
ADo XIX Noviembre Nlim. 11

A:N"ALES

DEL

INSTITUTO DE INGENIEROS DE CHILE

Puente sobre el Rlo Bueno en Rlo BueDo

(Arcos de concreto armedo)

POR

CARLOS ALLIENDE AR"AU

(Conelusiim)

Para obtener las ordenadas del lado izquierdo basta restar de 1 lOB eorrea

pondientes valore. del lado derecho:

» »

Cuando la fuerza esta 1

»

»

»

» 2

» 3
4

. , ,
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•

�
.

VI = 1 - 0.39686

ve = 1 .- 0.2986R

va = 1 - 0.20951

v, = 1-(1.13325

VI = 0.60314

v, = 0.70132

vs = 0.79049

v, = 0.86675

:;
•

7' l',.

as
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Cuando la fuerza esta en 5

PUENTi': SOBRE EL RIO RUENO EN RIO BUENO

• • 6

7

V5 = 1 -- 0.1)7349 V5 = 0.9�6"1

V6 = 1 - 0.03223 V6 = 0.96777
V, = 1 -- 0.008197 v, = 0.99181

,. 8 va = 1 - O. vs = 1

En 1a pagina .. se ha hecho un cuadro COIl las ordenadas de las Ilneas de
influencia d. M, H y V.

Ordenadas de las lineae de infiuencia de �I, H Y V

I] L"eccio.oes I o-a .. nafllL de 1w1

II--'--�-- ----�--------�

Ii 8

Ii 7

6

5

4

3

2

o

I'

2'

3'

4'

5'

6'

7'

8'

+ 1760

+ 1543.9022

+ 1333.6110

+ 113R�f>JO

-t H54.009�

-t 784.66g"

+ 630.591[>

+ 492.8492

+ 373.3186

+ 272.849['

+ 190.5915

+ 124.6635

+ 74.(1998

+ 38.35103

+ 13.6110

+ 3.9029

+ 0

Ordenada de H

o

0.0535

0.1959

0.4004

0.6388

0.8844

1.0711

1.2053

1.2532

1.2053

1.0711

0.8844

0.6388

0.4004

0.1959

0.0535

o

0.99181

0.96777

0.92651

0.86675

O.7n049

0,70132

0.60314

o.e

0.39686

0.29868

0.20951

0.13325

0.07349

0.03223

II
1

(I

..

I
0.0081907
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(}dlculo de H, Jf Y f' para la ijolicitacion del peso muerto

LaB fuerzas del peso muerto son:

Ps � 8760 kg'.
P, � �50(J ,

P, � 784U

p!) = 7250 »

P, � 6800

P3 � 6450 >

Ps � 6130

P, � 4470 •

Po � 4400

Para obtener lOB valores de II, :\1 Y V basta multipllcar los valores del peso
muerto por Ias ordenadas correspondientes de las lineae de infiuencia.

a) Valor de ;11

k, k.
M = 8760 X 1760 + (15-13.9022 + 3.9022) x b500+ 7840 (1333.5110 + 13.6110)

+ 7250 (1138.3010 + 38.3510) + 680() (954.0998 + 74.0998) + 6450 (784.6635
+ 124.6635) + 6130 (630.0915 + 190.5910) + 4470 (492.8492 + 272.8492

+ 4400 X 373.3186
M = 8760 X 1760 If) 417 600 kgctms.

+ 8500 X 1547.8044 � + 13 106337 •

+ 7840 X 1347.2220 � + 10 ,,62 220

+ 7250 X "76.7020 � + 8531090

+ 6800 X 1028.1996 � + 6091707 >

+ 6400 X 909.3270 � + ,,865 159

+ 6130 X 821.1830 � + "Oim 852

+ 4470 X 765.7084 = + 3423119

-+- 4400 X 373.3186 � + 1 642602

�1 � + 706i3 736 kgctms

M � -i- 706237.36 kgcmts.
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b) Valor de H

