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TlWLOS NORMALES

FllETEIISADO DE ARP-ANqJE5

jI1p6tosia

el 'cálculo laMinar de la cuba" (p4,ginas 84

y 93), 00 ve que la tons16n pr:lnc1paJ. de trnoc16n

rellÜta elevada, por lo que, PBl'8 reducirla, ss die-
ponen pretonsadoo en loo arranquss, med1ante cablos

alojados on las cabozas de la cuba en la forre ox~

presada en los planoa.

Para el OlUoulo roe loo esfUerz.08, se parte de

la hip6tesis de que la lUina BO comporta COtlO si

fUose tma pieza prisnétuoa rfg1damente ElI:lptrada en

SUB extrenos. Ll1 validez de eeta hip6tes1e se basa

on el hecho do que las diferonc1as obtenidas en el

c.uculo de los momantoe flootoroB con arreglo a B,¡¡!

bao teorlas no llegan al 5; , como se dOCllleotra a

cont1nuac16n.

En la f1guxu P1 se ha trazado en desarrollo la

eemd1rectr1z de la pared do la cuba, y sobre ella

se han toado los valoreo de loo osfUerzos long:!.tu­

djnelss que act>1an sobre la socc16n de arr.nqus

(le = O), dsdU idoe en el "Clllculo lonjnar de la cu­

ba" (Págs. 53 Y 61) para la hip6tos1s de aauedUcto

-



SéCC/ON DE ARRANQUE (x:o) FIG.PI

o·'r- ~5~5.:J.9~_____'jG ..., -~) 12(:47.4 tnJ)

--

- J

_--=-,,="'-"'3 -1 /05"

__--=--SZ""2 --i

!~--

I '-- .:c-5",'8,,-,_o'--__---J /26·

Volt./m~n at- com"r~JúJnes: -!(~+57.2r53,3+47.8~e+-3o..Y+ I9Z
3
)~

.,"-1 rl9.Jx 0.<>4 7= - t/l: OJT)(2 ~ 2) ~ .



EOUARDO TORRO';A

OF"ICINA Te:CNICA

-2-

llono. La curva GHI ropresenta eeos valores, ten10n-
do pr4sonto que en el ¡unto G exista lo trscci6n de

47,4 tono eorr98pondionte al. osfuerzo total. quo 80­

t11a en la esbeza de la auba. AnIÍloge.mantll, en lo f1
gura P2 so han representado los esfuerzos eorrospolld

dientee a lo secci6n oentral (x = 0,51) para la que

01 esfuerzo total. de eompresi6n en G os de 27,5 tus.
En ambos casoe, lOe ha comprobado (en los mio ­

I:l88 fieuros) quo cl voJlbnon de oOJ:IProsionos os igual

al. de tracciones. Por oonsiguiente, el valor del roo-
mento M (¡;>m} se puode tomar reopocto a uno. fibra

cueJ.quiera de la eecci6n¡ on este caso, De tOl:& In

fibra oorresplmdionte al. ¡unto .la para la quo la or­

donpda de otrn fibra cualquiera vieno dada por y =

= 1,665 (1- oos"'), con lo que 01 momonto floctor

rosuJ.ta

, = Z F ey,

en la que ~ 08 la long!tud deSBITOllada del trozo

de la directriz y ¡" el valor del osfu<l%'Zo en el pun

to mec110 de eoe trozo.

En 01 cuadro P1 se han oalculado los valoros

de t llA (l:omento on la sooci6n de arranque) y i C

(l.!o:nanto do lo eocci6n central). Ahora bien; el

·cllJ.ouJ.o Jar;rl= do la ouba" se ha desarrollado to­

amdo 1,665 metros coJ:() radio 1'lOc11o, oon lo que r ..

BU1ta un peso total. (inclddo 01 propio de la l~mi­

na) de 10,7 tonelodas por motro llnetd de tramo ¡ p,lt

ro como .1 rad~.o corre8pOl1c11ente al drea de agua de

la 8eooi6n es do 1,59 metroo, 01 poDO totaJjreeJ. os



SECCICJN CENTRAL (x=o,SL) FIG.P2
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CUAPRO 1'1
Valor",J' M h Volort"s M Ja

",mIli '* t1nrJf1~ urr:¡dn cenfral

d. ! 'j F t.y.F F !·t,F
m. m. Tn/m m.T Tn/m m 1ft

1 5°/S' 4.'10S 0,0070 5T- 1:0 4/.2. -,z'l. os -0,0.

2 1s<'45' H 0,0.2S SS,2S /,05 ~¿f.60 -0,5./

J 26'15' • o,I11r 50,SS 2,65 -25, 'ID -1.#

" 36~.5' H p'H09 (¡3,eo "'''2 -:U90 --Z,,1I
5 4r15' H 0,5.144 M.ot: 512 -11..!IJ -¿ez,

• 57~' • 0,n65 24,(10 s'n - I-Z,05 -Z,e5

7 68°/5' • /.oMO ~2S '1.24- -6.IS -1.'?6
¡ 8'/'15' • /.611. :!2 -12,65 -6.19 .,co .J,'/I

'1 9yo45'
" 1.9410 -,$/.5 -15;11 /~,'S 'f.G9

lO l/O '/5' " 2, ,zli13 -H,I5 -~¡;'O8 /9,'15 /t,95
IJ /20'45' " 2,5"10 -50,/5 -.18. '19 2'1,to 18.96
12 12ó' /.U 2, ''1:11 - liT- "O -/25.3/ ~1¡0 61,96

•

de 10,28 Tn. cona· cuonc1a, loe momentos reales

obtenidos oorUando del cáloulo Jarrlner BiCln'•

En la sooci6n de arranque.

10,28
A e -2x187,11x 1070 = -359,5 oton.

o ,

y en la dd centro.

10,28
~. e 2x93,01x 10,7 = 178,7 oton.

Si se considera el 1:%'000 COtlO pieza prilll>lltica

r:lgidamente empotz9,Ga en SU8 ex trttll'.OB, oetos mismos

Illomantos valen.

20 02

171,3 !!:ton.
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y d11'1enm de loo anterioros en menoe del ~, co"",

se ha dicho.

EsfUerzos por efocto del pretenssdo

secdn se ve en loo planos, se disponen ocho

oableo sem11'lex1b1es tipo 7X7'%f> ce 16 mm 11e d14no­

tro Y cuya cargp: de rotura es de 14.71 toneladas

por oable. La carga e trn jo efectiva, tQl!lllJldo

1,33 de cooficiente de sOfundad y reduciondo el 1~

por p4rdida élo tons16n, debidas a 1M defon:noiones

lentas, eto, es de

11:11 '%f>,85 = 9,40 ton.

por otra parte, para cubrir el de difaroncia que

se ha deducido en el estudio comparativo anterior,

se rewce on esa dama proporoi6n el valar anterior

de lB carga do t:!:'aba;lo. con lo que queda del

9.4xO,95 = 8,93 Ton pOr oable.

Se tiene ¡nos, que 01 esfuerzo de cotJprOsi6n long1~

d1nal en los dos arranques del tramo, por efecto del

protcnsado eo, en total del

8,93%8 = 71,44 tona.

deloua1 la mitad (cuatro oables) estll apl:l.oado a u.­

na distano:l.a a - O,1L Y la otra nited " b = O,2L.

])stos esfUerzos (Pa - Pb = 35,72 ton) ¡noden SJ!s

t1tu:l.rse por un os1I1erzo BX1l (N) Y un momonto ext...

rior ( p) originado por lBo1loontricidad (e) dellU !!

plicaoi6n (F:!.8. P3).
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El valor del onfuorzo axD. esl

•NI= - (1' + Pb ) =- 71,44 ton.
o 8

b '
11 \ = - l'b = - 35 72 ton.. '

"I! 01. do los momentos exteriores (Fig. 1'4)

lJ = P e = 35,72x1 ,453 = 51,9 mton.p

FIG. P4

M
AcL<4,J

MI' ¡Ofl'
¡Ofl' ,V E qa.m.

O( -- '( ,
I b =11.2L , p= o.2L +-r( t- i

Eajo 18 aoc16n de eatoe momento. extoriores, 01

monJento (lilA) de olllpotram1ento lIll pieza P1'1_t1oa,r!!

at1ta.
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:t'tarti<mdo de este volor oe trazc 01~ do

nomant'os fieotores (Fig. P5) a lo lergo del treno,,,!!

biendo quo

L1 =­x

:JI/m/n

FI(j. P5

~o.tL •
-,

I ,
I ,

I

2',4mm

-P,lmfn

En rtlll'Smen I los esfuerzoe a que est( sometida la pi<>­

'"' por efecto d9l pretensado de arnmqu.... , oon loo "l2

mentos l'9Preeentallos en el ciiagrs¡n (lo la figura P5 y

los estuorzoe a:r:Uee 'indicados l!ZItcr1ornante.

,
Tensiogee l!IDfj1tudiM' eo lXlr afecto del ¡>retooaado

Las tensiones 10D81tucl1 naJ eo, IT"'plesta la pieza

prlo",hic&" viOll9Il dadas con arreglo EL la Reoiotoncia

do L:ateriales, por

l'l !J.
(f'=S~ih

en la qu4 S ~ 13.670 oD2 8IlI el 4roa da la oeoei6n,

J: ~ 141,6,,106 cn4 el momento <li!l inercia y h la dietan

eia de lP. pila ostudieda al oentro de gravedad d.e la

aooei6n ( V&u!o Fig. P,3).•
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En el~ P2 se han doduoido los vaJ.orea de

h que onam dados por

h • , ,665 aen o<. +0,263

Va/ores de h CUADRO;>2

U' () ~IJ h

O 3'· o,5I!"'1' (.Z'l2
21 /5· 0, 2588Z 8,6'"
112- -6· -0'/''15/ -o,tJ89

~ -2r -M53'J'J -4,t¡<;$

8/; -ltIJ· -0,711&/11 -'191'1

105 -69" -<¡9.#SB -1,29/

1:26 -9ú' - /,tJOOIJO -1. 1<02

Loa valoraa d.. q-..por o:f'eoto de" los asfuerzos quo 01'1­

g1Jla G1 pretQllBado óe arrlUlIl.ues, oon loa indicados en

el cuadro P3.

TElNSIONES fflINCIPALES ruSHliITIVAS

Las tonaionoa prlnoipa:lea dofinitivns llorán los

quo so doducen de la ooJ:!b1DPoi6n de las tOllllionos 0"",

"y y "e,y estudiadas <Al 01 "cdldulo 'em1nar" y la ",

debida a la aoe1.6n dol protElD8l1de de arranques.- Aho­

ra billl1f ea interesante deotaoer la importancia de

loa tX'oa concoptos ait;u1.entas.- El primero. referente

a la aacci6n e arranq1.1e. en la que por efocto da la



EDUARDO TORRO ...

GnCINA TÉCNIC ...

- 8-

puoste 811 carea del tirBnto: do:l cerco de r1g1doz, ("!!

CUADRO P3

'! Sección x=o X =~.IL
x;tJ.2L. X.::;~jL,

x=o./d. y x=o.SL

O ~.;7" E.L -~:::jS -MXIJ~..zr-(¡.".1 -#k- "1.2~•.t - t.13- l. o - 1.1(16 xI2J¡.¿=-II.GI

2.1 - H - • ,,69,11 e - 8.79 - " - H X (;9. i¡ = -3. ó,J N .><~ 1/ .. J.52.
I/Z - " + " " 1i;9 =-v.17 - • + " X 8,9 = -Z,I¡8 - " "49 = -0.-20
63 - " + " ,,119,3 =-.2,70 - " + • JI 1/9,:1 =-/.8, - • xl¡9.3 =-1,08

8" - • + " }/97,/¡ = -o.~J - • + • " 9"./¡ =-/'/8 - • "',, t¡ =-:2,1"
105 - H + 11 .lt'f,l = I.W - " + • "I/'N ='0.71 - • xl-l9.1 =-¿.81¡

IJo - • + " )( I"(),J,~ 1.9'! - " + N x1llO.l =-0.•5 - • "ll/D../. =-~.o6

-

yo ~eulo "e deearrolla ala adalan1;e). al lIOtuar la

pUre/l do la cuba como cabeza /le. compresi6n /lo la 0e.!!.

ci6n QIl t6 do dicho I:IIZ'OO de rigidez, Bp&rooen unas

tonsionos do ooltP1'oB16n ( <r1) bastante 1J!Ipor~t8S

que reducen 1alJ ter..s1onee do traeci6n. segundo cOE

oopto se refiere al heoho do quo loa puntos ~ ~ O e&­

tlIn dentro de la cabeza de conprea16n de la ou1:a y,

por tlmto, 1Iw tensiones en 058 punto, oalculadas con

el espesor do la lílrrlna no responden a la roolidadl

el primer l'Wlto verde.deramonte reprosentat:lvo es el

del. enouantro de la pUred oon la cabeza, p&ra el aual

'" = 411. Los VIlloros 8n este punto se de<.'uc:l.rél por :1!1
terpoiao:l6n lineal entre los obtenido" PlU'8 los pun ­

tos ~~ O Y ~= 21a. 1 t~er ccmcep1;o O" el de qu.e,on

el caso do acueducto llano. las tensiones <r. , (l'f' y
• 1 - 10.28 O 9<:rvT-r:,y han U9 Illltiplioarse por o _tor 10,7 = , ~I

.
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ElegW, se v16 antoriormonte, El1n 1ncluir en eota r ....

duoci6n el vaJ.or de 0'. corro8pOl1diente al efecto del

osfuorzo lI%U longitudinBJ elo 330 Ton.

En el ouadro P4 se detallan laEl tenoioneEl prin­

cipnlcEl do tracci6n quo resultan en la hip6tesis de

acueduoto wo:!o, y en 01 P5 las corr<l8pOl1dientes aS

enso do acuoducto lleno y somotido al esfuorzo lCln61

tud1nel e 330 !ron.

La dx1_ tenei6n do traoci6n pam acuoducto ~

cio, roculta de 4,65 kg/cm2 sin Mtuar el osfuorzo

long:!:tuelinal c 330 tonoladas, como so ha dicho. La

eirounstanc:l:s do que ostn tonsi6n sda infor.l.or a la

uéxt "'" adDisiblo on 01 horoig6n, pono1te efectuar al

doscimbrado do 10B trwson antos do lA p.1esta en cür¡¡e.

dol arco.
:Et..ra a=eauoto llono, toda la cara interior do

la eura ostll OQlOOtida a ccmprosi6n, excopto una po­

quoi'ia son;;. 1m la parto alta dol apoyo. En oota ZODa,.
las tenoiones ClUO re""J. tal1 pGl'll ~ ~ 42 son,

)(. E o <r, e 5.22-> 8.38;;.22 X 17 e 7.86 kg/clll2

x e O.1L "

Aho.... bien, contlidomndo quo loa efooto:l del mroo

de r.l.gidoz so extiendon hasta 1.00 MtrO a cada lado

del aIJOYO, en osta eocci6n oe p.1ede aill:l1tir que la

tOl1lli6n principal "S ele:

rr.' e 7.86+J. 4i! & 5 67 ,,~/cl!!2
t 2 ,..,Y'

y por eonsiouiento, porfectanonte aaoisible.



TENSIONES PRINCIPALES PE TRACC/(fN
AC(/éD(/CTO VAC!O

CUADRO P4

,

X/L o :JI" {¡2' ~3' 8iJ' lOSO 1.2(;'

(ro' -D,/1 -·M9 -3,57 -0/,./0 -8,57 -9.70 -lO, la
"o cr, -o,cl -5.,", -IIJ,.t -I~O -18,9 -.u,1/ -.22,s

'r... .z, '1 /¡,,", 5,11 1/.8 .J.(; 1, '1 o
cr, +1.81 +0,9 -0.88
o;- /.17 -0,1/~ -1, ~tJ -1.'1' -5.46 -6,01 -".f5cr, -D," -s;.; -/C.I -15,1 -/~9 --<.1,.1 -.U.!

0,1 ~.o s,! •
l •• .l.1¡ l¡.7 {¡.~ 1.8 o
cr +.z. fI +Z,I:f -o.~"
rr~ $,.1$ 1.~2 6.1 -0.911 -.2 5" -1.U -./,68,
v, -o." -5;2 -/O,l{ -IS.~ -1e.8 -.2/.3 - .2,z, IJ

0.2 't•• 1.9 ';.0 ./.5 ..iJ .2,6 /.1/ g

CJ'. +/¡. g,J +$'1 +091 -o .JI{
. cr; -M} -o,,zts -0.5 -0.88 -!lJ~ -.l.ó/¡ 6.1:¿

~
lT, -g,.9 -s,.z -/<t'l -15.2 -/8,9 - !ll, I¡ -LZ,Z

. T•• 1,-1- 1.9 .z,.z ,z,l J.7 f.O o
(J, ",9.1 +$,>Z +il.C5 +G,U; 't./,/./ +c,l +0.12
lT. -.z.n -l/lb' -O,(j -1.OtJ 1,1((; ':'0' 2,¿¿

0,4
u, ..... I¡ -s,.z -lO¡ ,J -15',1 -/9,0 -~/.5 -.21,1/
T... 0.6" 0.8 1.0 l. (J D,8 0.1r o
Uf -/.D/ +/.<1'/ ·f'.!,0(; +,z, .z.(.
CJ~ -,z,<1 t -1, flf - O. 'f -1.06 I,e" .t••" ¿.'j¿

1,5
<1, -0,11 -S;~ -18.-1- -16;1 -/9./ -Zl, (, -U,6
't... o o o o o o o
0', -I.()(J 1.8C :.1;(; +,z.'13

TENSIONES PRINCIPALES PE TRACC!()N
ACIJEf)IJCTO LLENO

CUADROP5

)lA D ¿l' 142' iJ' 8IJ' loS· u,'
\1; D,/J -1J,1(4 -.JS;ZZ '1"/9 -<1,.'19 -S~.9o '5'/.11

o cr" -1J,4G -S,19 - 'J. tJo -//{,11! -H, l' -b.5C -¿/"tZ
w., 8.7/{ U.,,~ 1$",1' Il¡.l,l /0,95 S,8' o
Ir. 6• .1" ó.ll -0.V8
u. -11,t:¿ -/~tl -11i,H -.J/.85 -11..18 -III••S ·(¡1.I4

(J,I cr" -o,U -5;',/ - 9,6'1 -/3.5S -1G,S.z -16"'. -19.11.
1:... ~91 11"/0 I~. '}.I IJ.·7 ID.18 5.18 (J

o¡ .i'1S l.3o -1,]1

". -JD•.11 -11,91 -JII,b -Js,~~ -l7.l. -.14 00 - t4.IV

6.:' (J''1' -"'9 -4;09 - '/. VI -/J.lt -Ir. '1& -Ff. lid -18.0&
't... t,IS 9.4: 14GG 1'.18 MI .... J.t o
O'i l.ó1I ...~
0'; -.11,11 -l4.JI{ -"~GS -U,o' -19,JJ -/f'.JI{ -16, ..:¿

I,J 0'" -tV9 -5,OD -9.SI -li.U -16.01{ -In, -18,.)S
1:... .1. ",S S;S7 t,t4 ~SJ 5,09 U9 o
Oí o JI: -J."
a, -JT..1:¿ -JI. 99 -:¿C,/{! -h, ., -111.'1 -I/. 09 -9.7.

o,~
lf, -°1'29 -O,IH -'1.51 -(.J, '"

-16,81 -/9,21 -19.JI
1:,~ j.?J ¿.59 $, .; J,o;' .l.<lo !.JI/ o
Uf - ..<lo
0", -.19.1'1 -#./~ -1&;7. -19.1¿ -11.6S ·9.lG -r. '58

..5 cr, -D,~8 -(¡,'lo - 9. 1:1 -li.l/{ -1.,.1. -19,0$ -1"'"
't... o (J (J o (1 D o
o;
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AP.!1AW1"..AS

I,ong1tucJ1 ne Jmento, so d1eponon unne nnnadw.'aS do

socc16n equivalentes al O,~ pera oumplir l8s prOl>­

cripo10n0B rol8t1V!I.B al caso de :p1~ somet1dBe a e.!!

fuer"oB de compree16n.

