = 152 e = 147 ‘ﬁ = 56
ve 1enda 1,34 on. H=« 30 A = 1.480

Seccion A
Hy == (113.971429.747) = = 143.718
H, = - (176,183+29.747) = =205.930

H1 = e 215-@2@4'1:554 = - 213:-456

= 207.97TH 14,171 = 2224146 |
= 135.17314.171 = 140.344
4 = 164 e = 159 'ls = 34
ve=Tcm2alocm H = = 2548 A = 1,490

Seceibn B
ﬁ“ = o (113.971420.747) = = 143.718
M, = = (176:183+29,747) ==205.930

Ky == (153.866+2.166) = = 156,032
K, = = (144420842, 166 )==146. 374
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Q1 = 2561540"'141090 = 2?{}.530
Q = 176,582+14.09C = 192,642

a = 162 e = 1957 + = 48
v =1 em2 a 0,8 eme H = = 24,9 A = 1.470

Seccid
3. = = (78,870415.823) = = 944693

1
M, == (150. 331415.823) = =166.154

Ky == (108.765+ 4+ 546) = = 113.311
Ry = = (1104 531444 546)==115.077

Qy = = (40,093+558) = = 40,651
Q= = (32.978+558) = ~ 33.536

d = 150 e = 145 t = 44
v=1om2a 5 Cci H= = 23,8 A = 1.500
caidn 10
I%’i., = - (92;361-!-15-961) = - 108¢322
M, = - (159, 176+15.961) = = 175.137

B, = = (114,878+4,576) = = 119.454

1

Qq = = (14:965+200) = = 15.165
Q, = = (14.442¢200) = = 14642

d= 136 o = 131 t= 28

V“1ma1aﬁﬁa- 53—26’9 &ﬂ'!.‘J'GO
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Seceidn ©
My == (33 514+16.007) = «~ 1094521
!'5{2 = e (160032#16:007) = ﬂt?&-331

Hy == (115400444 580) = = 119,980
Ny = = (11487044, 580) = =119.450

Qy = 0
QZ“O
a=135 e=130 t=356
v=0 F o= - 2746 A = 1510
Tirante:

1 esfuerzo total en ol tire,te es, como se ha vis
to, de 105,200 kg, Se disponen 10830 mm cuya teneidn de
trobajo a traccidn resulita des

v como ol del estribo vale, segin se ha visto,

_ 10,066
5

32 cubas; en su unidn con el estribe, ha de sufrir un cg
rrirdento provio de

_ 126,670 — 10.066 _ 116,604 ——
u 5 = = 6000 = 0,58 centimetros.

o
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demurolis pre un  o=d5°  © 0 R=17m.
petre de longitud B=22°30" L=RVZ=240m.

ge rewoo, slesdo de 86 kg/n2 ol pese propio de fste ¥
actusndo la prosifn hidcostdtios.
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£En

FUERZAS AcraA/vns.s et CUADRO %
e et T‘g _ a&, sen§ |cos P *21(;& k\; "“E&- ‘(gx
f 277 —o,._sf 367 0,782)|0,9239| J4o| Ko | -18F | 222

2 | 290 |-120 | 8&oo 0 | no000| &po| -6o |-%bo |~1FY
3 | 27R =485 1234 (0,382} 09339 1140 | ~530 |=2.107 | -/46¥
4 | 240 1-240 | 1600 o o310 03l | 1170 |\~ 1190 2712 |-2.85€
5 | 15 |27 | 1848 —0,9239|0,3828| o |-1}10|~1967 |-3.275
6 | 120 |-2,90| /934 |-feec0| O | ¢ 1990, o0 2384

e/ gue : F*—zﬂk%-iﬁ xzmé = -ce;ré

X= Feosp £
Y= Fsenp-2%R _.’f’_'.-.'__:'-.xd'a mme-.s‘J’
¥ Y,f--—()/,-i?' -r)f,-* 4.;)3.4,2-)"}:44{5