H = 850U X 2 X 0.0535 = 909.00 kgB.
+ 7840 X 2 X (1.1959 = + 3071.71 •

+ 7250 X 2 X 0.4J04 = + 0 800.80 •

+ 6800 X 2 X 0.6388 = + 8 687.68 •

+ 6450 X 2 X 0.8844 = + 11 40�.76 •

+ 6130 X 2 X 1.0711 = + 13 131.69 ,

+ 4470 X 2 X 1.2053 = + 10 775.38

+ 4400 X 2 X 1.2532 =... 0014.08

H = 59 304.60 kgs,

0) Valor de V

Para V basta tomar Ia euma de los pesos que obran a un lado, ya que Ia

carga del peso muerto es slmetrica

v= 8 768 kgs.
+ 8000 •

+ 7840 >

+ 7250

+ 6800

+ 6400

+ 6 iso >

+ 4410 ,

14400,
+ 2200\-2-'

•

v� 08 400 kga.

RESUMEN

M � + 706 237.36 kgmts,

H � 09 304.60 kgs,

v� 58400 •
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Cduulo de los mementos originadQ8 por �l p�BO mu�rt() en las distinta. '�CCiOfl.t8

Oaleularemos primero el origioado en la secci6n de apoyo, del cual por una

simple ecuaci6n de momentos se deductran lOB demas,

a) M apoyo 0 M:' muerw

Recordernos que hemos convenido como signo - de momentos el que tiende
-a hacer girar en sentido eontrario

'

a las agujas de un relo], 0 sea, Mo es

siempre - y M es + .

Apliquemos la ecuaci6n (4) pagma 8 al punta 8.

M:z: = M�' muertc
= + �1 - V.y + H.x

M=+ 706 237.36

y = 533,08 H.y = + 316 140.96

t = + 1 022 378.32

- v.x - 1 027 840.00

Mi' m. 5 461.68 kgmtB .
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Fig. 16
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La escentricidad h de H .8:

h
5 461.68

=��- = 0.('92095 mts, = 0.1)921
59304.6U

) �I�·m. = ._ 5 462 kgmt••

�I�' m.
= 49640 x 2,2 - ,,1} 304 x 1.9621 = -7152 •

t
,

1\I�' m.
= 49640 x 4,4 - 59 204 x 3.4421 - 8,,00 x :!,2 = - 4 430 •

Mr.' m.
= 49640 x 6.6P - 59304 x 4.6421 8500 x 4.4-7840 x 2.� �-2 335 kgmts,

MP·m.a

�-1 364 •

527 •

. . ... . ..
� + 947 •

�+ 795 •

....... .. 296 •

Se observa que 108 unieoa mementos apreciables Bon los de Iaa 3 primeras
seccionee, y el primero de eatos produce s610 una escentrlcidad de 9 ctms. LOB

domas momentos indican que, practicamente, la curva de presiones sigue el eje
del areo. Supongamos, por ejemplo, en eeccidn 4 uneetuerao normal de 60000 k., 0

sea, un valor easi igual a H, 10 que BS poco, pUBS, seguramente el esfuerzo normal

en esta secciou sera mayor

1 364
escentricidad en 4 8S =

60000
= 2,26 ctms.

Las eacentricidadee de secci6n 3, 2, 1 Y 0 son aun mucho menoree. Se ve, en

Burna, que se puede aceptar este areo.

Valor de� es{uerzo normal N�' muerto

Se puede tomar sin error sensible el lado correspondiente del poligono de
las fuerzas Ps a Po, tomando como distancia polar H.
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Fig. 17

Resumen de la solicitacion cOTrespondiente al peso muerto

Seeeionea 1 en t�m te. IN.. c kg'l J I F 1 �\V 1+1 Tmax. I TltllD,K p. ct. m.e

- b 462\ 83 000110 600000 7 l00II3.1,/.."'�1l.7
,

8 14.8(fibra iuf.) 8.6(fibra BUp.

7 - 71521 77 QUO 9070000 6880 4.4 , 11.2 15.6 , 6.8

6 -4430 72000 6820000 6150 3.4 • 11.7' 10.1 • 8.3

5 - 2 335 68000 4900{)j1O 5370 2.4 , 12.6 15.0 • 10.2

4 -1364 64500 4200000 e 130 1.5 • 12.0 14 • 11

3 -- 027 62000 3900000 5070 0.6 • 12.0 12.6 , 11.4

2 + 947 60500 3620000 5000 1.1 • 12.1 13.2 (fib..a eup.) 11

1 + 795 59500 3215000 4 b20 1.0 • 12.3 13.3 • 11.3

. 0 - 296 50000 3052000 4750 �.4 • 12.4 :12.4(6bra inf.) 12,
,
,

- - _ ... - -
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§ IV.-AcC16N DE J..A CARGA RODANTE

Es preclso determinar para cada seccton el grupo de fuerzas que produce
en ella el momsnto max. 0 el M� max. Para averiguar eato hay que eonstruir la

linea de infiuencia de 108 MI.