!á'enBveroo' rrsnte 30 !la de ILT'DU' lB pored d" la

cuba pera soportar los osfuerzos trBl'.ovoroaJ.os N'f y

Uy (~s 76-78 y 86-37 del "C:Uculo 1tt"1ll81"" l. Las

armaduras dispuestas resiaten ho)~dBoente esos ee­

f'\lGrZO&3.

Sstos t&~ros se disponen pera la hip6tes1e do

acuo~.luo'to l~enof en la qua 103 es-'~9rzoo sona

"/r =
I'l =

o
300

0,1

185

0,2

154

O,)

15?

0,4

154

0,5

154 k¡y'n

111 oorrospondiento al arranquo no so cons1dG1'!L,

!JUeeto que oeÚ eobradamonte oumplida BU f\mc16n por

el t1ranto dol morco dO r1g1Jez. cuanto B loe ro,!!

tantos, so dispono unn barra do fíl12 .,0 roscaila en SU

<Xl!ti'ewc ¡¡ara tu=~ dc 7/16" tipo l'Ih1tworth ~'S

~ l1tll os de 0,71 on2¡ 01 esfuerno de tracc16n ad-
o1s1b10, pera tcns16n de 1.500 k¡y'0m2 00 do

1.500:><0,71 = 1.060 kg.

lo que portl1to dar un e_

fuorzo t:ronllVcrsal (l la

cuba do (Fig.P6).

1.06Cx2.9 _ <20 ,__ , •
2,5>< ,8) - J "",CoJ..

FIG.P6
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=c===_~==.ccc.c'c........=======,-c=

HlPO!rESI S DE ACUEIX1()!rO LLENO

Las oargas IIotuantes sobre oste clClllOnto, en la

hip6tos1s de acueducto llano, san las deducidas 011 e'l.

"C.uoulo laminar do la cuba" (Pag. 55). Cllt1plloodas

por dos, (puosto que aott1o.n doe ~e sobre ll1 Dlr ­

00). Su~ representativa oe ha dibujado en la 1'115

1.

En el cuadro t:1, inserto a oont1nuao16n, estlln

MAR.CO DE RIE¡IDEZ CUADRO Mi
ACUEDUCTO LLENO.- FUERZAS ACTUANTES Valores rectificados
~

~ ~ ~f> -.~ a b X Y XI Yj X,b Y,8
~ m m K9,A \(q,l

1 5:920 .>7".36' ~S::¡S"8.:1 o,t9VflJ3 -0,01. --.'¿.J -;.11- -5:"(70 v.H' -s...JI'o ,U 11,1
2 12.200 ~7·.I()' .:;.:16'261 tI,92.J8e -o, :Jitl -oSI' - 'f.¡;,. -//.lio - ".19- -1.t.0'90 1.I{8/ 1.>1>

3 17.400 9/°00' ",15'43 0,98;&9 -IJ, .;/IS -~4'9~ -.t.lt. -17.190 ~r'o -18. ip'I.¡D l-1I91 5.801

4 2(J. COD 9s·/e' -~,"9().4 D,99586' -o,NI -1,3_. u,., -¿".a. /.9~ -U.olo -t'>.' 1.'<19

S 19.900 /10 41ft ' -4.1S"ZI .,9~'6' ~1J,~JtI -1, 'J8 ~97o -14 ó'lo T-IVo -19.99' -Il.'(.p 1{.P18, /7700 125".30' -4S~'fD ',8/t/¿ -IJ,'./G -~,Jl.t /o.Mo -IV. ~/D /A~"" -/S,l~So -U.S&6 '"'.z
7 1360-' /40·.it:J' -o,,,,,;Z q C'/.tt8 ".J7t - 1,1190 ~.~90 _1.6$"0 la;trJ

-~.- - l"'U- -~.~~

8 ~.¡fOO 15S·:/b' -4"996 D,WYG9 q.'1- -¿,¡¡lo e.'1h ~ I(.HO 9.1'10 -YN?O -2~.(ob. -¿.7P1

R - - - - .. 8~0 - o .¡..1ot!. .I1JO o +IO!.'" • +sr.UJ

9 ..I.eoo Il/Ojoi -0,_: 41'1'''1 1, tJ81f -./, t!I.l ~,.O - S-CII ro8,0 -Go# -lo.'l1e -OSo

indicados los valorea oo=espondientes a las fuorzas
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aotuantos F1 - F2 - •••• producto do la longitud en quo

aotilim por 01 valor medio tomado en la fi8ura M1. Estas

1'uerzao son tangentes al ejo do la pared do la cuba y

BUS oooponentes oobre loo ojeo vienen dadas (v....o f1g.

lil2) por.

x ~ - F 000;

Y = - F eonf3

y ~~o aoordonadas por,

a = - R oonj3 = - 1,665 oenfi

b = 1,665 000 fi + 2,265

La roacoi6n,

R+¿Y=O 11 R=-¿Y,

sc introélu6e talllbi6n como fuerza actuante por tratarse

do una :!'.::orm exterior. AhJ7ra bien; en el cuadro oe ve

que el vnlor de eota rll8Coi/Sn eo do 100.300 kg. y oomo

el pooo total de la semauba resulte. de

(1,367x2.400+7.oo0)x10 = 102.810 kB.

se t1eno ur~ diferenoia del

(102.810 1 00) x 100 = 2,~
100.300 - ,

Por otra perte,ol PBSOprop10 dol oOlll1aroo.

;~97 x 2.4CO ~ 4.760 kg.

repreoontn otra diferencia en las oarga<: vcrt10alee

dol

...i.76O - 4 7~'100.300 - , >

Para OOI!IpOr1lllU' eeae diforeno1as, De oorr1eon los ..­

loros X, Y, R. Ql1l!lf!llltando lao oOl:lpOnontes horizon~

lee X en el 2,~ Y las vart1calos en el (2,5+4,75) =

= 7 ,2,p I eeto 1htime supone un poquello error. que se
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desprecia, al considerar el peso propio del lllIU"ClO o.pli

oado en 01 ojo de lo. po.red de lo. cuba.

Bajo la acciOO de estas fuerzas 00 procedo el c4

culo el cOrr"-n1onto horizontol (u) del punto do 01'11­

caoi6n dol tirante. Eote CCln'irniento viene- dado por

./ A P ,¡ -1
u =¿ Mv - =-,2; MI?

d / E¡,I E~ '"
en la que

En cl cuadro j¡l2 00 deduoo el wlor

de 61 oe tiene.

, y

(en cns)26.616
u1 = - iVk€lcl!l2)

Ahora bien¡ en el ·C.tlculo lam1.nar do la cuba" ee ha

lJ:lrucoto lo. con iciOO de quo el borde superior de la

po.red de la cuba tonga un corr1l:ll.ento

luego el cOrr"-"l1ento eficaz de dicho borde ha de oar

126.6yot?6.616 12J.?86
u = u2-"'1 = ~ kgltom2) = Ehlkg/oc2)

Para consoguir 6sto, ee necesario introducir una fu,,!

za horizontel H (!:lodiente los o orrespondientos tonso­

res) que tlJJU10 eso corr1l:l1ento.

En 01 cuadro de deduooiOO de u 1 BS ha obtenido

01 valor ¿::M.y.~ pera una fuerza horizontol H'= 1000

kg. oon lo que IJ = 1.000 y. El oorr1ttl.ento oorrespon­

diente a la fuerza reol, será



MARCO DE R/6IDED
ACUEDUCTO LLENo.-DEDUCC/(!N DE/.. CORRIMIENTO HORIZONTAL lI, CUAD~O M2

'"ZMAfyp = - 2661.'-119 *7/m ~ - 26.616 ft'¡/('m

~¡,ooo y2f1 = $"4/.&90 ~/m = .r.41$" A]/cm

~ X Y ~y, ~X, Z¡Y¡a ZiX,b xZ¡Y, y~X/ M V
,;,,"" .I",/Ve" ¡j[ ~,~ M.y.p t""")'~11 <mdoo

~ m· m. '9J. *,.,: /7/f(F "'1<P ",~ 117~ mlljJ 117 ", 171 4 m ~~ ,/[f/I17. K9,4

/ -',ZrS- -6,28 -5..H' -~.2Sp ¿i.'! 8.5 /.U. 9/' -'198 l. :;r. 'i ~tI~/(D 441 /11.// 21/.816 8.7/1

2 -',43 -4(;~ -1'1.'-.' -".4. 2.922 ./.JJC 75114 5'..&5 -2.8:Si1 .,t" 4~ 1I,"toG (J.4. «,D/ /I,M/¡G Z6'.199

~ -I,~~ -1, oG -.15.89. -1.·8". 1.7~1 05.6:1.1 /9.5C. //.481 -S;16: 4~?'~US ""9IG /I•.5lI SI/It $9.1."~ 60..1.1

4 -11,5&5 -I,S(; -S7.9" -<9.911 1..95. 3.llG ./I.s.1: 1.1.9'0 -5.~ I,G.J IJ,G" 1,'11'(; D.5'I Kdlf US-l« 81.VIl
~ "4,4~ -2,'~ -7U91 -1.7'11 211,SM -'/.161 #119.1 .U29 -,J.!J 41'ú I,75'S I,iJ2''l-tJ ',5'1 ..tJ,III 11.•05 ge.ele
6 -0.2/5 -Z,S' -9.:1..#" d.77' 2 •. '1S. - .1/.Vl/9 .:JD.oU -.//.9ló /o.1f.t 4S82 491 I,IINS. ',5» IJ.C8 -.1.5.88, e...o.

7 ',lO -2.89r -1'2.'211 /~S21 1&.415 -.57679 -1•.U.1 -S{;511 ¿9-'CC 4'l2 1,01$ I,/(11t9 i1,'D 1:1.1 -;.2.9.11 ';6'.138

tJ 4,sA -3,25.5 -1'''9'1' 21.(;(;1 tó.CSI -82,'8.1 -57.7&4 -9.U8e 6~.t1' IJ,CK 1.14 4/#9.18 I.G/'S s:9D -/./990111 U.511

9 1. /18 -~415 /1 .1.2.5/' 104.264 - '12.6'71 D -//1.'11. N:1.I1 IJ, .'1 1,42 •.II1U tI,S(J Me -/./11/.219 t¡s.zIf9

Z -2.tGI.GI8 5/¡1. '-'ir)

,
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H = 5.415 H
1.000 i\ .

Por otra parte, admitiondo que la tensi6n de tr&­

baj o (~) el acero del tirante sea de 1. 500 kg/ol!l2 el

alarganiento de 6ate vendrlt dado por

" 1.500 % 120
u = E

a

Se ha de ouoplir que

u~u'-u"

180.000) -----;2~
21 x 5,415 =

o Sll8 (Haoiendo E¡, =2x105 kg/o

15.3.286 =.2L1ll H _ 180.000
. 2 2 21

do donde

1". 286H = (Y. +
2

y E = 2,1%106 kg/cm2)a

31,470 1'-<;.

Con estos datos oe procedo en el cuadro H3 a la deduo

oi6n de loo osfuerzos r1lBJ.es a que es1á so•.,atida la

pieza.

Bstos csfuerzoa vienen dados por

ft=
./ .,.. oos o< ¿¡Xl +-.ron oI2j.lj

•
Q = - sen"" 2fXy r cHoI9-lj

en las que o( eB el IÚ:lgl.ÜO ql,e la directriz forma con

sI oje x •

ACUEroc~'O VACIO

En la hip6wsiB de acueducto vac:!o (Le. ourva r,!



"

MARCO DE R/G/DED
ACUEDUCTO LLENO. - ESFUERZOS REALES

CUADRO M3

.~ x y ()( sena cotex Z¡Y,a ~X,b x~>r yZ¡X, M Ny AS' Z¡ XI qY, I--I'X, --~¡>; /" l--q~cual'¡, <9~

"S m. m. mK~ "'KJ< m1" "'A'f' ",lft' "'"
",~, k¡' '7' Kp !r;}' *''' NI' K¡' *'1'

I -~:U, -t',2~ 55' ~819/. ~'7HI -798 -1.81$ -r¡.{I' .tUl,. -",ft:, K./K -y.nl 11715 UI/C -J,o'1'1 .,¿c".
2 -I,,dio -I,~O (ti' 4 9Z7I8 I,J'~' -Z.8S. -1'1.8<& -UJin U'J. -17-~1/) 8.777 ·/~/1? -7~ol /./.7U -t:!i~7 ·JllGo

j -~5i/S -I,Q6tJ .N' (99017 ',11/91" -sI8! -#HI -.ill.5~. -k,CYo -JU'/o U71 -;lS,!YI -~.'" d-.VJf -1¡.99S -ls'Y'V

" - ••S"$ -tICo 97' ,'l'lHJ -41211) -S.I:/.2 -'9'')¡f -5~/ZJ N.S(, -s7.\I>. -~7119 -S7YC'l ~fI·lI¡> U-J9>t 'o;C -/S..:Uf'

5 -,,4.1. -J••f, /09 0 4l'PS53 -41$s -nJ Cy.SIY cY.7Y7 J,7" -77.87' -9 C&' -7U'7 -8UII 14.Dtf.l lSsS'/ -1.7U

6 -0,2/5 -.z. 5"- Il/~ .,PNOJ -I.S::ZSl /0. (¡oG -7U7! eU&9 "',tllo -~3Yo -.lI.lJls -7f.m -/Ofl.Go'¡ Jf(..J/o Yl770 111.'1.0,
7 1,1111 -J.~ 1./(/ • 471"" .,~ IUt:< -9U.& -6"1. .z<to SU90 -fOl.6/.< -Js. Yl!1 -7.J.tJI9 -109,1,(10 sU" 71.tN .:1'1.607

" q,rilD J,.l55 I(¡e' 4~I-c".w ó¿,2./o -1O!.y~ -l/o.U~ "./~' -loC. 'ffl -'"'''J -;U86 ·1.U78 .J/.NY 9.71t: s8~~

A o,6h -~"'O 15(' 4~7f -'.9/~S 15.651 -tU,,8,j '*'785 -97.V"., 89.'% -/....", -1"24 .,.190 -/0(,9'/0 -~9JJ -W.S09 -r,.~1II -l•.YÓ7 'l77N 7.Me.

A, ',aJo -~tI«J 177' «lSlJV -q19N-1 19.07, .,..,,9<l -1?9U (•.1.10 1' ..970 ~(•• Di,¡8 -s;S'/9 -euv¡ ./,'"7 1~(.681 I"¡' ~JJ

9 1,040 -.J.W5 17~' a#1J9O -'.mJ' /16.113 ~/1I7.V7o -2UJ'I Cs,9/JO o -6$9", o -09VI ~.UJ o -o!.U./

-1,'''''' 104.l1l1 -9U?1
,

8 1. J.jD -~v,zo M" I , -I/I./et¡ 8"971 10'/.$2' -2/.6$6 ~9e- o -e~.'f8 o -G.J,91o o o o,

•
O( =A"gulo '* /17 o'Jh-etr/z con '" ~¡" X. ~x, =II+Z¡X,. ,

f= COJO(~X¡ r J"'J(X¿:>j (\l =-.r<'nc.-Zx, TCOJ'(XZ Y¡
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representativa del doble de los valores de la pd¡¡ina

56 del "lfálculo laoinar de la cuba" est4 trazada ~

bi.m en la fie,-ura '1) las fuerzas actuantes son las

indicadas en el cuadro 114. En 61 se vs que la 1'000­

citSn es de 31.395 kg y COD'O el peso total de la sEl!'l1

BUba. es de

1,367 .40Ox10,0: 32.810 kg.

la diforenoia vale

( 32,810 )
31

J
395 - 1,00 x 100 = 4, '.

En cuanto al peso del s<ll!limrco, la. diferencia

00 de

J.760 100 15 1>131.395 x ~ ,,'.

rem1nen, la con'OCcitSn que ee ha de aplicar a las

cargno hOrizontales ce del 4,5: y a las vortioe200

del 4,5+15,1 = 19,e:.. Con ello, se tienen los valo ­

res :.'(1' Y1 del cuadre 1.:4.