Bn ol cumdvo J2, se doGucen la remccién hiperesiatica
hoydsoptal X > log esfuerzos rosullantes en cada sec-
c18x.
Tos esfuersos mdximos correcpondon a la seccibn
¢ ¥ valent E.s‘fue:'zo axtl de Fraccsn : 4 =4.604 g”/n v
Fomenbo flector: M= - 14263 mg/mel.
Para 40 one de distencis entre vigidizadores, se tie-
ne:
Ao = 1,2632044 = = 505 mkige A = 4.60420,4 = 1.840 kg
Ta seccidn resistente para cads zorno de rigidiza
dor es la indicada en el croguis, y pora ells




CUADLRO J2

XV-T-Z—ML': .../,090

2y

2

_/’§(=M+va

: M=ggvav-x§cy-g}x5 +y S X

= cos E(X+5LX)+2enE LY = 448

G):-Jené‘(xv+§c/\’) +cvsé‘§}’.’-= ~CrD

JUNTA DE DILATAC/ION. - MARCO INTERMEDIO DE LA PIEZA INTERIOR
DEDUCCION DE ESFUERZOS
§ x Y |sené€lcasE 2}')/th 5(}.’&' xg:y SXxé yFX| M My y* ,\’y ..Jét A y=S A & D Q@
q | » 7. Rgs | Ros | mAs | mKgs | mAos mKps | mAps mK9s Kos Aps
1+ <. 6/5\|=0258| 0, 83/5|-0,5556| £465| o |06 | 467 0 0 ~960 | 248 |goess | 290 ~$70 €og | 3.7/3 | 43/F | =56 |-248/ |-L575
2 |2869|-087 0, 7808 |-0,/957 | 4,545 | 340 | 10.978 | 12040 ~l87 | -29€6 |-22/ | /924 |q 7569 | 948 |-/.263 | Ja6 | 4458 | 4604 ~ 736 | -&£87 | -/57
3 |2.069-4,634 |0 9808 0./957 4. 485 | /140 | 10,764 (2867 | 1147 |L749 |~2705 | 4.149 | 23632 45'72'_ <023 | 10 | 4399 | 4409 | 49 &7%5 | 826
4 |z 6/5|-z4 0 8345 |0.555% | 2955 | 2.280| 276 | /8H4Z | -25€ |~4.892 |-2683 | 5,758 | 46053 | 2339 | ~petd | 661 |z289 | 4150 | 989 | 2197 | 4208
S |zm6|-z6r5|0555¢ G E7/5 | 2763°| 3.4/0| €440 | 974 |-5.9¢8 |-85/7 | -2 427| ¢ 355 (68782 | 2.850 | 4o7 | 1.929 | .6F€ | 3465 | 1.289 | 2299 | 1.0/0
6 |54 ~Z,869| 0./987 |0, 9808 | 995 | 4£/20| 2./65 | /.52€ |-7935 |-n820 |-2 246 6LLd | 823/ | 3./27 | 887 .z‘z:'z /94 | F/66 | S/ g76 | 285
= 249y 2268513
'%VRVQ; e R A StV = };/wa-gz‘)/a = /0.7/€ + 32 Vs '
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aue pore ol sspewor Go § repulis bholgadoson
pieiidn.

MARCOS BXTRTHOS
Tas cavasterdistices de cste marco son lag indi~

cniam on la fisura J2, tenlendo vresente gque el peso

FIGURA J2

R pora Jos Jfuerzas F =727
R Jo directriz = 170

L=2/26
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W da 11595 k&c
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Mp =« 3.20550,2 = = G4 mkge
A & 502 kg.
QR = = 3+205 Xgs
Betos esfuersos se resisten con uns iri2, con la que
se tione:

,:éélﬁ.ﬁ B 3o —r

n lo zona ourvaes 1o secelln rda desfmvormile es 1a

III v leos esfuergos asons
1o noccifn rosgistente

-90x90x/0
3 e

I = ’;% X:’;fzg- %‘2 X?‘-. ﬁ 34-119“" 'j‘_ ‘_i__’ 2.1

. =

417,11%,04 = 6040 _‘I Jo ¢ms

. _ Bogoo 1. 506
&t -—mx&ﬁa-b 41'13910
VIGA PARA CGIGAR 5L BARCO TNTERIOR
Se treta de una vige isoetd
tion de 1442 metros de lum,
gsobre la que inciden Gos a { Za
earszes puntwmles de 3.200 013 ) L 1€ 0./3
kg, coda vos y situndesa L 42

0,13 metros de log ArraniUass
N = 3;20016313 = ‘%’16 m-
Se disponen dos LP8 cum tengibdn de trabelo resulta

aes



JUNTA DE DILATACIGN. - MARCO EXTREMO DE LA PIEZA INTERIOR | CUADRO J4
DEDUCCION PE ESFUERZOS

. . . . W
X | ¥y | & |ren€|cor& Y | ZX |ZVa|FXE (XY yEX| M | & ¢ | mMyg | X /?z A& A D Q@
177 7. é;w Kas ‘?’7@!‘ mAps m%f;: mi;r mk’yl 4 7 4 mKys Aps N}"«
2226 o /‘9"’. 0 |-Loooo |22:8| o |68/4| o x/5d o |-FZo (9375 ) 0 g9 |-320 | 592 | ¢ 592 0 |~2208|-2205 |
2,384\ -0,067|/29° 0, 7771 |-06293 | 1510 | 0 |287/| o |26€vo| o -72% 0233 000/5 | /6 40 |-6€8% | 273 | L/]3 | /546 | 460 | ~9s0 |~/ 410

ZE78|-0,765| //7° | 0,890\~ 4540 xsvé 5€ |26M| <20 |29/6| ~20 |-Lo22| / |0/332| 273 | 2/ |-&e6| 243 | /253 | 1596 | 478 | -6F90 |-1/68
2742\|-087| 99° |0,9577| -9./564| 1. 523| 209 |2.906| <153 | 4179|162 |-1003| 1 |o.7588| 1195 | 506 |-787| &0 | 1504 | s56a| 378 | -2968 | -cve
Z742 |-/, 43| 8/° (09877 | 01564 /464 | 456 |2742|-503 |4.0/4 |-643 |-saq/2| ) |/9682| 196 | 832 |-56/| -2/ |/dag |/ 925| 122 | 229 V-4
2578|1909 | 6€3°\0,89/0| 045401288 | 765 |2284|-/093 |3.320 |-/ 460 |-/ 403| ) |3¢64d3| 2677 4130 | =273 | 79 | /48 | 1.227 | /54 | 585 | 43/
2.265\-2339\45° | 0,707 | 0,7071 | 970 |/0€3 |)558|-/.796 |2/97 |-2.466|-1729| | 5;4%9" S/08 | 13885 | §€ | 22| 666 | 1019 | 293 | ¢o6 | 357
1635 |-2652|27° | 0,45400,6970 | 523 /280 | 732 |-2.377| 960 (2395|1246 1 |7033/| 220d | 1870 | 324 | ¢13 | 237 | §50 J2 | 46€ | y5d4

Nggﬂqggﬁ'Nﬁow

4,329 -2 86| 9° (0156409877 | o |1.360| 35 |-2604| o |-2#30 |-4/9/ | 1 | 79299| 2356|166y | 476 | 759 | o 759 | /2 | © |-/20

= 2693991/5.950

2,'(37=){$;+.§;Y &?&-);/Argfyafcwd,cgya
M= Y7 -y xb-xGY+yZ X

2% ,

M =M+ Xy M= s E(X+3X) +sen Y = A+ B QR=-rn&(Xr5X) + or £52Y =~ CrD
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PIRZA EXTERIOR

e g

VIGA €
Es upa viga de dos vaenos de
0435 metros de Iuz cade uno T T T
sobre la que rueda una car- . °, 35 f 0,35 ’
e pantual de 34200 Ig.