1) Linea de influencia de !Ix para la seccion 8.

"x..

Fig. 18

En la secci6n 8, Mo = °

Aplicando la eeuacion general de M:r , se tiene: Ml: = }I + By - Vx

{ y = 533,08 elms.

x = 1760 •

La curva de influeneia se campone, en eate caso, de la suma aljebraica de

tree curvas, una que corresponde a M, otra a Hy y otra a Vx.

Si la fuerza eata, por ejemplo, en seccion 7, sabemoe que la ordenada de M

vale 1543.9022 (Vease pag.: .. 0 curva de pag... J. A su vez, la ordenada de H

sera 0.0535 que habra que multiplicar por y = 633,08 para obtener la ordenada

de Hy. Y la ordenada de V sera 0.99181 que habra que multiplicar por x = 1760

para obtener Vx. La sum a de estas tree ordenadas indica la ordenada de M:s: para
el caso en que la fuerza este en 7.

Si 18 fuerza eats, por ejemplo, en secci6n 6, habra qUE' aumar la ordenada de

NOTA.-En pag... , aparecen los valcres de J y F del centro de gravedad de los troscs

ds. En el cuadro anterior ee trata de los valores de J y F de los divereos puntoa 0 seccionea
en que caen ]as fueraas. Estos valoree se puedea deducir de los anteriores tomando los ter
.ninos medioe correspondientea, excepto en el case de sec. 8, en que ee deben calcular dirac

tamente.
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M que es 1333.6110, can la de Hy que ee 0.19[)9 X 533.08 Y la de Vx que es

0.96777 X 1760 (Veaae cuadro de pogo . ).
Yasi sucesivamente para la situacion de todae las fuerzas. El cuadro si

guiente indica 16s valores.

Linea de influencia de Mx para secci6n 8

SECCI6N 8,

Fueraa en -i-Hy +M -Vx Mx

8 0 1760 - 1760 + 0

7 28.5198 1543.9022 - 1745.5906 -173.1636

6 104.4304 1333.6110 -1703.2752 - 265.2338

5 213.4402 1138.3510 - 1630.6[)76 - 278.8614

4 340.[)315 954.0998 -1525.4800 - 230.8487

3 471.4[)60 784.663[) -1391.2624 - 135.1429

2 570.9820 630.[)91[) -1234.3232 32.7497

1 642.0213 492.849� - 1061.7024 + 73.6681

0 668.l,[)09 373.3186 880.0000 + 161.3740

r 642.5213 272.8492 698.4736 + 216.8969

2' 570.�920 190.6915 525.6768 + 235.8968

3' 471.4060 124.6635 368.7376 + 227.3819

4' 340.5315 74.0998 234.5200 + 180.1113

0' 213.4452 38.35103 129.3442 + 122.4520

6' 104.4304 13.6110 06.7248 + 61.3166

7' 28.5198 3.9022 14.4156 + 18.0U64
II

8' 0 0 0 + 0 _j
2) Linea de intluencia de Mx para la secci6n 7,

Mx = M + Hy - Vx - Mo

J y = 533.08 - 187 = 346.08 elms.

l x = 1540 ctms.
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Se seguira el mismo procedtmtento seguido en seccton 8, esto €B, para la

curva Hy se multiplieara cada valor de H del cuadro de pagina .... par y = 346.08,
y para la curva Vx cada valor de V del mismo cuadro pOI' x = 1540. La curva M

no varia y para Alo bay un Bolo valor que corresponde a la acci6n de P= 1 en 8

(Reeuerdese definicion de Mo).

Linea de influencia de J.{'I para seccion 7

SeccI6N 7.