En el ouaare 5 se obtionE!l1 10s valores reales

de loo osfUerzos en la hip6te_sis de acueducto vao:!o,

deduoidos aplicando el eofUerzo ';0 31.470 kg. corre!!

pondiente a la accitSn del tirente en 01 ooso de acu.!!

dueto llcno,

COUffiOllACION DE SECCIONES.
Conviene destacar que la hip6teeis de acueduoto

vao:!o se ha estud1e.do GlCClusivemcnte pare la puesta

en oarga de 100 tiranteo ilLtranta la ejooucitSn, ¡uel!l

una vez hornigoaadoe loe t.irantes, despu6s del llq

do del acueüucto, e.. hip6tesis no 00 vue1ve e pro~
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170 cm.
15 "

75 "
72 te

46cJ:l2

64.747 I!lkg.

83,316 kg.

67,6 kg/cJll2.

C(/ÁDRO M4

cirl par c0Nl1gu1ente, la ténoi6n de trabajo de las !lE

mndura" de las lJ8Ooione~ de h~I!l1g6n, se ad!:l1te QUo

sea de 1.800 kg/oJll2 en eso caso, I!l1entraB quA en la h!
p6tes1s de BCUcduoto lleno os tora de 1.500 kg/cJll2.

Con las sllOo1onos ds hom1g6n indicadas lID los

planos ss diopcnan las armadu....as neo ooar1ae pera que

CUIllPlan la" condioiones antoriores, aII! como las quo

se preciBM pera Doportar la totalidad dol osfuerzo

cortanto. La torn.ic5n IIllb::I.m de trabnjo a compreo1c5n on

el hClI"J:i1C6n se <la en la sBCcic5n 5 pera. la hip6tosi" de

acueduc to lleno; las oaractorfsticas de la sBCoi6n DOn

las l!I1gu1ent2ss

Ancho ds la "&beza da 'Comprao1c5ns

Espesor de le. cabeza ds compres16n

Canto total.

Canto litas

Armadura da trsoc1c5ns

tromento fieotors

Esfuerzo axUs e -

Tens16n de trabajo a comproai6n e -

MARCO PE RIGIPED
ACtJEPtJCTO VACIO -F(/ERZAS ACTUANTeS

~ F ~¡J ~~ a b X Y Valorc:'.s recI/licodos

~ ~. ¡n. m. ~. K¡¡4. X, Y, X,b Y,a

I 11'30 0,5.1563 0,8*433 -0,075" -ti, :&4 -«'/ -/.5r),1 -1195" -/.79. ;¡a IJ<:
¿ ~.lóO o, :J8Z,"' o,?ol.J98 -0,.&1 -0,5'18 -/.5'J~ -J.f1i1.J -/.C'60 -11,592 U· 9óS
J >:cJ80 O,IS"óU .,9B1.9 -431S" -4895 ·8i1! -5.3111 -817 -G.S$O 'M5 ,J.on

" •..uO -o,o9oG'j lJ,99588 -~aZ8 -I,Jo& 56'1 -c..l~V SJ3 -J..,. -71. ¿.(¡SI

5 'U· _tJ¡.;1So-l,1 0,9M'¡1 -o, .J,.Jo -l,rJB lJel -S'.8.9s ,¿.Z7S -<:.9'" -3.951./ 1.60"
<: 5."BO .0. 54010 o, fJll¡l-Z. _O,O..U -J.I$.1. UBl -'r<.L¡GI .J.al' -6.s~1 -7.ov.1 139.,. ".37. -q '771'" .,Ii"JÓD8 .,271 -e./ll¡() .{.Jll -~.78' .J. S'" -.J-JU -8.S81 ·900
1 ..J.OlJlJ -'110'19<: ~ liltl"9 O, '1/0 -z.•~ .z"'~o -/.,zlltl <'11'I1 -f,v87 -7. Gol -952

R - - - o, 8..10 - o .1/. 395 • >'U17 • .J/.I~

9 l· 090 ·11,969c.l tJ./v7111 1, _el¡ -,J,IO.t /.'18 -1,"1 l. l¿II -/9l -~/C/9 -toe

XI=1.045X; >j; 1,/96" Y
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MARCO DE RIgIDEZ
ACUEDUCTO VACIO. - ESFUERZOS REAL.ES

CUADRO M5

.sec· M ~
• • .K """~>S ~c/dn X Y .ff'fI OC etJJ'OC Hy ZiX, E¡>'í aJftX~X¡ "",..~y, COIQ'~y,

f -~235 -4¿<fo ~, '19'5 ~,!'7H8 -.uy -4.811 - 9181 Jo.~7S. -1.7? 1)'.11'0 -/.0171 I....? 2II.96/¡ -/.D.1II -UP911

2 -~,4J' "~G~" ~91711 ~,I?/f(1 -(.s -tU.!( -10.'111 ¿MIS -'J8<f 1•.7911 -5.'J.J.! 4.871 ¿"717 -.l./y.! -19·110

3 -~S/¡, -j,oGo ~99oJ? ~q9/' -~'''11f -J.f.4!i" -.J5.m 17-Ua -IJ.7.18 1.1"8 -I..!.•I'I -87Jó 2'U,' -1.77.1 -11JlS9

4 -~!'/l5 -1,5'(;'0 o,p,us -',Itl" -t.oU -/19.09.1 -S/./lS 1,8.5.11 -l..ll..! -1.1171 -JtJ.oG'1 -USJ8 28.318 .t.I{61 -/s.e!,j

E: -~. /fJo -J,~StJ 4911sst -o,.Il~n -:/C3 -óVo!>/'{ -óVoI7. $0.8.& -/?IIió - /0. ojo -1s.7011 -157.1' nlu 8. ISI -;;'.J71

6 -4,.115 -~S()O 4"5Z~ -,,~tU. ./.5.1. -7U7S '-7565 JI¡.IU· -.1205ló -118.10 -177.2'1 -I/s.,s.I/ ¿907. 1.99· -11.1'6

7 (J,!"" -u~ 4719J'I ''''''1'' 1··sl/( - 91'/'(; -ID.Sto 1'/.61/' -.1>'#1 -l'./V8 -lS:78. -SiP¿e J'/. '77 ...!II.8'/S -l.I802

d 45/10 -3,8'5 ~SZ9P1 -4911865 tU'!? -1ol,i(P -8.,58 'lo. m -J?U' -,111,#7 -19779 -51(. lió gl.lIó< JUsI¡ "./9"

A 4,811 -..f,"oo ",~ó71¡ -""./a 11.79/f -IoC791 -753'" 4 •./¡8'/ -.!J"U -.1(.989 -1s.leJ ->l./7/ 1(.1168 '//1"98 /10'

A/ 0, <Pi. -J,'fOO 0,4~/1I -,"861 I/. 791( -/Dó.99" -75Jo/l "0.M9 -ir. le¿ - /IIl. IIJI¡ -1. 9SI/ -IIJ./84 MI9 1717/1 .ISolS5.
'7 /, fJ80 ;>;/lIS ~"JII9o -419919 30. 9.t1 -1.71(70 -7..SI/9 111.61./ " -1(1.5" ~ -111.>88 ;'1(52 O -I.IISf¿

f!, IJ'~.J" --{/fJo (1 -I."••Q 1•. 87' -1.7.fJ? -~757 /lU'I! O - 111. 61./ O -1I1.~/J O ~ O

•oc; AI1~(//o drh dÍ*rrlr ton ~I <7" X ¿¡-X, = Hr z¡x, =' :/;'47or:F¡X¡

Jf' I'Ifr H)' ;tl1dI.1t70,Y ~ aJ./'oc?ix,r~o('Z¡ Y¡ ~ = -.f<""O(?ix r CO.fex -9' y,
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(1,367x20,0+3,43}x2.400 '" 73.800 lr8.
Feso de la cuba en carga.

73.800+7.000x20,O = 213,800 kg.

lliW01,?

ErlpUje horizontllJ. F, en ro'l:urB:

Por viento 8Ox2,97x2Ox1,4 = 6.650 A --"¡en;\,{
Por pandoo de la pUa: ~ 2.200

F = 8.850 ~

Eln¡:njo horizontal P, con coofio lo¡¡

te de S8b~dad 1,4;

To 8.850 _ 6 320 1m
~ = 1,4 -.~. 8--

Gs16n unifort:C d.,l vionto sobrO­

la prop1B p1la do 100 lrg/m2 en

trabajo 11 de 1,4::::100 = 140 kg/m2,

en rotura.

. Peso de la cuba en vno!o,· C-=~:=~==~=~.1//le/v/do ~I¡;!!:.sO del> _ 19 ....
carca de r1g1de.ll'

-<

Se ostud1a la pila <le altura nlzj 1lD, ¡neBto que

pera las rostant s se ee1:4 deJ. ladq{le la sB.'llU'iood 11

adDn&s la reW.c016n que se podrla obtener os peque -

!la.
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Poso propio c.e Ja p~la'

Entre A y E (O.5::t5.02X2.25+0.502X2X2.5)X2.3OO ~ 18.800 kg

Entr<.. A yC 1(o.5x1o.o4+1.004x2)x 3a~4,ag _ 2.4~.6 x

x 0.50]::<2.300 = 43.200 lrg.

ROroLA SECCI0l'l A

Se compx·...'eba en ro1r.u'a.

l.láxinn Oompreai6n,

a _ (21J,800 • 8,85Ox2,~O%O,%1,3fxO,5 )
N l!l8X 2 1.00

s;: _ 132.100 J:e.

lJ:!lliOO a oompresi6ul

llmin = 132.100- g,U.80~7J.800 a _ 11.700 kg.

= -

40 cn,

ol. ho.m

Coeficiente de "''''curióad al v,,"olcc en vocío y con F

de rotural
- 1.3. 8OOXO.2 1 47-c.a· - 25.200 -'= t

Se diopono la r6tul.a indicada en 103 pl.anos. do

e lons1tud Y 5 OUt de ancho. a:PO~'l:.óa 50bro

>6n f.lodiJlll+.e une. p~ de asiento de 45><18

00,

N ( 213.800<4).200 +
J:BZ=- 2

8.85Q?;1.3,03+1Ox1 .35><10 ,86 +
3.5
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'" (U.800+43.200
"min"- 2 -

_ 8.85Ox1J,g)+7Ox1'3:f°,86t1~)~ 23.800

- 117.000X! .75 1 69
0.0 - 121.400 .. •

R6tuln de 50%5 sobro place de asien~o do 55x18

PAClllSO DE LA PILA

Pa."a ""tar del l8do de 18 sOipridlld, 00 oonsidora

como oecc16n oons~en~e la oorr~lIpondiante e las oabe ­

zas l3UperiO.r 'O iZlferiar, que son laa mínimo; en ollas

se Uono

Aroo. S .. 16Ox~ .. l).000 CI!l2'_3
L.o=to do inoo.'Oie. 1 .. 160x ~ .. 1.667.000 om4.

En el Anejo -'2 00 ha estudiado 13 :f6rnu.üa do IJ8D­

deo po.ra las pilas. En el se vo quo,
2

k R L ". o 4'1
1" lTE];'

<lll la que R'" 160 k<Yon2¡ L .. 1.004 00 y E .. 160.000

kg/om2.

Ent:rondo en al !ttoco A.2.1 cOn Q01;o vnlor Bo k 1
se tiene'

osOQ(fcr~~. .. 0,81
R

En la 08001611 ~erior e,
es'

<rcrl\." -0-,&1 R .. 1)0 kg/om2.

la carg¡ Mrlm do trabajo

p .. (213,8~43.200+ ~t:lOO) "152.800 kg.

Y oomo la oarga critica pare la s·&ooiOO resistente ~

lo.
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"01'1t e 13Ox50x70 e 455.000 kg.

resulta que 01 ,coe1'lciElll'~e de sC!€lU'1dad al pElnd80 00 do

pom e 3,0
p

m;mccroJ! D- .ES1!USR;¡OS y oom:-!WB.\CIOn DE SECCIONES

Sl100':6p. A.

La teneHn de' tmte.jo debajo de

la plaoe de 881.....to de 19. r<Stu.-

la valel

132.100
H e - 45%18". - 163 lrg/cm2

que por "tratarse de perlodo

pJAst~co es pEíri'eotamento adrn!
alble por aar en rotuJ.oa y por

d18p011srD9 1lls raj:l.lJ..aD 1nd1caélaa GIl loa plenos.

Por otra parto, '31 llI!lPUjo horlzontall vaJ.el

y orl.g:lna UMll momontoe de 8llIpOt:ram1antoJ

M e 8.9T,6, '" 1.,340 Eke.

la i;ans16n de, traliajo td"'. a 00lópros16n en el ho¡:

m1g6n se da para 1'11 '" - 132.'100 kg y valel

1JgtlQQ 6%1 .01 ,.__ 1
n '" -,~ (1+ 65 ) '" - ~-8,5 =,cm2

La M!njro. pe.ro. N2 '" - 11.700 kg, reaulta de tracol6n

y do va1~1

!1 '" - ~t§º (1 - 6%~~I~) '" + 0,80 Jr¿¡/om2

que 9st4 sol:lradslrmJ,to reB1etld6 OOl!. la aI'f!lndura dle-·
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pue8'tá, oorrespondiente al 8I'/'.. de la 8eooi6n neooaar1a

(po.ra una t<msi6n de trabajo en el hlm!dg6n de 70 kg/

0ll'2), o Bes'

~t e~ ::t 0,008 e 2 ol'!2.

B!C0i6n B.

N, = - (213.800+18.800) e - 232.600

N2 e - (73.800+ 18.800) = - 92.
6•.3.12

= 8.8 5Ox7, 86>14010,51< 2 e 71.000 nlrg.

Canto totaJ.. el e 290

CtL'1to ut1l: O ,: 285

Ancho: b = ea
ArtaClu.ra de trao.a16n' t e (;,3 om2.

A2'tladura de comprosi6n. U = 6,3 om2.

Tena1&n m:<1I:R Il cO"'Pl'eei6n:

H, = - a~:; (1 + 6i9t) e - 16,4

Par> 01 oef'u~~o :u:j~ rn1n1t'lO s' oospruelJe. Q

puesta y ue tiene:

Tanai6n a OOop:'CBi6n 0Ill el. homi8<b. H2 "" ­

Tcnaim a tT9cci6n en el. acero. A e 60.

El. ~. de la s8Coi6n ns"."saria oo,

~~ ~ 0,008 e 23~7 om2.

f10:16n CClE

11.

. .

Seeo16n C

l'l, = - (213.800+43.200) = - 257.000 kg.

N2 = - (73.800+ 43.200) e - 117.000 •

1 = 8.85Ox12,88+14CxO,5x1 ,35x20,86>140x7,03x5,02 e 120.000

Sobre la plaoo. de a.s~ento Be tioo::.e:
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120,000 1
3.5 ) x 18x55i - 164 kg,I'om2.

.. ... "
1

)x 6Oi70 =
..

)x " = - 5,8 ..

p:!W!TJl I1lNRI

La 1'980016n IIllb:iI:ll. e:l trabBjo

V8lo.

251. 000 ... 120.000 = 152.000
2 3,5%1,4

siendo tg oc= 0,32 la tra0016n

on 01 t~.rnnt" l'Om:J.ta.

Con una 9-"=dura '0 30,5 002 la tenai6n resuJ.tn de:
j§./500 ,__ /

30.5 = 1. 590 "üI oCl2

CILlIEU'ro

¡"l oarga de rotura ao.1. terreno. pe..,.". c1D1ento

reotan.:;u:!ar, rtwa· dada ]?Or'

~ a • b "( (D flq ... 0,8 lIr ~)

en ]a que, a lLoc%o)= S,OO f'l'I. b(Anáo)' ~,8

D (ProfUndidad) = 5,00 m.

Para la claee do torreno do (¡..lO SO trata, oon

=. dngul.o de rosamionto interno <f = 300 , loo V8lo­

res roa"t:Jn'tco son:
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llq = TI 1 = 2''', Y "( = 1,6 para tut'l'8nO seco y y = 1

JlEU'll tut'I'OllQ 1nundaélo.

Para terreno soco se j;iencH

1 8Qr =1,8x5,Ox1,6( 5x20+0,8x2~T) = 1.650 ton.

y para t81'Nno 1nundaélo:

a; = 'l~go = 1.U30 ton.

So aat"..d1an dos hip6tesisl 13 primera JlEU'll carga

vertical Bo'e"'e:n'~(l y le segunda para eB::'ga vertioal

coI!lb:IJ18da con el afecto dal ....ionto y do pQIld80 da 1&

cuba, par-o o.-dnit~on -o que cn4..o a5:tnje horizontal lo

l'3sieto el terrono i':L'ontal al c1I:liento.

Peao I.lUQl'to do la euperoA'..l-UC·.=., 257.000 kg.

so. pr01'!o QJ. oinionto:

])na da la pila:

(1,3x5.0+1.Ox4.7+4""'.1~4,a5)xO~42 ::<2.200 = 5.500

01mauto: 1,8.;:5.Ox5.0x2.200 = 99.000

104.500

lJBr8ll vertical. total, 257.000+104.500 = 361.500 kg.

En ln 11 hipcStOAie lC's COe:fici'lntOB de aezur1dad ro­

sultan:

1,0.30 - 65TeIT8 o inundado, 02 = 361.5 = ~.

En ln 21 l:d_ tesis. en ro"".,., ss '-""ion,,'

p = 361.~ kg.
\QBl[

Pm:l.n = 117.<:000+ 04. 500 = 2:::1, %O

, = 8.85Ox13.33+1~.5x1.35x1'.31+140x7.03x5.47 =

• 124.450.
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-"' ~Excontricidad pora carg,a maX1!1l1\1 361.500 e 0,344 m•

Id_ .,-In1=: 124....20 O 56'=. -- 221.500. , .. In.