51 momento rdxino en el errangue vale:

: = o ) o 2 ™m
Lia - 2 l00% 'gwi L 108 J:g..

#1 momayto mfxiro en ol punte de splicacidn de la fuer
sa rosulial

15 wE—w 11“1}{0 1(‘: -
i Cy35

133*200-: 232 nkge

Con medie Jdoble te Ge perfil 20, la tensidn de trabajo
resultas

&n-_z—ngg
1044

voro por nacesidedes de encaje se disponc de & IP26.

= 1.20‘0 I@’Gm‘-’jt

HARCOE

Se calouls ol marco oriraens ¥y so disponen los

Se trata de un merce carradc de sustentacidn isos
tdtion, de las coracterd{sticas indicadms en la figura
33, @n laaml se han deducido ol centro eldstieco y las
coordenadas de las dovelms, adnitiendo que la seceidn
es conatante en ioda la plaz@.

fn la Pioure J4 se indiesn las fuerzes sctuantes)
tomando 0,18 motrom como ancho de lo pleza, y sabiendo



FIGURA J3

E%&L_Lﬁ
\

dor| I # Y | &% | Ye | Xg
I lgsess| | | 1227 | 19271 | 1433 | 9,283
I |gL65%5 | |/ ” 1,227/ “ 0,848
T | g, 085) | 0, /505 w 0,997 w | 4174
I¥ | 0, 3613 | 06989 /,/986 | 0,7658 | |, 364 | /743
Y | ¢ 5655 0,8/72 | 0,8/72 | 0,925 /604
h74 “ / ¢ 28/6 | 0 28/€ 0,287 778
wr ” ! |-028/|-025/€|-0,/76|/778
| o« ! |-08/72|-0,8/72|-q7/2| /604
b4 " ! |~4,2728|-),2728|-41€7 | 1273
x P ! |-1€038 |- 6028 |-/, 498 | 0,807
X1 T / -4 7778 —/!7773'—4672 09,262
Z 97894 -40347
FIGURA J4

£En ef que

: 2= /onjw':‘ua’ de /o dovelr

#L L)
P/dqb:ﬁ"f

Centro eldstrco

7 :éﬁi: -9, /057

21

- Nivel o= ogva

AN

4
At

2

/

F

v,
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OFIC-__-..-_._. e B e m———— - - - = R —— e r—— . .
SUNTA DE DILATACION. - MARCO DE LA PIEZA EXTERIOR CUADRO J6
DEDUCCION DE REACCIONES HIPERESTATICAS

b x | y | 8 |3X| 3V |mxelzve|x3V|y3X|M | Myg |mxs| Mg | y3d
2 0287|,423 | | @ "_o 0 0 o e S o__.' | o 0 |205749
Z|gsa\ia33) 1 | o | o 0 0 0 VIR e U R e 205349
27| 1174 {437\ 41505| O |2200) O | Qys6|-2787| 0 | Jo/ | 64,9/6 | 63,/8| 45, o0 |4 J0FeE
27| 1.743| ) 50dl0s3s9| 0 | #92| 0 |raar| ruz| o |330| 22499/ — | 26837 |s 08640
¥iseotlgozsl 1 | o | 832] o |1a47|1235) o |nmz|m3,3%| — |uz 000 085995
YI|,778\0.987) 1 | 2] | 82| 19 (/247 | 1479| & |-43| 16,64l | — |-43,000(4/497)
Y2\,778|-0/% 1 |96 | 872 | 48 | 1447|479\ <17 |-97| 17092 | — |~97000 (40509
I /,6ed-0.72) | |225)| 800 | 26 | /39! (/283 | ~/60 |-]8 | 55,536 — |-78,000|050654
| X\ 1273\ + ! | 289| 04 | -88 | 1.240| 896 |-454 |-22 | 25,674 | — |-22,000|,36/8%
X | 0,8/7\-1498 | |$50| $2) |-272| 1024 474 |~324 | 28 |-§6,924| — | 38,000, 2 24400|
Eo,:fq--z ! |ece| 287 |-a45| 829 | 01 |-r07| 76 |-y2p072) — | 75 000| 2795%8| -
V2 Z |y 7054l VX |6IT\340 868 | — (242 /77\13,44757
M--z;ya-.g;-xb-xa;yvﬁyz,zx
§=-—~m§f’,¢ =-25 J’z—————iﬁ;’?’.-_-o | M’:——f-i’: 25