8

7

6

272.8492

() - 1040

18.fl153 - 1527.3874

67.7971 - 1490.3658 i
BS.5704 - 1426.82541
221.0759 - 1334.7950

306.0732 - 1217.35461
370.6863 - 1080.0328

417.1302 928.9696

-220

--�1
�Ix Ii

II1760

1043.9022

1:33:3 6110

1138.:3510

4

3

2

904.0998

784.6635

630.0915

492.8492

417.1302

433.7075 770

611.1644

370.6863

306.0732

221.G759

138.5704

4:'9.9672

322.6454

205.2050

113.1746

4�.6042

o

1

o

l'

373.3186

2' 190.5910

124.6635

74.099B

38.3510

+ 35.0301 !

88.9577

- 149,9040
,

1-
159.6193

i
- 126.6179

78.7550

19,0102

+ 37.0261

3'

4'

5'

6'

78.8100

101.3106

1+
1+
I

+

108.09131'+ 89.9707,

+ 63.7468 i

+ 31.7739,
i

+ 9.803811
o II

================-==--========================--����

13.6110

7' 3.9022

8' o

67.7971

18.5153 12,6137
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3) Linea de inftuencia de Mx para Ia secclcu 6.

j Y = ,,33.08 - 335 = 198.08 etms.

I x = 1320 ctms.

Linea de influencia de M.� para secci6n 6

553

6 1333.0110

5 1138.3510

4 954.0998

3 784.6635

2 630.5915

49�.8492

373.3186

272.8492

190.5915

124.663;'

74.0998

38.3510

13.6110

3.9022

o

212.1635

238 7458

248.2339

2387458

(I

+ 253103

+94.8000

- 5.3310

-63.4767

-83.6013

-82.9874

-65.17�0

- :{S.4475

-12.2602

+ 8.4974

+ 23.2923

+ 24.7433

+ 20.6544

+ 9.7130

+ 3.6878

Fueree en 1 + M + Hy
:

- Vx I - M" Mx

1------·-------1-------'-[----'----
i 8 1760 0 1- 1320 I -440

7 1543.9022 10.5973
i
- 1309.1892; - 220

.

38.6464 1-- 127"1.45641"79.3113 - 1222.9932

136.,,335 - 1144.11001
175.1820 -. IU43.4468

o

r

2' 212.163"

115.1820

1265335

793112

38.6454

10.,,973

o

920.7424

660

523.8552

39t.25761
276.1>5321
175890°197.0068.

42.0436

10.8117

4'

0'

6'

7'

8'
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4) Linea de influencia de !-I)I; para la secci6n 5.

M, � M + By - Vx - Mo

{
y = 533.08 - 455 � 78.08

x � 1100

Linea de inftuencia de Mx para secci6n [)

SBlcOJ6N 5.

--_._-"-

..

IFuerea en +M + Hy - Vx -.'\:10 Mx

8 1760 0 1100 1 - 660 0

7 1543.9022 4.1773 - 1090.9910 -440 + 17.0885

6 1333.6110 1!J.2959 - 1064.0470 - 220 + 64.3599

5 1138.3510 31.2632 - 1019.1610 + 150.4532

4 954.0998 49.877" 953.4250 + 50.5523

3 784.6635 69.0540 869.5390 158215

2 630.5915 83.6315

771.45201
57.2290

1 492.8492 94.1098 663.5640 76.6050

0 373.3186 97.8499 5,,0 78.8315

l' 272.8492 94.1098 436.5460 09.5870

2' 190.5915 83.6315 328.5480 54.3250

3' 124.6635 69.0540 230.4610 36.7435

4' 74.0998 49.8775 146.5750 22.5977

!J' 38.3510 31.2632 80.8390 11.22481
6' 13.6110 15.2959 35.4530 6.5461

:

7' 3.9028 4.1773 9.(1098 0.9297 i

8' 0 0 0 0 II'-
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5) Linea de infiuencia de Mx para la seccton 4,

M.s:= M - Hy- V.x- Mo

Observese que cambia e1 signo de H,., en vista de que Is secci6n 4 ests. SQ

bre 01 eje X a x-

{X
= 880

Y = 550 - 533.08 = 16.92

I I I I
. -

Fuerse en +M I -Hy -Vx -M. M.