~ la carfJP. llá"dxla, la I3XOontriC:l.1lad reproB~

t~ un Bmnanto ele C3.l.'S'B da 6xO;3~ e 0',413 con lo

quo loo cOllfic1a::ltoD de """ :>ri&.d sa 1'9dacan a:

4.56 .3 22;,413 e , 2,02

n

,
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TRAlrOS EnTRE S:rRIBOS

Irf_e ------t:~1--
I~ fA TV 1

"

~ a _( b <f J. Trol1JtJ RtJrl11aJ
_ ____kL < 22.7?S I L=2IMB. { -- . -- ----t--r - 2S.dS,

En 01 e etucao del pretE!!'!BRdo de arranquos del tI'!!

1'>0 nort!8J. do 14 ouba,se ha visto que .seteso ¡node lUIi
m1JBr a una piosa pridt1ca rígidemente elllllotrBda en

lIUa extramos, oon un momento de empotrBr'dento de 360

mton. I'or coneiglliante, para deducir loa valoros ~ y J:!
(fig. CE. 1) que detorrn1nBn el ¡nnto de apoyo A del. trB-
mo central, .. estableco 14 condiei6n de que 14 seo-

oi6n B de enpotramiento en el eetribo oet4,aprox1ma~

mente en la8 milll!&8 oondicionoD que 14 aecci6n de arran, -
que del tra::lo no.-J. sin que aotde el pretoneado de ~

rnmque; o eea, que loe esfuerzos teJlB&'1 un wJ.or aPl",2

rlDlBdo del
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Momento flector. = - 360 mton.

EsfUerzo oortante. Q = (l,367x2,4+7,O)x10 = 102,81 ton

Para ello, oe ha de ownplir que.
2 M

(I-a) ..A +!.L O
- p 8 - 3 -a =

puesto que el giro en B ha de ser nulo por la cond1oi6n

ds empotramiento rígido.

Los valores oonocidos que entran en esa expresi6n

son:

p = - 10,28 ton/m.

"P 2 2
!lA = Ms - Pea - 2 a = 2,84+11,300" 5,14 a

puesto que:

Pe = -lU,2+0,2)x2+(7,O+.l,4+0,6)xO,34+1,5]= - 11,36 ton

·2·
Me = 6,8xO,34+9 ,Ox~ e 2,84 mton.

Por oonsiguiente, sustituyendo en (1)

2(2,84+11,300+5,14 a )- 360,0 = O

simplifioando,

0,428392+62,3699 a - 306,7548 e O

y resolviendo la eouaoi6n

a = 4,763 ~ 4,765

b e 22,795- 4,765 e 18,030

A oont1nulllli6n se deduoen los esfUerzos en las dif~

rentes seccionesl

Secci6n A ds voladizo

A e 2,84+(11,.36+5,14x4,765)x4,765 = 173,7 mton.

QA = - (11,36+10,28x4,765) = - 60,40 ton.

Seoci6n A dg la pieza AB
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Seccl6n A de la plo@ Al!

Q 10 28 18,03 J60,D-17J·7 82 3 t
A ~ ,x 2 - 18,03 ~ , ano

Seccl6n do rr.áx:l..l:w momento posltivo cm la pioza Al!.
82,J

8Se da para x ~ 10,2 ~ 8,00 Y vale

M. ~ 82,3>: 8~00 _ 173,7 ~ 155,5 mton.

Seco14n TI

~ ~ (82,3- 10~28 x18,03)x18,03-173,7 = _ 360 mton.

Q ~ 10,28 x 18~03 + 360,D-17J,7 - 103 1 t18,03 - , on.

Pretepaado 10Ml,tud1pl;ü.

Al JlO actuar en eote tramo- 01 osfUerzo long!tud,!

nal por arco, y en sustitucl6n de 61, oe d1spone un

pretensedo cOlllIUoeto de 60 gru,pos de treo alambres de

st 5 mm, de 150 k¡¡/mm2 de tensi6n de rotura, Con 1,25

do coeficiente de colJUI'1ded y deduc1ondo el 1!X" pera

oompQnSGr las doformapic:noe lentec, oto, la tensi6n

ut1l de trabejo vale.

150
1,25 xO,85 ~ 102 kg/mm2.

can lo que el esfuerzo 11%11 longitue1 nol reeulte en t~

tal do.

102x6Ox3l<19-,63 ~ 362~OOO kg ~ 362 tan.

Compro!8ci6p. do S!9clopes

8e ve que loa esfUorzos en les secciancs de ..
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rranq'.le del voladizo (A) y dol centro de la pieza AlJ

eon info'rloroo a la.ll del tramo norJJ&l. Por ello y

por disponer la mBIllB sllOci6n no es neoeB81'1o oom ­

probarla.

En cuanto a la secci<Sn (B) de EIOpOtramento del

tramo en 01 oetrlbo, en 1& que no se dispono el pro­

teneado de arral'lque. conviene tenor en cuenta las si-
gtdentes cone1doraciQlles.

Para 01 eetablec1mknto de la luz (b) dol vano.

eo !la BIlIUeeto que su empotramento estaba en la li-

nea do apoyo del estrlbo sobro la pr1lDQra pila. oie!!

do as! que. se observa en los planoe. dicho estribo

avanza en wlad1!!l(). oepec~~te ,en la zona do la

cabeza auparlor del tramo (zona erlnnélida) an la

cuel llogll hasta ale do loo 3.00 cetros. Esto rllPro­

santa uno. rodueoi6n importante an la luz del vano y. por

COJ;lS~onto. en los esfuerzos de traeci6n. Por otra

parte. los tremoe noI'l:Blee ee !Jan estudiado para un

esfuerzo &":11 10ngitud1nel de 330 ton. y en &ate se

!la dillpl.oeto de 362 ton. lo que tambi6n representa ~

na Illajora 1¡;¡portante en la seco1<Sn B. Por todo ello.

se puede o.d!:!itir la supros16n del pretensado de lU'%!!P

que.

PIlA CEtlTRAL
=""'-==-==

La car/llB mdxlll8 vale.

60.40+82.3 e 142,7 ton~"
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y la rdn<oo reaüta, aprox1!IQdJl!!u:mtel

142' 7 3,28 5 r. t, x 10,28 ~ 4,~ an.

En el caso de que ooa nooeBBr1o descargar el arco, ~

to 013 3pOynr:{a sobro la pila, dando u;:e osriZa 'sobre

¿sta ele:

que su.daR a las oorrespondientes B1 trono en vao!o,

da un total do.

162,5+45,5 ~ 208,0 ton.

La pila que ae adopta 00 :\811aJ a la oorrespondiente

al traI!lo ncmna1, el 'ua1 da una oarga de 102,81x2 ~

= 205,6 ton" que 00 llollSiblamento igual a la quo ha

do soportar un oste oaso~
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Las caraoter.{eticas geom6tr1cns del arco· son lee

indicadas on loe planos I el hClrl:l1g6n se he 8Upyosto

do 2,2 de poso especIfico.

La cl1;;'Ootriz corroopon<lo al anti.fun1cular de loo

posoo propios J.1'U'" lo. posición .rodin del arco (Luz e

e 40 D; :?lecha e 5,00 a). El oálcul.o <le eate antL."un1

cular (<le ooordonadas x, y) estd doaarrolledo on el

cuadro A1 de lo.~ 8igu1onte, en el ql'-Ol

Em¡njo horizontall n e ZfX = 440.940 kg.

-
R08.eoión vortioa1' V = ::!:Pc 181.740 kg•

.1..Í V- ~p)~ 5.J'px
Ordenndas de le dL"'getriz. Y c H "T~

Por otra parte, el empujo horizontal del arco he

de partlBllOCer oonstante al ~ar su luz, por acorta.­

Dionto o alargamiento longitudinal dol canal bajo loe

efectos t6rm1cos, 00 retracci6n, oto. Pnre. ello, (v6J!

oe anejo Al) lo. rótula de clevo ha de tener el radio

R que se deduce a oontinuac16n (Fig. A1).

La pcoición del :;;nmto de cQntacto A y el giro ~

neral do le pieza p!U'U oorr1ml.ontos d de le rótule de
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CUADRO Af

f::'- x Peso (p) f'x qP.JC qV ~qY'I1"" y

! O~$O 4$xo,.J.r~/'x 2.2" = 520 ISO • 117.71{, ';'-J~1 0, JJ8

2 o,M (/,9".,70-4/6"0,24),Z:0 = /..05 >72 ISO" II7-u< 113"0 .,~l

3 !.oo (" 1t1,14~(1,l9x~,~~).. N =2..190 2.~'O 7U 1<!5-71S IH-WJ .'/IU

.4 /';0 (N '1.12'4rlIM,9C)• N = 2,.CO ~. 61;0 3.116 18.1. 3/!S -174. Id' 4UI
,f 2,00 (N .I,IC,0,2.1x/,28)" H =2.750 5.540 '.9S1 186-'65 -ia.'I'8 ',4.1&

C 21&"0 (JI 1t1,2(J~42G~I,C(1). N =2.9>0 7-J75 12.1158 178.0/5 IIsl"" /¡d8

7 .:1,00 (11 )(1,24.,.,,27)(/,92). • =.J.I'O. 'J.MO 1'1.8# 17S.'&5 >vuu I.ue

4 ~Ó. (N ./,28.,,29.7.21;). H =.J.39<1 11.8'5 .19J/.J l7f. 9O:f 63(J·98Q 1, ".JI

9 /J, (JO (If xl,.J2H,Jlx2,W. N -~(,Jo 11;.520 '11./76 1.1J.5'1; 71s,<u I,~U

10 4,t:. {I/ 11/,.:/¡;".,•.s.J1l2¡4B}Jf. • =.J.7'1' 16.".J' SS.C98 le'l.6es 797.61' /,10'

11 s;oe ( fll(~44+4J'S""2,44)1C N =.J.I" 19·2.0' 71.S~8 161.1<1. 6T6Hj /,9'¿

12 s,s-D ( H x/,I;~..,Px2,5J?). H =d9S<> 21.72S 9/.7r8 1sr.~fS 9S~90' <1,1;0

13 'o. ( N xl.4d'43'xZ.Z4). " =4.11$ U"uo l/J.sDJ ISi.N5 I.MUT~ ~~W

14 6,SO ( fl1CI,SZ",~;MI"Z,J6). H ::: /I./So 2.. 975 1i7JJJ I'I'I-l" 1."''-1I1 1,>/~

15 7.00 ( N .M...,4a.2.0B). " =1I..1IiS Z'I. 71t: ¡.",'ol 1'15.1'1' /.11.-71/1 ¿~71

16 7,50 ( H .1.e. "~S><2.oo). H =".JI$' J/l.51.2 191/.~.1 1'I•.6'S ~~SUJS J,6:!1

17 8, o. (~./,64H,47.t92)• N = 11..11./# :35. .K~ ulo.Jó 1,1(.SC, /../I9.StC ~"4
16 6.5' ( • "/,68,,,4'1.1,8.11). • ... I¡.S(1' 16.-1·' Ul.~S /.JL./~~ /.115.5'64 4,111.1,

19 9."" (N ./,72.,4,6I,d.7r)", N =AS6. '11. ./.10 ..JDo.6i1S 1¿7-U' /.w,./¡oS' ,j,U7
2d 9,P (" ./'76.,.o.SJ:-l.ó8) " • =A.6' Jlt.''?' .r'll.4CS IJ~.DGD /.S"'.'~S .1,'11'

21 /",Id (h .//jD+~.~ItI.~)J( ~ =4.7.Jo "7.f00 .f/1ó/N" 1/1./1'0 /.S'l/I.IJS ",S61

22 /o,so (11 .1,4J,+I,G?)(1.52)" " =46" .50.4,. I/3.J.II.!• 1/3. c70 1.626.97. .1, G9~

23 1/,00 (" 1t/,81"'4rJJt/'#) le " =AI'.o '.!,JI," l/U.,#, 101.87' 1.6/1/.t.S .;: '¡/~

2.4 II..fO (11 J(J/J2+-#'~/)I/'3G) It " =4.92'- $T 6.18 SJ7..29S 10".'1' /.7JJ.'II' ~9N

25 12-0. (N Jl(1//G+I,ÓJ/l.1,28) 10: N =4.910 s976' ~J.9.-IJ 99.01$ 1.7d'U·SJ 4,011"

2.1i 12,>0 ( , Jt2."'+l,toS JlI.2t1J Ir n =$;0411 6!.00O 6S./.61.1 91/./•• ,,8.JADO$' ".'t~

27 1/.J;00 ( 11 ~2,d4"'I,C7" /./2) 1L • =s.0'/C '6.17(1 "16-';9.1 69.0C'S 1·17I/.S38 JI,UI

28 ~S"6 (" "~06+d.nlll,44)1I N == 5.14" " ..190 7#1ó.J 43.97, ¡·9Ib.S25 II,JVó

29 ~oo ( JI .2,J2I-tJ,7hdJ,96).. " =S.16O 7~.S2' 8>:Z--lSJ 76.6K /.%"9'lJ #,11).

30 I&.SO (k • Z,16,.d,7stt',88) r( " =S.2:1O 7S690 9.1'1·77.1 7J.óss /.99~·77. 4,S19

31 ~.o (" .U4+47s.. (4JtJ). H -5:2(;0 76.9.0 /'oOIJ, "6.J C6..IIIS. -t.,U.'68 4597
.J2 I5;SD (. x~24,..77x47'), H =S.2~ 81.99S j.of9..J6J &.J.1'1s !.oS'6.S?$ ~6G'
3~ I~O' (~ .2,H+I.f9xM'4)x " C$.32fJ 8SJb I,/i:/. .1S/1 57,MS 1.'<91516 It, 7.1'1

3~ I6fo (11' ¡l.2,~If'#t81."'SG)'J( "
-s,.1S() "U7' 1.11I{.1I76 02.«, 1,/# loo 4, ;>9'1

35' 17,00 N .t,.sW', 8.1.0,41) • " =5.3'10 91.¿9° /.J,111.7SJ (¡'lIS .1.147.1108 4,~/

36 17.S'(I -2,1"7.2.2010 ';.265 109.1:.16 /."lUj.o fIj 1/1.61/> l.I!'6./I' II,69S

~7 /&,00 ,j,8S'I1l " • 6.'190 152.6'/{0 I.S.K:C.SI .Js.se, .t.IU,111 J¡,9.JS

38 18,50 J,978 x H :6.7;;. lt:l87s l ~8.311 .17,100 .t.II!9611 ~96'

39 19,00 .1,115 )( H -8,5115 Ic2.,J5S /.6,../ge I6.JS() 1.1911.8116 11,981
4() 19,50 .i,./G6 J( " =7.1115 1110./07 .l.•I!.S,1 9865 :./;'/·74/1 Ii, 9'1!
41 19,6'0 /,/90 J( • ·2.'20 s21J# -1./.u.se .Ub " ..hit.C'f1 J; g()()

¿ =,n. 7'1D J.-!fll/.G1
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\
\ __~R

C~ntrtJ ck 9fovMad
aí $t!miarco

- ---1(J - ,

-,-_. -..

F/G. A.1
•

l?=2Q,OO+C = 21, ,,4

Q', = 19Y,eC426.

a

b

:f:-f . ,.-

-
arranque vienen dados por.

Para d = + 0,30 on.

a=¿";: = 11,743 ¿'~¿:;Y=.:J..'>O

r= ~6 =S,2Jb c,= ~ = 1, SS4

s"'" 0(, =~ = (J. 29.8~8

O2 = o -0,3= 1,254 h=~f'_c.~ = 5,084
1 e .1-

oon --<... = r' = 0,239542 OOB ~2 = ~ = 0,970886. r
,,(2, = 15~ 399476 o< 1 -...:" = 3'.1 78695

sen (o/, - "",) = 0,099450 oos (ot, - <>1,) = 0,998231

Giro. rtR~~-"",). =1ó28216 rad. (haoia abajo)

R sen ("'. - "'2) e 1,281 Rl1-eOO(ol, -0<2)] = C,.o38

Po-~d = - 0,30 m.

0 3 = 0
1
+0,3 = 1,854 h--~f2_C\ = 4,8"11

. c, .b..
son"" 3 = -r = 0,354133 oosoi~= T' = 0,935195

"l.,= 23· 044842 "', - "'-, = 3~ 858416

Bon (01. - <>/1) = 0,0605708 oos(O<, - "',) = 0,9981638

Gil'o: _te tr..tJ = 1,30636 rad (hacia nrribo)

R oen (<><, - <><,) = 1,305 R I 1-00s("'. - "'. )1= 0,040
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So ve. :¡uos. que la excentricidad de la r6tula

en olave G8 do 1.30 !:lo Con esta excentrioidad se tr§

za la JÍnea de prOB1ones (Pie. A2) de la que se de~

oon 100 esfuerzos que ha de soportar 01 aroo. Apr0X!

I!lBdemnte oe :¡uode adc1tir que las oxcontrioidadeo

de la l:mea de pr.....1one.s eon positivas y nDI'lt1vaa

pueoto quo para 100 de!. 0,30 loe gl...:roe son sene:1­

blooente igualss.

Por otra parto, 01 oo:¡uje lateral do viento ol".!

g1n8 UDDO lllOnentoo flootorOll que D01al!lanto adql:.ieron

importancia en la proximidad de los a.."TaIl..oe • como

so vo en Al cd1c1l10 dee=1lado en el ouadro A2.

CO!IP.J.OBAc:rorr "SDCCIOJIiES

Socc16n de arrang:"'9

Esfuerzo oxi1 como a..-oo: N e - 478.500 kg.

Esfucrzo axll para Viento lataro1l

II e'" .52.420
e ... 13.500 kg.

1 - 4,11 -

Esfuerzo cort&ntel Q e 29.000 kg.

Distanoio del esfuerzo a::d.l al bordo oonprimdol

S = 45,5 om.

Cl)11to total:

Canto util:

él = 91

o = 87

cm.
u

Ancho: b = 190 00.

Arnadura de tracci6nl t = 20 om2.

Arcadura do comprosi6nl u e 20 cm2.

Armdnra de repBl'to: V = 12 CIll2.