Las veaccionos hiperestédilocas, por tratarsc de piem
simbtrics referide el ceniro eldatico, vicnen dadas
POXS

Y=ty o SWxe 5 ZNP
Zy*d Ex?-q; Z¢
8u deduccibn se hace en el cuniro J6.

Loz ewfuerzos on las secciones se deducen en ol
euadro J7. En ol ge ve gue 1o macoidn que estd en
peoyes condiclones eg la Gel snonentro de la gons
reota con lg curve: on ells se tienses

M= 375 vkg. A= 580 kg,

In mope ourve cuyas carmmoterfsticas son las siw

mientem:
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B 38 =ona reste. con un perfil [PE la tensidn de tre-
bajo valoct

Azﬁ% ==1.42f}}:g/em-2.

ENIACE I8 TA JURTA OO ZL CANAL

SronperrgeCaEr pey s pr TSR S A e S i

Este enlace se hace reditmte loo ospdrragos ine
aleados en lon planos, Sc supone que la seccidn es
ée horrizén owndo a los ofectos de fleriln.

ﬁlmmmmm ap cuvando la junta estd -

= = (342004200 VX250, 64=(74 000414400+ 600 )x 224

= w G200 nkZy
Bafoerzo corta,tet
Q = { 3¢ 200w 200 Yxir (T 000+ 2, 400+ 000 J50,64 = 12,620 kg.
T08 vointisiote cepdrrasos de medis pulgada, dig
mestos pava ol enlace, tisnen uu drea der
1'&'26127 = 3473 Qince
A covrtadura, la tonsidn de trobajo resulta des
1260 . 370 sofenc
A flezidn, suponiondo que la seccifn os rectenguler
de 30 ome de arehc y 30C om de savnto, ¥y gue solamente
rosisten 1os dos esplrrasos superioress lu tensidn de
travajo en dotos os de S10 kylenl.
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JUNTA DE DILATACION . CUADRO J7
MARCO DE LA PIEZA EXTERIOR
DEDUCCIBN DE ESFUERZOS

oeel x Yy |FX|SY | M (M | £ & | & | N
Z (433| -25 | o 0 -60 | 180°| o |-} 0000 | 25
/3 1433 | -2§ 0 0 -60 “ o -/,0000 | Z5
L 1433 | -25 |-3.200| o/ | 24/ " o |-40000 | 25
Yar 1427 | -25 | 832 | 478 37! 13730°| ¢ 675€ |-0.7373 | 560
z L7204 | -25 | 832 | P30 | 272 |/N45 | 0746/ |-9 6659 638
v 0,928 | -25 | 832 | /2 | €4 /17° | 08910 |-0d540| 752
7/ 4 0 367| -4 832 | ~43 | -78 | 99° | 49877 |-0/564 | 822
/8 -9,/76| 7/ &32 | - 97. /7 | 8/° |09877| 0./564 | £32
v o722\ 220 | 800 | -78 | -8¢ | 67° |9.8%/0 | 04540 | 8/3
X ~L/c7| 6L | Tod | 22 | -/8 | 45° | 0,707/ 0707/ | 755
X -/489 | 525 | 53/ Jé 14 27" | 04540| 0,89/0 | 70%
X7 4672 | 64&7 | 287 | 76 ?7 9° | o/564 | 09877 | €80

ﬁ:ﬂf-/ﬁb\?y N= s EGZ X bren EZY

_ 1720,8411 = 24,6 on

5 T
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