CUADRO A2

Em¡ou/e lIorizon/o/ I/m;tonó = 120 "Y/cm 2

f)",,,,, Emp"l~ Iqkrol (F) x ZiF Fx qFx xE¡F fi
41 .4,()Oxd,2S"x/2() = IZO 19,6't[ O .t. #3 O O O

,:>0 4,00 xO,'Sox 1/ ~2,:>0 I'}, óD IZ. ¡/.Ceo 2.J!J ¿, ~l/O I¡.i

:n " = 240 19,00 .1(;. /I.'Co roó; &8110 lU

38 3;47.-: o, S()X IJo :; ¿oH I!"I &00 J. !IJf/ I/. 6.2..1 1/.;00 5N

3 7 2.9.Jx " ~ 176 1~00 ~08 J.IÓ<! 15./171 1'1. S l.I'i¡ 917

3C .3, I.¡(J)( N • l'fl¡ 11,,0 98~ ¿.'M I~.bn 11.¿~0 1'f/9

35 .2,:I~x N = 11/.2 /7,00 /.1M Z./{/II ZI.IPf 19176 /9<1'.1

34 .l,r.¿x • - /J'9 1(, So /.l1o ¿ ..191¡ .teM·7; .lo.95<' .t.b/6'

33 ¿"U. N • If7 16".00 . //¡09 ·!.I9¿ JS'e(7 u.n'y .l../I.J

32 .J.¿f .. " =1311 15;.0 /,I¡( ¿.077 ¿<y-S9 J.J. 9&'3 1I.09b

31 .!,¿~ )( • ~ 1,J,l IS.oO 1.&&0 /. 96'0 .Jo. /./~ .l5'. .loo 1/9J(

30 ..l./& JI( • = 00 IIV,'O /8M 1.8<1'S N.JIC J6'.nY 5.8U,¿

29 l,/.!1I( p =1<'7 11(,41 1,9'1.l 1776 .JJ/.OOI J116'6' '.8IJ

28 l,i1tf '" " = 12S 13,'0 ¿o(9 l. 6t1~ ~,,779 Z/. 931 79'16'

27 ¿.ol/Jt " =IN IJ,OO J./9~ /.'~6' Jl1/07 J<f.!:lJ 6'.9'1,

26 ./.00 J( H ~ f.2tJ IZ:fO o/,JI. /.000 .:19·05./ .t89$7) 10./03

25 J.9~ ,1( " =lid 1-2,"" ¿.WC /.lIIC "0.5S.I .t9.JJ.t //../.21

2& 1.9J. " ~ 115' II,!>O ¿."II /.lU 4n&9 n,m 1;'598

23 1.8tf x "
~ 113 1/,00 .]. &G'9 /.¿W Id.tPI .¿9JS9 kl.9d-l

22 1,8'1 x "
= 110 10,!>0 ¿78-2 /0155 /JII '$'1 n··M /s: :J,zs

21 I.Bo J( l' = 108 10,00 ¿,89l /.080 H .•99 '¿~9.to 1'-76'9

20 ¡.7b' J( " = 10. 9,'0 ~. 000 1.001 liGo 7&' Uf. ;'0 le.ote9

19 1.72 x N
~ I<I} 9,00 ';>./01: ')J1 1/777C lr.9S'{ 19·9JJ

I~ 1. {;<S x • = 101 8,'0 .IoR09 6'59 1I~70J ./'P!( u '111

17 ¡.G'f}( " • "e #, oa ~. .rlo 1811 q¡¡.st'J Z&JI8o lJ,of.t

16 /, 6~ )( " • 96' 7,!>0 "lit.e 7lo So.i'l6' -ls.S&' ~• .7ec

15' /.$6 J( H = 9.!¡ 7,00 .;>. so/¡ .se 5/06. }lf.SU .¿¡: !:.f8

14 1.52 x " • 91 6',5"0 .I.SI/& S'j¿ s/.?2u .f.Me7 Ul.H7

13 /."18 J( " • ?9 {. O(J d.U' 5JI¡ rol.JI' U!.1/¡ Jo./<f2

12 /, yl( x " = 8b 5;SO UM 47.1 ,N·eso &.717 .;.t.o 71

1/ /,1(0 )( p • 811 5;OD J.eóll II~ u,.iU 1'f..U" :/11. qq:l

lo /.:K .J( " = 92 4,5'0 .J9qe i6'9 #.71/$ Ir.ru .l>'97?

9 I,J./, )( H = 79 440 IM"JO :11. S/¡.II..[. 10Jo J 7.",2

8 1,1& ,oc N • 77 1.50 '1.109 ¿fo $V. l/M IV.JfI.t 40. e/¡6

7 I.tll J( " • 7/¡ J, .0 ¿¡.I8e n! ,W.6"M I..[.sse L¡.1.1"'''

• l.-!fJ 1< " = 7.[ J,So 4.2&0 lfe 5'{.'No 10.~O 1/1/..170

S 1.16 lf H • 70 Z.OO /I.#.t. /(10 ss: I(JO 1. &6'1f 116.1¡'¡&

4- /,I-l )( H • 67 I,SO 4.1/02 loo SS: o/l/o 0.6.1 /.NI6.l7

J /"e x H • 6!> /.00 4.1¡6'9 6S - Só'../IIo 1;./¡&9 So. 1971

:z 0,70 )l " • q¿ g,.I8 4.;.1'1 lo S's.(¡o~ I.TU SJ,.f¿

o = " o 11.5'76 ss:/¡u o sS'4~1



EOUARDO TORRO'"'''

OFICINA TÉCNICA

- 4-

Dos oercos da f/ 8 -= a 10 OI:l. da OBplU'Bll1cSn.

Cor¡probada a fie.:<icSn o oomproo1cSn oompuesta, re­

001tan las tcps1oneo s:1l;u10ntesl

A oonpros1cSn en el hornjgcSn. H = - 29.2 ¡.-.e/on2.

A trsooicSn en 01 aooro' A = O

Saoc1cSn x:::
tT = - 477.000 l'J1 = t. 13.500

d = 98 o = 94 b = 190

2 ooreoe f/a Q 10 0_

Q = 30.000

t=u=20

s = 43

v = 12

H = - 37 A = O

SeocicSn X

?l = - 472.000

d = ."a ~ e

N1 = .!. 13.500

112 b = 190

Q " 31.000

t ::::r U e. 10

s = 37

v = 12

2 oercos /158 e. 10 o... TI = - 46 .\=0

t = U = 10o = 134

2 00.."000 ~a '" 10 Ol!!.

Q = 33.500

S = 32

V. 12

Jo. = 270

b = 190

H ==.- 51

'" - -JO. 200. 9 "'00"1 - .. - - 17 =... -'-,j, -

SOO01§a IX

?l • - 465.000

SeocicSn nI!

11 = - 458.000

d = 164 o =

2 OoreOD /If !l e.

11 = .. ,~.820 =,- 7.300
1 - 2,69 -

Q = 31.000 8 = 26

158 b = 190 t = u = 10 v = 12

13 OI:l. H = - 58.• 5 A = 750
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Seool6n VII

li = - 451.500 Q = 31.500 " = 22
d = 188 o = 182 b = '190 t It:: U :c. 10 v= 12

2 oercos ~ 8 " 15 oc. R=- 60,5 A = 1.180

5ElOot§n VI
J1 = - 448.200 Q = 31.300 El = 18

2 osrooa ~ 8 " 16 Ol:l.

d = 200 e ::> 194 b = 190 t = u = 14 v = 1:;

H=-62 A=1.400

50001611 V

n = _ 445.500 Qc 30.500 s = 14

d = 212 0= 206 b = 190 t ~ u=- 20 v= 12

2 OercOB ~ 8 a 17 00. . - 60,6 A = 1.450.

800016s IV

N'" - 443.000 Q= '0.500 s = '10

d" 226 o = 220 b= 190 t=u::: 26 v= 12

2 oorooa 9J 8 a 20 011. H=- 58.5 A ~ 1.450

b = 190 t .. u " 30

o 2 OllrCOS ¡t8 a 20 oo.

A .. 1.460

Bocolop III

n = - 440.700 Q =

d=240 0=234

1 OIlll'OO ¡t8 a 10 on.

1'1 t=t - ~6,5

30.000
"" 7

v .. 12

8eool4n 11
N = - 440.900 Q "

d'=346 0~340

1 oerco ~ 8 a 20 00.

20.000 " " 48
b= 2211- t" u = 25 v= 17

H=- 24,9 A= 425.
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Seco 16p, 1

N = - 440.000 Q= 26.000 11 " 74

d = 404 0= 400 b 1: 140 tc::u c 15 v = 17

1 oerco ~ 8 a 20 oe. H " - 26,6 A" 280

ROTOL¡\ ¡¡ CLA'lB
u L-

P9.ra dos oll1ndros do igu!lJ. mdi.o, ~ tenoi6n á~

mistble vi<>uc dada por.

\l. = o 5'1 ~ PE. "2.070 ,._/cn2.
",eI)(' Lr Z!4SI '

(en 1& que p" 440.940 kg; '" " 2.100.000 k,Y'cm2;

L " 35 cm. y R " 21.55 cn).

En el ho:r:'l:!1g6n, lo.. zona en que 00 roparto la 0lU'­

ga 00 del amho do la rótula meW10a (70 om) y dos ve-
ces el o_to do la mm:n (2x35 " 70 om) oomo ",{n1rno;lo.

tansi6n de trabajo a oonproe16n resulta aai.

~ ,._1H ,,- 70%70 ,,- 90 ~cm2.

y por sor superior a lo. adm1sibJ.e se dispone lo. reji ­

lla indiCIada en 200 planon.

nO!i'L'LA DE AR: Al! Ur:

:3n cilind:!'C1 ""Ore pJaoa, se ti..o.

3 (5
5067.10 %2. ;q1Q;:

170 x 34 " 5.800 kg/cm2

Q.ue por t1'lltaroo uo acero LlOlcoodo oe :perfectsmento

acoptable.

En el~ ee noo8Sita una placa do asiento

do 170x20 om. ~. aa!.

596• 000 ,
H " - 17Ox20- " - 150 k(;l o",:::.
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tJ:RAt'TTE l'¡TRE RO'iULo\S DE ARRIJiQUE

EsfUerllo axil rdx1 IDO 'JI) oacla U1~0 de, 10B dos epa-

yos del --mqtl'3:

n : - (4782500 + 13.500) = - 252.750 kg.

j~11nnc1~n lat~. tg~ = 1~~_ 0,0795

Tre.oc16n on 01 t"1FP~lte'

252.75OxO,0795 = 20.100 kg.

A:n!nd1>::'fU 14.2 cI:l2.

A e ~~~~ = 1.420 kg/crY.
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ESTl1IIlO DEL ARCO
ji ==

..... OBr¡¡a8 actuBn11ee son las 8i~~ant08:

POBO Pr0mo u!J, oqWJ.bo

Po e _ 6,45x .1~6 XO,95x2.400 e _ 11.760 kg

Dov. 1 = - = - 7.840 •

n 2 " n s:: _ 9.870"

• • = - 7.740·

" 4 u _ 1.10xo. i3!¡
2 " 6,19,. " = - 7.190 •

• 5 " 1 17
0,88

, X 2 x 5,86x n e _ 7.240 •

" 6 " = - 7.820 11

" '1:s::- 1 44x 0,,92 T 5.56x " 8.640 "" -, 2"-

" 6=- 1 51 0,96 5.5Ox " = - 9.570 "• X 2 X

" 9· -
0,97

" 9.650 •1,68% 2 Yo " " = -
• 10 = _ 1.46x 0~~8 X " X " = - 9.440 •

R" - :;: P. = 96.960 "
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CJi\RG>\S mBTIlAS AL AIlCO
.U.O ..

I.e. rcaoei&:. hori:>:onta1. deJ. QI'QO

:lO influye en los oafuerzoG V9!:

ticales del eflt_ i o.

Para. catar 'o~ lado do la o~

(hd, 00 consideran des hii1-éta ­

eis do Ce.t";39. vert1.ca.! d'31 f>-..rc-c;

una. con pe:Jo oopec:tf:1.co 2,2 da

Po e - 18.1271Q = - 93.670 kg. Y

otra, oon peDO o"'1'oo!i:'ieo 2,4

.le:? = - 93.670x 22'~ = - 102.4tXlo ,~

F/G. é.1

k6. (1'1g. El),

En lo. b1p6tosis de vi to e:de­

tan 1:ls Erl.;;u1on'tr,s earCWJ (f-J.e.

E2).

TI = H~= ~ 4.580 kg.

l' = - 1" = ... 13.500 k~.o o _ u

H

CA?GAS. TR'!lS¡,i!' lAS ro! LA CIDlt.
con AC1üEIDC:;:O LIJ.mó y pn¡::SION I F_I_IJ_.E_,_2 -'
IlI1l!lOSTATICA "'i ID. ES'l"IUBo.

Las eor[il1l3 trauomi tidee por le =00. oc

tOI:lll'án icucl-as a las oatudin -

élB,a para <1 =0 do ri.!:1doz do

la pila nOZ'nÜ n1ltiplioada8 par la roJaoi6n entre

eolO11:rBmoa a~cantos; la lon,s1'!ud (le1 trono con ­

tI'QJ. os éle 17,29 !>.otros y la del norm1 20,00; con

10 qllo 01 coeficiente de anlicaoi6n a laD cargas as
ll.lt+20 00 • .

de ¡E,oo' ~ 0,932, oin :l.noluir al pooo !JX"OPi0

del marco, puo"" e.qo.ú no oxiote.
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ESTRIBO DEL ARCO. - FUERZAS ACTUANTESC()ADRO E1

PESO tJEL ESTRIBO CUBA V PRESleJN DE AGUA CUADRO E3

F a Y Ya
o ~ll< -1/.7{'(J l.'"
I -,..7 -78~' Nr
2 -Me -~/To ;.777

J" -~l" • T.1l{o I.'N'

" ~o,l" - '/.190 ;.711:

r -<¡IC -7.11(0 /./.8
¡; o -"/.8.21 ()

7 "J7 -8·8~o -1.J87

8 M" -'.570 -VoIII.

R o.9! 91>.9ro 9«q,r¡

9 /¡~G -r.r'o ·1"U9
1o /,5& - 9· ~I¡o -w.7U

F a b XI + Xz " X Y¡ + Y... • Y Xb Ya

1 .,w+ -4./~~ -,8, ,.:JI -.s: sao 14 o, /..16'1<4./6 = -.:?I!tJ -#,'~"'$",5q4x e, 1.J'xo,IG= -lt.~6a 11(9 -/.9/9

2 4M2 -O,S/6' -11.11.0 - 11 )t.d¡j9JI<6,.Jt.:t -5;IJd -10. 77()+ # x9/~9J1f4itll#- -/O.C/(1 l.es,! -.[.9cq

.3 '-'7$ --,6'94 -.U:(J() - h )(~77t1 ..q,J¡" ~"I{, ~d" -~IIdof • ... O,7/0x4(J•• -16./,30 UIf'J -·UU

" 4/0~ -I;JoG 1.'T90 - h )( 4/e/ xoJIJ .. -/. dIO -19·CJQ ,. " x¿1:61K o ::11' -/p,t;¡O 1·.//9 -.-/.177

5 4.t6ll -1, (J,f •.CGO - " ,cl,ó/.1 ~(J,l/I = ,j,O'¿D -17.6'10 - " 1f 1, ('¡j Jtl,/S':: -/9·/l.¡o -S-llt? -t¡.91&

b .,J,c'I¡' -I,I.U .,.eJo - " ,1,997.(J,.!.· .r. 8GrJ -IJ.7!0' • x 1,997 ~1,.t6''''- -/C,S(lo -/~t¡J, -1ces.
7 0,71:1 -./,IIJ¡O 1(J.o.!, • " '.J,jIóK~l'" 1>. ;'(0 -8-t7" " K1,"Ó'''». -IJ."'O 1& 'JI -9.t¡90

(J I,M() -I,&'~ I.G~(/-- ~ .~.wS'~d,19"" ..r: eGO -.?.!8() - • 1C.l,$7Iti"K9,II.l #; - f. 7&11 -ff.GIIC -1/,0-2'/

R ~9ro : o 9S:U'(J - (z • l.· I¡t¡o) = /1C:.l~o o 11.1.811

9 1,;79 -l,doJ ';."so -s.sOOd.,C77_M'" .t.S"" -SIIo-S.S(Jox .I,e,}'.""" = -(.VS'O -Jl7J -11.7/.

CU8A EN VACIO CUADRO E4
(x: (),319 XI; V = o, 0319 Y¡)

,

CUADRO E2
PESO DEL ARCO (d:2,.4)

F a Y ya

O -g,.//IS" -/(J.!.'I()() ls.Me
I? 0,97 lo/'. "(Jo ff..JJ8

F él b X Y Xb ya

1 44111- -O,Z(;$ -9&&' -lSI. ¿Sf; -&'N

·2 ',JI./. -0,511 -/.t¡U -.!Vso 717 - r6'9
3 4/7s -~t99s" -129 o;' 1111 Nt -911
4 (J,Ió/' -1,.10&' 671 -".Is. -,ve -/.oN
5 o,ló(J -~JaIJ .I.1ló -S.t:81 -J,G'9J -/.'117
¡; O,96~ -l,IU .uu -It..J9J -I>.Gve --l.'U

7 0,701 -./,'1110 J.n' -<.0' -7.79~ -.l.oo8

8 l,;'iD -.J,C/D ./.718 -¡.UIJ -7.H7 -1..J9P

R 4, 97(J o .Jo. óeq ° n (e.!

9 f, "11 -l,<fO< 1·lt¡s -"'.J. -/..u- -./.71
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EDUARDO TORRO,JA

OrlCINA TECNICA.

:re. presi6n hidroetátioa en el estribo, que es propoI'­

oional a la altura, y perpendicular al paramento in­

terior, co=esponde a un ancho de 5,50 metros.

DEmCCreN DEL EsroERze EN LOS TIRANTES

Por el orden de ejecuci6n y puesta en servicio

de la obra, indicadas aparte, se ve que el corrimien

to horizontal de los bordes de la cuba se Bmlla, pr~

v1amente al hormigonado del estribo, en el valor que

se establece JÚB adelante, Por oonsiguiente, en el

estribo, los tirantes han de disponerse solamente ~

ra Bml]ar el oorrimiento eficaz debido a las fuerzas

actuantes sobre &1.
Se estudian por separado los corrimientos causa. -

dos por el peso propio del estribo, por las cargas

de la cuba con acueducto lleno y presi6n hidrostáti­

ca en el estribo y por el peso propio del arco con

peso espec!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 E1, E2 y E3 representan las fuerzas

actuantes en los tres casos citados (v&ase fig. E3).

El corrimiento (u) del punto de '4Plicaci6n del

tirante está dado, según se ha visto en el marco de

rigidez de la cuba, por

~ er
Il.=-~ My<\,

E~ .d

En el cuadro E5 se deducen los valoree



ESTRIBO DEL ARCO.- DEDUCCION DEL CORRIMIENTO HORIZONTAL {/ CUADRO ES

¿.E.: -S23.9.77

PESO DEL ESTRlfiO PESO DEL ARCO CU8A V PRESf(jN

~ x y Ancn. {(filio I Al ~.; yZ1J z.¡y ¿¡evalx9'Y M tI1y9J ¿¡e V I E¡va xz¡y M ¡11y~ éjX qY ~Xb qYa yz¡.X xqV M My?~• m m m m m4. m m A:j>/m RSM' ",1(9' m.k9' mll9s ~/m ,
'" .
I -d,07 -°1 11 7.96 /.04 0,7Q¡;.2 0,16 tJ, }V!~140()".l¿ ·11. 'leo l.!!!f na l.'~ -19 ~/(Jlt¡oo H08e U.8 11910 -681 -.1.24,,1 -l(.CCo 8Q? -,9H .ISS JI. -.l/'{'! foS

2. -(),Ilf -0,"7 7.~8 1,0<9 o,laR o,SO q,fJce d,ll/oC! -19.60 0 ;.1.1.:10 j,SU -98 ./9 " " /4.V3, '.6,{' -/.?9¿ -tf.!6oHS.!,/O .1.",e - '1 'u .l.?!? .1.7.11 -/.10f ./,/.,
3' -q.tó -0,96' {',66 d, 96 d, 119/0 " /,./~3 .'1, 9J~~1 -.z9~Jo S.:o;; , Jt:8 -l.f<1 1.IIJ " " :!!. 'dO -,/~ S.O -11.66'<> -,JI. .!.sO J'. .JS. -1)$S 12./5,/ /.Ki3 -lO. rey S-¿J

4 -u~ -/,YC {',19 0,97 0,Vl08 • Mu.I.z1 CJ1' -¡!...JIO 7./112 6.9.;/0 -q<!6' .l. 77~ " • lv.'le a:¿ -19V -#6/0 -,:511.960 UIII -lO. 9a.t 19.9S8 f..J·Uo -11.,rQI /n7f

5 -"lb -/,9, s.s. I,"~ 0'¡se16 " ., 8>9; J,l.901 -l,IV.l(oo 8.301 7. /0'1 I)'óv -H5, • " ili.J8V 8}01/ -IY-S9.¿ -lo.6'So 1-1'0'/0, J.'12$" -IS "18 ¿0.7óó' I/. ZI. - Po!SI 1..·/1/7

¡; o -¿'III S;óC' 1.19 o, 79~<9 " D,Gl9 J .i,óH8a ~ S"/. ('110 /o.o.!ó o fo.oló - IS ./01 " " o .!;:0198 -.18011 '1/.790 -<f'.Gl. -9,010 -t!,CV,? liS'I'I o -.!. 9/f'1 <¡. ,J.l

7 ~f~7 -l,8v s,~6' t.i'S ir/CiliO " q,1I.M'G J,sJ!t;l -S'¡. /;60 /o.ol6' ·/b,oSt/ 10. 0 60 -.1.1,<;19. " " -l? 6V8 S<.'/i. -u.Gil? /.180 -71.090 -.!;: 01/ -d.!.OJ.l -sos. ·¿c.791 #101 -If. olv

& tJ,5! -.:/.l() ~so I,s.3 !,6C/IC " q.J'D"~.J.Il(7/'" -~8.Joo 109 ·$/(.8.1 Y~,'1'l -VI. VIl • I , -s.2..22Y ll..JIl ·l5.J6'~ /.l80 -99.090 -J•.o"l -:l.l.o.l.:J -S:69C -..o..iI1 ""C6'8 -J>'7S.1

9 /,O. -,1,.119 " /,5'0 1,5'Ió9' " 0,:11.1/ d,ó7Ul I'/.D9o 9"80' b.UJ 7G,'1~ -6'J.•"I o /.l~ VI' o IN. VI. -1.15.911{ MIlO '/.v.o [1,1..681 '8.7~9 -HdU 7-191 7J:7fG -r!1)'/J

ro f..' -J,l{/ " /,.16 /,IS¿9 o,SJ I,lIS/(J S',lllV21 9, '1VO 3(: S'eo 1V·7l6 ?¡.8¡;T1 -1/0.$0' o I • o ¡1~.{¡1' -/9U'll ¡o.Joo o -'11 eco Sjf.aZ.! - .iV18J o '0./01 -lolIOC¡
- ~

.E. • z, "Y,J~ '8

;11 '" C¡X (y -b) -t z¡ Y (él-X)
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para loe tros oaDOe de carga citados, PIlOS son los que

dan mayor esfuerzo en el tirante. La lItIIlD de ellos, da

un corr1Dl1ento on 01 bordo do

10.066,21 (~ )
ti = B;;'1íii1cn2 } __ cs

Con una fuorza horizontal aplicada "",cUante los tenB,2

res, el corr1n1ooto os (cuadro E5)

,~ ( )u .. Eh[kdCri21 H 00 cm

Para tEll1D16n • trabajo dol acero del t1rento de 1500

ke/cm2 e1 aJargamionto valo:

u ... .180,,000 (00 cm)
Ea

S1andoE¡, .. 2x105 ke/on2; y Ea :' 2,1x106
kg/om2, y oomo

u&:: u'- u.P

se tiene:

10.066,21 0,25§64J2 TI 180.000
2 .. 2 - 21

de dondo

H .. (10,266,21
2

... 180.000) x 2 105 200 tm21 o,¿%6435 .. • ...,.

En los cundros E6, E7 Y ES se dedaollll los eDfU,,!:

BOS realos a que os~ BOIOOt1da 1& pi_ on 10B tres

casos s1GU1ootes. El pr1moro, IlOtaando el peso propio

del oBtr1bo Y de1 'arco, 1& oarga, de 1& ou1:a oon o.­

oueduoto llono y la prss16n h1drost4tioa .. el estri­

bo. El sllllUJ1do, lICtuando e1 peso propio del estribo,

el del lIl"OO can~ espeo:!fico 2,2 y el ds 1a cu1:a

en ~:!ol para obtGDCr 10s osfUerzos ebidos a 1& cu-



-

ESTRIBO DEL ARCO. - ESFUERZOS REALES, - tU CASO CUADROE6
,

.Al¡
, ¿¡X qY

Is",.,· O< ,,,,,oc ctJ,r oc Pe.... Peoro C/Jótly r/ronk Tofal Ctlbo y T/rank ToIoI Pf:~t} ~~.ro el/buy Tofal
cmx~X ''''''Z'¡Y ;V '''''''IX (~""~~ ~>< y

~"Ir"bo arc~ re",. pr~.r/Jn ~;;r/bo orco ¡>r~S't'dn

•
I -~D7 -,,'J 't!J' ..92'1' I,N"" l .•58 Il.9.!0 -.aVr -II.Sll s.~S7 -.il.], fCS.Lo 10/.910 -11.76U -I'UVO. -~"D -11e.eJ" .18199 -II~ Ice -71~ 9v"'" -I("-óll -IJ9.'S'C
2 -41' -.,1;1 7.' ~ 91o~' .,1V19l -95 6'.~S~ -1. ¿ol -I{1.WI( $4.•el -e. .JCo ~ 9':eq. -/9.t:t10 " -IS.I'JO ·IJ~/l. Z¡"te -aun -/09"~ 'f,J.,r<¡ ·.JJ.I,N -Nl.1ve

3 -I,ls -',96 86" 1, 99!s. 4··f91r ·¿.If:1 -SI,l -/o.'!G1f -10'..,'2 -11V."2f -12«0 " 1-.1..5'10 -29..'. " -..JI. JSO -16.:1.21 (·tlró -J4'I.4JJ -IS(' .U', 9¿cil'/ -11.J86 -/oJ.7tJI

.4 -0,/"1 -/,'1(; 'la' ..99~U -0,051341 -/.1t!J8 SIl. -1/.8S'6 -K!.~¿ -/6<: 71r -lUlo - 91.SjO -..INI. " -SD.9,"" -19q.~7o -v 791 -/9(1,.109 -I<JS; lOO 9/. l/OS" 9.9T'I -at.II~1

5 -~/" -1.95 I(}I/':J, ..'I6e/~ -q,lSo:JI ¡¡..<¡ ,f. ?<¡ -9.751 -'.&1':1110 -.JbV.fb -IO,IiSO ~ 9i1.s~o -~y.Yoo " -71>./00 -21(',900 -Mf7S -"'HU. -¿.J:lU'f' 91·S"J' S'II.J07 -sXlU

6" • 2,W If/rn 4~U ~.VJJ'Y IIU2. l"~~ -2·989 -=.'Jl -111.1107 -'{.19o " 1(I~.qlo -S/.(t/(} .. -1(:6Zo -l••m -t¡({,S'Il -IIU"? -¿.~..ul 89.990 100.7571 16: 76'1{

7 0,l7 -.u; IU' ~78eol fJ,ó/'s'6 <(;d44 ol7.J. I.n., -198.7&8 -l"'l't /.leD .. /o¿:9611 -~."" H "~090 'U•.9s, -ff.etU -b5'.~.J1 -ni49v 811.30/ /,().C'~~ ?('JoS'

6 0. 5 1 -J',.l- ¡'lo' ',b'll'9 -~)'rO()t' IIJ.'I7-2 "'''Il .Ji. ...e -JN.b'Io -¡{!O.le8 /.1~ • 1'.·98 -C'e,J~ " - ?'1.09d -l<Pft -~/.9ól -11J·~M -2,oJ69 ~e.7~" b"·7' 111.90'1

A ~<!o '0'. J<¡ lór aVUQ -','14651 C>'o571 lo"'" 6s.:Hs' -JS7.JC8 -11J:911 1.78. " 1'(.ge. -77.47' " "U'lO -l7~k -96'.,ó7 -1Ie.o~.1 -21S.0.!.o 'I$:ZI.2 ¿,.t.187 J,,1,9l,

.8 H H 170' 0,17;/&S -498.81 " " " " " ;.78' ~ 116'. '8' " .. "9.'9' " -10<:3,5 -(¡(J.S'II -"J,e... 14,?7 ¡'W:!ll .z¡;l'..$Vc•
'1 /,0(; ·.U5 17.J· 411187 -l'. vt¡¿r. TCS7v l.2'!.tlf6 ?'-lle' 'Jrr.r¡. -7Ulo 1,.VO " 11./4'1. If.'" o 7. 'Iso '¿"S'~o -111.919 '¡'UV -/O"7~s" Is·l!>1 -UN¿ - V(),J',J

/0 I.Sf: -~VI 177~ D,DI¡U,z '0,999" 7U>Q N/I."I. 70.101 -jS6.7J¿ - 'j,J. J" /'.1.00 " 11>.'1..
9. "". o • 9.WIJ -/15..2'10 'lIt -11tI.el~ $:0.:1'1 - f..9JI -/1I.9GS

e /,t!JZ -J,<¡¿ IJ.- o -/'odO(Jd 7t.8óY Il'l.III. '¡D, (1'(1 'sS'1781( -U.SIV Id. loo " /1S,Wo o • o o -11~lIoo o -/IS",LI()IJ o o •
Q = -Jt'II c< 9'X+ roJO( o/y



'.
•

ESTRIBO DE ARCO.-ES¡::UERZOS REALES.-2!CASO CUAIJROE7

..Al¡ qX qY
~

~nOr (~Or .E~~ ArCYJ Co/Jc roM c.... , 7iiwJ.+ ToIoI Est..... e.bo Tofal ""..o/y Y JtR"Ef~ "".I;i~ e(~ ,Ii .n""'" Y"""" ~ t'Pt'ltJ """.;;X

I 49"?N 4i'fY.GI - f,SIV IG.V.17 -116' ~0.17 o'" NJS,I.. IIIf.UII -N~~J(J -/.~l' -IOJ'.ISY ~.y, -nm ~GO..J.S K'W -#'.NI 'IJ6'~

2 ',971Jr1 ~m91 - V~5f".!' &.101 -¿NI -v~"z -.1J8'1 N 101.611 -1/4.'(70 -'l.1t:1 -III.Y,J¡ .1Yo 'N -/M"'I f-1..ev,z f9.,>I ·H..SI -IUWI

3 •.'ms~ I#fYG ·ItJJ,IU -t¡~ -4.1Il 'I."JJ~ ~W6 • le/.'111 -1H.JIfo -I"Z~ -1H.ófI. 1.1111 -I.#../IC -IU'./OZ lel.7# -9-JI6 -III.'V?

4 '.9fIK~k·sZ14 Jn:.J6t1 t¡"f -v.~ -/S"1.(;/J l.óv1' • la/SOl -111.- -¡r;,ys¡p -/~7SJI1 -s. JGi1 -1").Ji(; -~·r.; I6J·t¡11 nu - "'/."91

5 494'eP/S "'JfOJd -1'U7' J,9'!'! -1I.,.1r ~.1H.Ul -S'.u. # /01/.6''' -1.J9.l'/l1 -IJ.II' -1""'9 -/6: l., ..~s:j(NJ -ll1ue, I'/..!W /.I4./G.J -G/.Ii11

(; 0.4,"1f'4~ lV-SH ll."T -,J,_ -NIt.WO ~.6'11 • lOY.lTlI -/VS;s/t6 -H,J'il -I?l.'" -'(7-1111¡ -lófI, lI1'J -2tJ/.tJlJ 9....U 7G~/6 -¿o.J.,
7 ""'" 4GISt' -.l?l."fI III.JYI -S17 -.1l1¡,I1G, I;h7 • 111.'" 15'I1.UO -1'-t7' -IN.... -c,.4VJ -IW,IIJ -lll.ISS 8J.1¡~ IM3Si1 IV.',U

8 4m",¡..."... -l"I.M ~Ir' "'~/I -l/6.".(/ " • " -16'1.17' " -I'IJ-I/. -8U" -1.Jl."1 -.b4nJ 7US'{ IV'. PI 75.1.1.

A D,'IJK'1. ¡",lIH"JI -"".IN '''~I 11.011. -ll"/8J "
,

" -/71.711. • -h~'I' -IH.'" -111/.909 -IH,'IC '1(;. '1/1 IN..I1/, 1J5.I'~

B 1,'''.«'51--.-1 - - • " " • " " " " -1Of,,J,J, -~'U~~ -1Yy,,t,, 19~rr 19745"8 17e.>n

9 0.1.111'/ .1'/9.~ 11«'118 I'I.G.U -_.11 e.'-~' 1/.1.7/1 ".* IN ".UI -111.8711 '¿·JItl -/~>.JI IJ.leI -/9.118 -.1.1.911•

lO 1J,#I(J'l ...""'" _·178 • IJ.G~ -/ó'9.176' "..~ • 11'1.11'" '.'fIIO O './llIe -IIV. 7';1 41¿ -III¡.J<I, '.'11 - '.<;JI -/~·~~l

e , -J."(XJ# -.141'" • r.f.5511 -1Gb..J,Jf • • IIIU1e o (J (J -1M'" o -III¡. Ir. I (J o
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hcri(, x y JmOC' (IN O( ~ Efx qY tfJOIF¡~ -~\ ;Y
""""~x 1'IIJll(~) Q

1 -o,or -411 ','1718 qJl"l .U5fi- 9vs+SI>fI = .U,,' -~s'" -~s" -/.71(; -1./.517 -IY.U¡ -'1.¿IIIi' -HS7 -811

2 -418 -"1/7 .,'~/' tI,,z_I9J • -lVJOfUÓ/ = J.J71 ~ • -/./.8 -11.099 -Iv.bl -I/.I/I/V -:UC' /.178

3 -qlS'
~''" ""7" "''"17," • -1.J7SfV.~7= II.67/' • • -Uo -IJ.V&7 -IJ.711 -V.~' -'I{~ U'.!)'

4- --q-lll -/.V& o",I&J -4'I'IJI • -.J.lV'H.~l = 'J.1J'I7 • H l'lo -/~'1'1 -d.,Jf~ -(l·S'7!' 7.7 (.·:el

S .....1& -I.~ ','KI/S' -0,11"/1 • -¿¡tU"'JI ="l+'~ " • /.N7 -1J.·7' -1/.913 -11.'1.1'1 .1..11. 7.1111-

6 o -/'VI q~t, "'I""J" • f o fll.O» - 1Y.(:8(J • • ¿.u -IU" -/O.17q -'1.1.1' .. '88 10.•9J

7 ..~7 -Uf 0,7NoI ~~/S'C~ • #.tV5"'IoJ.OO,/- ./.../01 • • ~..u. -/O.U8 -!l18 -./, 6 o'j 8.JII 11·9b

8 4&"1 -~t. o,'Vt7: "'d, ¡r«/)+, H +-<:e8S'fl'=' .z...1'/ • • ';>'>08 -8(;78 -'>'170 -l 't'lll lo. 11/t I./.UG

A 6,81 .MI "I/UG, -(J,90~.J • +IAe"+IS.t'll- 11.7"7 H H 11.16'1 ->.70S' -U;S'7! -/.91& Il.Uf; lVolll

8 H • 0,171&$ -0,'8118 H f H , • =t,"", • N 'l. S'IO -}'JI/" l.16!> -795 IJ.1'. 1/(,89.

9 /"6 -~JI 0,1l.llJ7 -o.'!?t.. ¡vJ '1>'1/1' :: 1E'.6,t.l " o I¡.""" o /¡,ói¡6' -$'.8 O -.,,1
/0 I,SG -'/'W "''lJ6t -,,'/NOS " HSS/8 • 1..'" " o 1/. S'76' o I¡.S76 - LOr1 O -¿DO

e 1,8Z -~I{l (J -¡'17_ " -1-¡r.C&'1 : ¡(.••, • • If,S80 • 1f,S'8D O O o

-JI¡ - ZiX(y-h)rE¡Y(a-><) -../JI¡I,8=.J.bS'OfIJ.óOI7" -/¡'S'80'y ~I,C:.11/.1 -1{, .6'0Y

f: CPJ'0(9X+.r~"0(E¡y Q=-~"O( :!fX+CUotE! y
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ro en VBI>:!o, se ndl:l1to c¡uo son proporcionaJ.es a los de

cuba llena, on la relaoi6n del peso l!lUer1:o do la CUba

al. pElso total, 1ncluÍda el agua, o seal

k = ?~:~8 = 0,319.

El torcer oaso corresponde a la ncci.m del nento, te­

niendo presente qua como se ha eatudiado en un sentido

ruedan tOllllrse loa reEalltedoa con signo contrarlo, ae­

gdn conV8llBB a la hip6tea1a quo ae considere.Pam la

obtenci6n de todoa estos valorea se han estudiado loa

aux1l1area 1n8ertoe en los cuadroa E4, E9, E1 O, E11, Y

EsroERZOS MAXIl8JS y OOI:J?llOBACION DE SECCIOllBS

Loa osfuo1'l108 I'á1m08 ae doduDlIIl de la oomb1nBci6n

del pr1l!9ro o del segundo 08S0 oon 01 toreare lIIl el

aentido m4a despreciable.

Seooi6n 21

(50.087+3.373) " - 53.460

109.668+14.207 " - 95.461

(127.148+1.178) • - 128.326

2& cip. '= - (45.082+3.373) " - 48.455

li2 " - (90.042+14.207 " - 75.83"5

Q2" - (128.409+1.178) " - 129.587

Anchopéra" todas las seooionoa 9' 550 om.

Canto tOtall d • 107 on.

Canto utl1l o" 102 om.

A.rr:adura de trsllci6n1 t" 9 ,o 002.



eSTHI80 DEL ARCO.- VALORES AUXILIARES

PARA LA t>ED/lCCI<SN IJE /.().$ ESFUERZOS

PESO DEL ESTRIBO CUADRO E9

s~. >< >' ~v ~Va "'~Y M

A O,~ -.J,u -11.~ z.75e -Q.296 65.0s4

B • .. .. " .. "e 1,82 ~42 <1 7/. 8;.4 o 7/.1J54

PESO DEL ARCO CUADRO EfO

.
"

ó't'c. X Y ~y .l¡t Va x~Y M

A 0,8 -J.J4 -102.4.- 2s.g44 -e/.9* 107.-8

B " • • " .. "
e 1,82 -.J,42 o 124.416 o 124.4/6

CU8A y PRESIClN DE AGUA CUADRO Ef!

s"'" x y z¡x q.Y ~Xb ~yd' yE¡X xJ¡ty M

A 4&0 -.J,U 1.780 -9'/..,0 -25.041 -J~••# -s: ,4fi -7'1.272 fi5:,Ufi

B .. • " " .. • • " ..
e 1.82 ..J,.42 ~.~ o -.4?4€0 G7.0~3 -.u..&14 o 70.00#

CU8A EN VACIO CUADRO Ef2

$«. x y z¡x ~y lE/X" E/ya y,EjX x.!j.' Y M

! -407 -411 -9~ -1.5'2S 2fi4 -(;~I lOS 107 -886

2 -O¡ 18 -0,47 -2..16"1 -4.U/ 991 -U'OO /.l2S 89.3 -2361

.3 "".25' -.,96 -J...lI8 -10.:M2 /.7.1.1 -z'517 .roa9 2&51 -J.'!12

4 -0,24 -1.4& -2.1>47 -16.458 987 -~5~ 3.86'5 .r,~ -4.6'02

5 "'fJ,I6 -1.95 -5':22 -U.I.39 -2.~6 -$".007 1.018 J:~42 -'/'82fi

f¡ o -241 2.•// -N,S.12 -'f..iS4 -704& -"29.3 o -3':99'",
7 .. 27 -2,84 $.8<17 -2'1-170 -11.152 ~'i05S -1G.492 -1.876 -s/?

8 0,5'1 -J,20 SoN7 -2'1./70 -/7.In. -,,0',T -/8J82 '14.877 4.3'94

A 0,80 -.1,.]4 5.807 -2'/.1711 -17-/5'2 'f.llrJ -1'1. .T9'; ·2.T.,TN 12.040

8 " " 5:807 -29,/70 -/1.152 -9.~5"4 .. " 1Z.0"o

'9 /.06 -.f,./8 8.S'2S 172 -24.409 /9.211 -28.8IS 182 l"'fi25

/0 1.56 -..1,41 9.670 o -27.1>89 1"""'0 -I2.97S' o If.CS'4

C /.82 -J,42 9·(;70 o -Zf.G89 18.9"'0 -=071 11 I.T.SS8
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AnBduro. parn esfuorzo cortantel v = 1 cm2 .. 1,1 0,"4

Tensi6n de trabajo .. oompresi6n en 01 hornig6n: Ji .. - 18,9
Tonei6n de trabajo .. traoo16n on 1& arnaduro.l A = 1.420

Seoo16¡\ JI
1 = - 114.429+4.672 = - 109.757

M2 • - (107.334+4.672) .. - 112.006

N, = - (156.366+13.787) = - 170.153
N2 = - 126.102+13.787 = - 112.315

.
Q, = - (103.700+3.627) = - 107.327

Q2.= - (111.049+3;627) = - 114.676
el = 96 c .. 91 t = 52
v=1=2a1,1cJll H=-32 A .. 1.520

S!C!016n 4.1
1 • - 166.716+7.097 .. - 159.619

U2 =- (159.513+7.097) =- 166.610

I1, .. - (195.100+13.242) .. - 208.342
N2 = - 152.704+13.242 .. - 139.462

Q, =- (81.431+5.281) = - 86.712

Q2 • -(94.691+5. 281) = - 99.972

d .. 97 c = 92
v = 1 oml a 1,25 om.

t = 90

H .. - 38,5 A=1.500

Seco16n 51

1~ = - 204.423+10.421 = - 194.002
M2 = - (200.222+10.421) = - 210.643
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ll1 = - (233.665+11.923) = - 245.588
N2 = _. 181.509+11.923 = - 169.586

01 = - (37.232+7.814) = - 45.046
'l2 = - (61.181+7.814) = - 68.995

v = 1 "l!l2 a 2 01:10

d = 106 " = 101 1; = 100

H = - 40 A = 1.490

Sooc1~n 6.

1 = - 221.407+14.668 = - 206.719
Ll2 = - (224.493+14.688) = - 239.181

-
N1 = - (260.228+10.06'7) = - 270.295

N2 = - 202.01)+10.067 = - 191.946

d = 118 " = 113
v=10l!l2a50m.

01 = 16.764+10.093 = 26.857
02 = - (20.307+10.093) = - 30.796
1; = 94

H = - 38,5 A = 1.500

\

d=134 0=129

v=10n2a2"m.

Seoo1~p 7.
1 =- (206.245+20.302) = - 226.547

~ = - (224.863+20.302) = - 245.165

li1 = - 271.494+7.818 = - 263.676
N2 = - 21z.155+7.818 = - 204.337

01 = 76.355+11.920 = 88.275
Q2 = 24.883+11.920 = 36.803

t = 74

H = - 34,6
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Seoc1§n 8

M., = - (180.188+25.191) g - 205.379

~ = - (218.904+25.191) = - 244.095

N, e - 255.369+5.170 = - 250.199

N2 = - 200.027+5.170 = - 202.857

o c 147d = 152

Q, = 137.904+13.286 = 151.190

Q2 e 75.220+13.286 = 88.506

te 56

v = 1 cm2 a 1,34 cm. H = - 30 A = 1.480

Secc1§n A

., a _ (113.971+29.747) = - 143.718

'2 = - (176.183+29.747) = -205.930

11, e _ 215.020+1.554 = - 213.466

N2 • - 185.516+1.554 = 183.962

A = 1.490

Q, = 207.975+14.171 = 222.146

Q2 e 135.173+14.171 = 149.344

t = 34

H = - 25,8
d=164 0=159

V e 1 on2 a 1 0"""

seco16A 13

~ = - (113.971+29.747) '" - 143.718

~ = - (176.183+29.747) -205.930

11, = - (153.866+2.166) = - 156.032

N2 = - (144.208+2.166)-146.374



EOUAROO TORRO,)A

OF"ICtNA TÉCNICA

- 9 -

Q1 .. 256.540+14.090 .. 2']0.630

Q2 .. 178.582+14.090 .. 192.642

<1=1620=157 t .. 48

V" 1 om2 a 0.8 o~ JI .. - 24.9 A = 1.470

SOCc1§n 9

ti, .. - (78.870+15.823) .. - 94.693

~ = - (150.331+15.823) .. -166.154

N, .. - (108.765-<4..546) = - 113.311

N2 .. - (110.531+4.546)-115.077

(11 = - (40.093+558) .. - 40.651

Q2 =-, (32.978+558) .. - 33.536

<1 = 150 e = 145 t = 44

v=1om2a50~ JI = - 23.8 A=1.500

SecoicSn 10

1 • - (92.361+15.961) = - 108.322

N2 = - (159.176+15.961) .. - 175.137

H1 = - (114.878+4.576) .. - 119.454

H2 " - (114.349+4.576) .. - 118.925

o, = - (14.965-<200) .. - 15.165
Q2 .. - (14.442+200) .. - 14.642

d = 136 e = 131 t .. 58

v .. 1 on2 e 12 cm. H = - 26.9 A = 1.500
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seoc1cSn O

t'1 ~ - (93. 514-+16.001) " - 109.521

M2 e - (160.324+16.007) e -176.331

N, ~ - (115.400+4.580) e - 119.980

N2 e - (114.870+4.580) e -119.450

Q, e O

02 e O

ci e 135 c " 130 te 58

V" O He - 27,6 A" 1.510

T1rBnte.

El osf\.:arzo total. En 01 t1ra"te es, COt:lO ee he. rl,!

to, de 105.200 kg. Se d1eponon 10lt30 1m cuya tonsicSn do

'trllbajo s 'tre.ccicSn reSll:ts de:

105.200 1 490' / •..,10z.7,068 e. ><g/O"",.

OORR:rgp;;!jTO EFIOAZ DE LOS :ao¡mES DE LI.. CUEA. EN SU ONION
OON EL ESTRIlJO.

;s.¡ el -C!UDulo )nm1mr de la ouba" se ha dicho que

01 corrillttlmto ei'1caz do loe bo:rdes de la cuba he. da

flOr'

u " 326,670
E

y c= ..1 dol estribo vale, segd:n a8 !la rlato,

10.066
Uc E

la curo, En BU unicSn oon 01 ostribo, ha de DIlfr1r un 00-
rr1m1on:to prgvio do

u " '26.670 ,- 10.066 ,,~~:~ ,,0,58 oen"'!metros.
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FIGURA J1

L

- ---IJ:- \--- --.a-....~

11ARUOS :mm;rm::rro~

Se tro.1:n c.C un
cw.'OO de Jas caroo­

torlot1cea .:1l:d:l.ol1 -

lMicmoo Boa nu1o_

cé1ou:lo ce

daG Qtl la =e.ura ':-1

b1nrt1CU]Bdo U oan
la ·oor.dic1& <10 que

01. cOI"1"hl1ento 1'lal1\
&anta]. de Jas articu-

b' (;
/ioll@U'r'olla~ un O( • 45' R • J, 70m·

motro de ~OIlG1tud ft=Z2·S0' L =R VZ=2,40m.

de rnrco, :l:l. _'0 c.o· 8Bio~l<c/Í~7,=:;;"~oJ.:i"'-';PO;;';OO;;;--;;IA;;:;;O;;pj.~o-dde~6ut~·t.e;;-;y-;--·
aotua."1.lo la p!'elJl6n b.ifrí'Oot4t1oa.

!<la fUGr= actoButoa son Jas ~i~"";r en 01 B1
¡;u1ente cuaiL"O J 1
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FUERZAS A CTt.JA N TES CUADRO ..71

N° a b
~ ~"'f Golf

J<lc'>- ~. ':J:.. ";~.m m

-1 2.,11 - 0,55 3'1 O,Jsq 4, fU? J"o J'o -fn ZZZ

2. 2,"0 --{,lO soo O l,boOO lOo -'O -9'0 - 11'1

3 2..71 -i,iS- 1.<-3/J ~4,JIJ' O,9U9 1·1114 -S30 -2.'09 -¡'/'/U

.4 2,40 -2,1M (.boo ¡"',MI O,To}1 1././0 - U90 2.l1¿ -2.¡"

5 I.IS- -2,17 /1/.18 I-o,MJ1 "Jltl 'l/o -f·no -l.'" -3.21S

G f,2./) -2,90 MiIJ -f".(}/J I O o -f."o O -J.J8I

F; -Z1f1l z¡:to'" /.1)000':= -UTI>
X; Fcc.Jp .
y= F JeP¡>-Zn;R r,2¡;:.Jr¿'JtI0 =F.f'I'¡>-~8

Y'f= - (Y," Yz .. l'J .. >! .. >s .. t Y<;) =4.4&5'

En e1 cuadro J2, oe dodu.cen la rGBOci6n h1perestBtica
•horizontal X :; los e8fuerzoc ro..u'.:aritos en cada seo-

0100.

Los ..1IfuorzoB ttdx:l no2 cOrr.D::JpOndan a la oGOci6n

2 ,l val<ml Es!tlrrzo 0 ...// d, frucodn .. /~4.60.(.~~.t

¡'=er..Lo 1'lectOl'; A ~ - 1.263 l!lkg/n.l.

Para 40 en. de diHtanoia entre rlilidizadores, se ti_

ne'

fi" - 1. 263xO. 4 " - 505 mI:(¡. ./~ 4.6040<0,4" 1.8M> lrg.

la s""ci6n reei.otonte pam cada zom de ricidi~

dor ce la indico.cla en el croquin. y pera G1la

- ~,4+1016T.5,86 2 07
(J - 24+10,6 "1



JUNTA DE DILATACIÓN, -MARCO INTERMEDIO DE LA PIEZA INTéRIO!?

D€DUCC/CjN DE ESFUERZOS

CUADRO J2

I

t x y .sen E =sé ~y ~X qYa x:E¡ 'Y ~Xb y~X M My yZ Xy .Al¡ A 8 Y e D Q
c!l m. "'. K9' Kj>J' mkp mk~, ",kp ...K!J' mlr'p mKy' -"'1' KJJ'

t 4 (;/5" -425"<9 (), 83/S: -O,S'S>Ii ~4(;" q IQ.7/6' //.ó7{ q • - 9&'- 24B q06« .J90 'ófO ("0(; J·7/.J 4.J/5' -?ó -2. 46'1 -U7~

2 z.~ -4'70 49H6. -fJ,/ff'/ ~.¿. J¿o /e.938 1.J.040 -/87 -z," -2,211 /.924. o,7Cóf Y48 -/.2&$ /4.(; 44>'8 4.6tJ4 -736' -,u:r -/ó/

.3 z,8t:9 -l,óU '" N.8 '0./95'/ 4.4.8S /.M' 10.76'4 /2.&6'7 -/./4-7 -/.7~9 -2.7tJ' 4149 z..J.3.t /.(;72, -/.MI fe 4.399 4.409 49 87' 926'

4 2,6'/. -2,14' ~e.!Ió. ',óS'S'(; 3.9" 2.280 9Z96' )oJ4-1 -,>.z>.(; -489J -Z(;H >'75"8 4,6oS".J 2..U5' -.1# 8(;/ 3:289 ~/s. 989 2/97 /.2~

S ;;:14. -2,6/5 ~~$S~ 4 4.?/5" 2. 7(;' 1.4/' (;'44' s:9J4- -$:9(;8 -a 9/7 -244.f {;..:/8e 6',Nn. 2.en 417 /.929 ¡. G"~& ~4-(;S /.285' 2.219 /../e

6 1,5'~ -2,869 ,./",. 0,96'08 99. ~ZI1 .I./G.f M2( -7.'lJó -IU2' -2.246' (;444 ~ .t.ll/ :I./27 91/ 2.972 /94 N(' 5"1/ 976' :185

Z 24·9// 22,85"/J

• •q y ~ y<,/ ".líI' y ~Ya-" J;:/L+~Y'" =1'.7/~"FfYa

M ~:Ff Ya - >c':-¡ Y - ':-¡Xh ..yZ¡X

• ZMy
X=- -" -/.0<1"

~yZ .

~=M"Xy /: COJ' E(X-z¡.X) + .renE <f¡ V-" A-B Q -" -JMé(X+~X) +COSé?,Y = - C+D
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-." 3 -

'ªº - :3 ~2. ""3 e ,,_ 2~"
! ," '3 ;;;;¿.W - 3 ~.27 ·44.:>< to,'-"<3.79 .. ",,5•.6

TcnIJi6n t~ B co~6n:

2Q~ ~.A .. - '~"r:z2.07+ 34 .. - ~1 k¡;¡/c02
4) ~6:,)" "

Tansi6n IlIbdrn o. trecc:l.61l1

~ ~
At ..~ ".5.73+ 34;G" 1.140 l:¡;fen2

=to a la fl.ol<i6n o 14 Ohn;¡a entro rlg:!.<l:l.zad,2

r,QO 10'

. JQ~.
l.t a Q .•?75x 10' <1 44c'*C.

quo J;!lU'U cl. eopcoor '08 l'3 %'<!IlUlta ho~to r ....

~1t\.'IDOS BlClR'i:!..'OS

LBs en.."UOtGr!lJt:l.o8s de oate U>.I'CO son lal! :I.nd1­

cada" en la f"...,"'UI'll J2, teniendo presente que el peso

--..L y

FIGURA .72

-~
L

j06J f ¡'06J 1.2tJ.

1"
---r- t-

.' F,, , :I
2fi"~1 (I~I oy...;r. y':1

I
F' Fz,

I

r
, '\42", G-J'
~

F; • t;;

,

I? ,.aro JtU /~rzo.r ¡:: ... ¿ 727

I? .. /17 d/l"f!'C:fr¡'~ = /, 70

L=ZJ2ó
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ti l"il ";00 =coa intercedi.08 8", an total J de 560 kg

y que al d<lJ. agua o orrespo!ld1onto a esos dce mroOB

vale 6.220 kg. to1:&l Be tiene p1<lB un peso de 6780

kg qU8 repartido ontre 101l CUIltro apoyos da 1.695 kg.

El peso propio t1el Ol\-T'()O extremo oe to,"" de 120 Jr<:¡.

por m2. El c.uc~o 00 <'!o~.a,..rol1.ll para el ancho del

llBrOO. o eoa para 0,33 !!lo COll lo que las fuerzas ac4

tuantes BO!l las indioadaaan el cUIldro J 3. Lo. rOBO-

JUNTA DE DII.ATACldN.-MARCO EXTREMO CUADRO .JoS
Dé kA PléZA /NTMIOR_
FUeRZA$ ACTUANTES.

Nlo.
I'Y'\ •

b
m

1 '¡,3~ " "'" - 90' -1,0- °
2 ~,'6J -<1.JS3 '1 2~· ',"'$V" o.nlo
j J,16' c.a.,,?! us f" o.fS"&'1IO,1I1'!

.4 .J,?" ('II0r¡ MJ /-1" I o,"'~lo,",,%
S J.'ol -f.Uf J4I1,¡ -;'1" ¡-O,"'R<>'Anl"
¡; ¿oUlI.,¿,HI J,IJ¿ 1-/,I5"~"0"JI1"""7f
7 f,f/¡j1 -Ml' "", -¡;]" -o,l'/"II1ÁSV.

¡ /,J.IJ -,/,,141.1 S"" -11" ""'1M5""

o -u.s "I-.I.'~

5", "-20 2J
IrJ 11 - 1# 11z,,' -IY -Uo -"1J." -f~ -5'. -IIT1.z" -411 -7•.1 -~,

JI1 -4''11 -TlI -t¡,¡;

1# -sn -zn -&91

17;= -2~R.'¡¡""'''0"II/(~iJ :-1""
X - F co.tj'
y = FrM/,-27rR.¡/ó )(120"0,# :'&J",j'-Zt>
Y.,=-~Y=.1.2,,5"

o16n horizontal h1por9s~t1eeXy loe esfUorzos 80 d~

duoen an el cundro J4, y on <51 8e ha hecho q. = ~,
dendo 1 la lon<,"1.tud 9 oaCa dovala.

En la oeoo1<5n (1) dEl onlace de la zona roete con

le. curva, loa esfuerzos r9t!lu.tan>
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.Al¡ = - 3.205>:0,2 e - 641 mkg.

f li 592 Irg.

Q = - 3.205 kg.

~ = - 1.168 Irg•

Estos eBi'u1lMl0fl 00 rasisten con Ull8. IP12, con 1& que

se t1\)X\o,

A -~ + 592 = 1.210 kg/o!02.
- 54.7 14.2

En 1& zona curva., 1", seccL6n ms dacfavora'tle oa la

III Y les osfuerzos oon'

.Al¡ = - 806 mIrg. J = 1.596 kc:.

La aocc16n r3Bistcnto

~ 0,8x3OXO,4;>17,1X7.32 _ 3 28
~ =. 0.0730+17.1 -.

).Q _3 2'1 '
1 = "3 )<3,28- 3' x2.48-'+"119+

--2
-'17,1x4.04 e 604.

----:l-- ~
--.

..iD Cms

1. Zi6 =910
41,1

e0600
604 X 6.52 ..

VIGA PARA eOLGA1~ !JI, ¡tABeO INTERIon
, t

Sa tre;tn de u.nn vil:'" isoa14

tioa do 1.42 motroa de luz.

sobre 1& quo 1nc1den dos

oargas l'WItualas '10' 3.200

kg. cada UllB y s1tuB~ra

O.,13 motros de ::'oa arrau as.

2

= 3.200%0113 e 416 I!lke.

Se disponen dos ere úuya tena16n de trallajo resulta

del

A = !21~~ = 790 !:dcD2.
x .;J



CUADRO J4JUNTA DE DILA TACION. - MARCO EXTREMO DE LA PIEZA INTERIOR

DEDUCC/ON IJE ESFUERZOS.

-l! f; •
,,~y •

::í',r / Q~ x y e _E =é flX {iY" {i,xb y~X I'f .p yzy, I'f)''f X~ A B e IJ
• m m. Kyor mlly m~ m~. m~ mk'9' k" k,J.c::¡

I 2.22' • 180· • -1.4QtI, .J.~~ • ~814 • 7,¡.N • -Jzo 0,1% O D • -./20 5'"PZ • >92 • -/. ZiJó -~ Zo!;"

JI z,.s&I -O,OC7 /2O¡· ~7771 -~.29.3 /.510 , 2.871 • ~.~ o - U"I .,]JJ ....Ió lo 4' -u9 "7J /.17J /..~ 4'" -P&b -/. 41'

JE .l,G78 - ..N" 111' 1J,89I" -4 "5"4c 1.19 5''' r.8'J1t1 -zo Jo 916' -Zo -/.oZZ 1 M#Z .IN 21t -6oG 2~ /.~ó3 1.~9G 478 -·1" ~/.1.8

.
.zy .t.7~2 -~a71 "19· 0,98// -~/St:4 /"2-' 209 2. ,O<;

-I'~ 4.179 -182 -/.J.J 1 ,.'1.11' /./!. $1. -787 ¡;. /.n>4 /SN .178 _2~a -6'16'

V 2;7.42 -1, 4c.J 81" ..9m '11~C.t /4e'" 4s-e 2.742 -'o.J 4.014- -04J -/.4/Z 1 /.9U4 /.991 soIl - S"c'J1 -21 /.44. 1.4r5 jjZ .z2"1 '7
lZl ~'78 -1.~9 6r .,99/0 ~4S.fD ;.288 76'$ ;U84 -l.tJ'.1 :I.JZo -/.ACo -/.4.~ 1 I, r44.f 2.•7'1 '.1.10 - Z'1.f 79 /148 1.227 / ...4- S'8S 4J1

JlII
.

2;255 -<:$19 4S· "'1'71 '.'1071 97. /.""-' /.>8 -/. 7'l6' 2197 -ZA"' -/.3r} I 0,4709 :1./06 /.18. ... #.1 6'8r 1-'1"1 #J ru 1>:1-
IJ7lO /.US -~e$2 Z'l· o,JS4tJ D.89/O O2J /.2Br1 7~Z -2.J77 96'0 -3.~9S' -/. z4" I 7;0#1 .J. .I.~ /.5~ J24 t'/.J U7 8$0 JI2 4"_ 1.4

/ . .7~(J Is~ .
]X 1..$29 -~ 816' 9 0 q,1óó4 ••9877 D -2"'4 • -.1.,.:/- -/,/9/ I '1, U9Y J.J'" 1."&7 ~7' 75'1 o 7'9 IJo D -IZO

Z. Zó, 9J"lf 1S:~5'0

•
~Y= ~+"'rY

M = ~»... -¿¡Xb- xE¡.Y+ y<;tX

Xz- ~l'f,vS! '" -NZ
~yz,¡, .

Al¡ '" MrXy
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VIGA CARRIL

r-V-

¡:'-"'36,,------r,-----"O''-'''3S,------¡
Es una viga do dos vanoA de

O,35 metros de luz 00.00 uno

oom.·e la que meda una Cl:W­

i!JJ. Illlltual do 3.200 kg.

Kl. I!lOllK4lto nvlrfrno en el. lU'l'OZl'J.Ue vale.

Rla e - 3.2oox %t ~ - 108 ",kg.

El monliltlto n<lxi"'o on 01 ~to de apl1cao1cSn de la fu,,!:

za reuulta.

lJ." ~ 0,121"0~199 _ O'151;\0.;¡~f~9....1í12)]x.3.200.. 232 nkg.
• 0,3) 40<0,353

Con ood1a dobJ..o ta de perfil 20, la tonsicSn de trabajo

reauJ:ta.

Ac 23200 :
19,4 1.200 kg/cm2.

tror:o y ee díspcnon los

•

poro por noooElidadec de ollOsjo 80 diapolle da 'Ir IP26.

lilA.'lCOS

Se oaJ.aula el ~o

tres 19uo.J.SlJ.
Ze tra1a de to."'l =00 "'ll"L'Sdo da austentaoi6n ioo~

'tlltioa, do las cerIlctnrístics's iniJioadl:!a en la :f~

J3, = la mal Be han defucido 01 oontro eJAstioo y las

coer'9Iladaa .le las dove1.aB, sdmitiEl:ldo que la sllCoicSn

os oonstante en t"da la p".ezn••

En la :Neu= J (. se :l.ndioon las fuerllBB lIOtuanteel

t01!Bndo 0,18 notros' a""", ancho de lo. p:l.e_, y sabiendo



FIGUR.A J.5
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'!U0 P1 = 3.~ kg. GIS el peao de la pieza interior

CUADRO J5JIINTA DE DILATACIC"N. - MARCO DE

LA PIEZA éXTMIOfl.

Fl/ERZAS ACTl/ANTES'.

F él. b~ F ¡> .1M!, ~!' X Y XI> Ya
I 1,080 1,-1111 .1.Z- ZTtl' -/,DHO o " -J._ o -,J.¿st:

>{y- ~21(; 1,4# 4-"'% ~. /,44tH o " "-11.12 o ¿.90~

Z 1,,'73 ',"'7 r" zr 4- ~19'" 21 o 19 ".J 1,74$ I,J#Z 7G 'l' 4,1S14 491?7 '5" o Z9 •
4 1.74~ -4/1'0 I~I X.,. 4/&'# '- '187l' 12'1 -JZ -2r -,G
5" t,?~ -4~- IN #r -44~. o,e"l" K~ .~ -114 -ffl

" 1,248 -1,14Z ni ,/Ir -c ?/t?1. ..7071 Itrl -1'.1 -tU -ZlG

7 8,6t1/ -I,¿G? ~" nr -0,8910 ••4~M '" -H4 -17.1 -1"
8 t1,Z'76 -l,tr.U r'/# Z"" -0.'187' 4/"4- 4-.1 -H? -7' -?1

" -4Z~ -I,ne ne Z&'I· -11'"1' -tt,II'U -4./ -ZIr '" 79
7' ·4,8'1 ·;'4"'? 2U z,u- -c1,I'I,0 ....,N41 -di! -~ 17~ /90
ti' -/.Zl8 -u"Z zza zrr -<l. '/IYII -4701'1 -1&1 -17.1 114- ZlG
5' -;'$7.1 -4·· 1601 2#7' -q~. - ..",10 -1&4- -~ //4- 1>1
4' -/.14.1 -o,tl'lo IN 1''1' .1,'"4 -4N?' -11'r -.12 r2 %'
.1' -;'14J 4162 " 171- D,Kt:4 _""", -w " -2'1 "2' y.G7i ',9tl7 U tr.1" 11,4•• "4~~ -21 " -/9 "~ "~ZIG ¡,4.U "'''.12 .,., " 1,0".. " " 4."'2 11 -4.9...
l' -1,'" /,MI ,J.bo z,.· 1-1. 0_00 o o -'/'ZOO IJ .!.~.

•
~, ~ .1

En ~/r" -7. ,Z7rItK$'kt I1NR(J""X"-J"W/,IrQ /I./J'G,2(.r",K"-JMj>./
• •

x "r <"1>1'.1'

Y;{'= r _.1'- Z/Tl?jJ "'/ZoIr~/l9z¡rSf'/I7.1' -12

Q)le lroide oobr'a oota uerco, 11.00 valoros de 1aI!i fue!:

zas actutultea L1on, pJ.QS, laa dQl cuadro ..15.
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CUAD~O J(;

0... :x y ,;, ¿¡X ¿¡V WXó .!l' V.. xJ;Y y~X M My¡1 M;>r_ M? yz,p

J ~I«J "n. 1 , • ~ ~ • ~ " ~ 11 • Z,I1.Nf

JI .,44' U~; I , • ~ ~ 11 1 " • • " r.<lóU'/

~ 1.174 ",IN ~- 4 -.U" ~ ,,-"SO, -./.(!7 11 Jo! .~91& 0,18 45; .Jt>o 4#"ó

1JT Ui.] "~04 ~
, en 4 MI7 /./17 11 N. n,tf,9~/ - Zlt¡4~? 1.14('44

Y 1.""4 ~fl.J 1 , 8U " ¡.¿¿7 /..J.Js • 14 ~rlG - tlZ,4tM 6,8$/~.J

YT ~77e "H, .1 11 e.1l IP 1.447 1.J'l'I , -4.1 ·~UI - -~.J,N" 4/4177

1l'l1 1.778 -c'" 1 "Ó HZ n /.447 ¡"7P -17 '17 17,1172 - -1Z- "'"$098

il'RI 1,&0/ '.7" 1 21~ ,.. ló f.J'f1 /.e~ -/~. -78 .n; &'~. - -74 110' I,nG1J

~ U7s ~M, 1 #P 714 -88 f.241 8PÓ -4U -22 20,,"4 - ·Z2,I'tN' "Hin

f.r ',81, .,....'" I ..~ • .11 -27Z MZ" 4J4 -424 1ft ·"-924 - JI, 6t1t1 2214'11

¡n 4,2r. -.1m 1 ~.., Z6'/ -~. 129 In -/.117 7ó -ltf,72 - 7';40" Zl'l~

{/ZZ ~m. !/2:E ~/r U4'U - U2,/./7 /3,<UJ52

-
!<as X'eBooionoll hiporest4tioas. por tratarse de pieza

o1l.16trtoa referide, t'~ cent>.'o olástico. viQflen dadas

pcr:

Su dec"luee16n se h.a.f.'e en 01 O"",,-n~~ro tiC....

Loo e..:!'uorzvs on las secoionEls se deduoen en eJ.

ouadro J7. . 1 '. "., "o/G q....G Ja :Jocoi6n que está en

l'aore9 cúnaiC'io~nft os Jn elA1 encuentro do la zona

room <'on le. Cur-ifU! on ella ue till!lOI

~ a 375 nl<g•.

"ODa curve cu;yns enmoter st10as son las 81­

@l1.cnteB:



EOUAROO TORRO';A

OF"rCINA TÉCNICA

.~... Iv-

J;n )~ '-.0111< rocte, con un pro.'f"ll [pa la tons16n de 'trs.-

37500 ,gz
A = 26,5" 11 = 1.420 !rg/om2.

~r-r-, ._="-.c=c::::==-~

Este enJa.:!e BO hace mc,Jíta.to loa 33I'~S :In­

'>1oauoe lJll loa p.']¿,noD. :Je Bt1pon" que la e80c16n es

de ilorIlI1gtID ""ando !l 100 o1'ectoo do 1'lBJ"iér_,

El rJO'1llEInto rMxi CJO BC <le. cua.'ldo la junta estll 0.-'

bierta al rn&x1rno, y &prold=""~",,te vale.

0.6l
e - (3.200+200)~~,64-(7.~JO+1.400'600)x 2 =-

== ... G.200 r.lkg ..

Eeftlerzo cortantal

Q = 0,200+" ,):<:2+(7.000+2.400+600)><0,64 e 12.6201<8.

¡,os vointie:1.otG eepllr-.'QCOS do modm ;DUJ.gada, di!!

puestoa para 'Ji 01'11aoe, 't1a:nCU1 Wl d:1'oo <idJ,

1,26~ = 34,3 am2.

A c;n'tadura. la tons16n de trabajo resulta de.

12.620 = 370 kg/cm2
3~,,3

A flt\"'::l6n 1i 3Up(m1.~ndc que 1'). 3"3~ci6n os rect.an¡;ular

o 30 ce. dti ar.ohc ;¡ )CiC el: do ca.nto, y qt.ta so1.eJnGnto

rosist9Xl loo aoo esp4...."'T80300 eupc....~orcD, 1c. tans1.6n do

trabajo en tatoo ee ña 910 kGlc~2.
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JUNTA DE DILATACiÓN

MARCO Dé LA PIEZA EXTERIOR

Dt=DUCC/0N DE ESFUERZOS

CUADRO J7

Sec- x y E¡X ~y M /f¡ E .lfr>é C'Of"é Yc~n

I 1;4303 -?S O O -.-. /80· • -1, ()OQD 25

JI l.4Jj o?~ • O -'-0 " O -/,fJOOO 2S.
DI 1,~1.J -;5 -.1 ZOO ~ol 241 " O _/, (Id#(¡ ZS

~ /.4# -25 6.12 4H' ~75 IJ7~' ~G?Sf{' -0.7.J7~ S'6tJ

IY 1,.i'tJ4 -2S "s2 .;~O 2n 1.11"45 0.74..' -~~'"s, '-3~

y o.?ZS -25 nz 112 6"4- 117· o. 6'710 -,,4,# 7s2

PI "NI' -4 esz -43 -78 99" 49'77 -0,/.<"4 822

JZU -~/7G 71 tUZ -97 -/17 41' 0,9877 0'/;6"4 J'j2

J!llJ: - .. 712 220 lOO -7tJ -e.- O- 0,,8910 o,4s".to 813

.Ir -1./.7 JU 704 -22 -18 4S" 0.7071 0.70?1 7SS
I

X -/.4e9 52s S.3/ 3tJ SO 27' 0,4UtJ 0,8910 709

Ir -1; ó?2 UJ 287 76' 9f 9' O,/S"" 4ge77 c6'o

17xO,8+11 e 21,,6 cn
a =P8
g = 1J..o.6xO.4+1 b:.J.& = 2.37

24.6
-) 3

1 = 17:<~ + 106+11x

. r
,.,2.43- "' 223,7

reS"dte. COl'. la t<>llB1c5n de t:l:'nbajo o. "oT9Cc16n. do V!!

10r1

A e
'l'7e~,

'" ,{JV 6""223.7 :r. ...r-
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