� 1760. 0 - b80 - 880 0

7 1043.9022 - 0.9052 -- 872.7918 -660 + 10.3042

6 1333.6110 - 3.3146 - 851.6376 -440 + 38.6588

5 1138.3510 - 6.7748 - 815.3288 - 220 + 93.2474

4 954.0998 - 10.8085 - 762.7400 ' .. . . + 180.5513

3 784.6635 -- 14.9641 - 695.6312 " .... + 74.0682

2 630.5915 - 18.1230 - 617.1616 ......
- 4.6931

1 492.8492 -- 20.3937

I
- 530.7632 ......

- 58.3U77

0 373.31�6 - 21.2041 - 44(l , .....
- 87.8855

l' 272.8492 - 20.3937 - 349.2368 ...
- 96.7813

2' 190.5915 I - 18.1230 - 262.8384 .,. , ...
- 90.3699

3' 124.6635 - 14.9641 - 184.3688 ... ..
- 74.6674

4' 74.0998 - 10.8085 - 117.26<�) ... " .
- 53.9687

5' 38.3510 - 6.7748 - 64.6712 , ' , , ' ,
- 33.0950

6' la.6110 - 3.3146 - 28.3624 .. , ...
- 18.0660

7' 3.9022 - 0.9052 - 7.2072 .. " .. I - 4.21O�

8' 0 - a . . . , .... , . " .... I
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6) Linea de influencia de Mx para eeccion 3.

{X�660Y = 620 - 533.ClS = 86.92

SElCCU')N 3.

II Fuersa eu I - Vx -M,-Hy

8 1760 " - 660 - 1100 0

� 7 1543.9022 - 4.6502 - 654.5946 - 880 + 46574

1333.6110 I - 638.7282 660
I

6 - 17.0276 - + 17.8552

5 1138.3510 - 34.8028 - 611.4966 - 440 + 52.0516

4 954.0998 - 55.5245 - 512.0550 - 220 + 106.5203

3 784.6635 - 76.8721 .- 521.7234 ....... + 186.0680

2 630.5915 - 93.1000 - 462.8712 ....... + 74.6203

1 492.8492 -104.764. - 398.0724 .......
- 9.9879

0 373.3186 -108.9281 - 330 .....
- 65.6095

l' 272.8492 -104.,647 - 261.9276 ..... '
- 93.8431

2' 190.5915 - 93.1000 � 197.1288 .. " .
- 99.6373

3' 124.6635 - 76.8721 - 138.2766 .......
- 00.4852 i

4' 74.09B8 - 55.5245 - 87.0450 , .......
- 69.369,

0' 38.3510 - 34.8028 - 48.50341 .. '" .
- 44.9552

6' 13.6110 - 17.0276 - 21.271� .... ' ..
- 24.6884

I
7'

I
3.9022 - 4.6502 - 5.4054 '" .. ,.

- 6.153!

8' Q 0 .. ....... '" .... 0
. -

Mx
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7) Linea de influencia de Mx para seccion 2.

fx�440
l y � 665 - 533.08 � 131.92

SECCI6N 2

--� --------�----
. -- - ------------

.-

Fue.za. en I +M I - Vx I -Hy I -M. I Mx

,

I8 1760 - 440 0 - 1320 0

7. 1543.9022 - 436.3�64 - 7.0577 - 1100 + 0.4481

6 1333.6110 - 425.8188 - 268431 - 880 + 1.9491

5 1138.3510 - 407.6644 - 52.8208 - 660 + 17.8658

4 954.09�8 - 381.3700 - 84.2705 - 440 + 4H.4593

I
,

3 784.6635 I
- 347.8156 -116.6700 - 220 + 100.1779

2 630.5915 - 308.0808 -141.2995 . , ... , + 180.7112

1 492.8492 - 260.3816 -159.C032 .. ... + 68.4644

0 373.3186 - 220 -11>5.3221 ..... ' .
- 12.0030

1
' 272.8492 - 174.6184 -159.0032 , ......

- 60.7724

II
2' 190.5915 - 131.4192 -141.2995 " .....

- 82.1272

3' 124.6635 - 92.1844 -116.6700 .,. ,
- 84.1909

4' 7<1.0998 - 58.6300 - 84.2705 .. ..
- 68.8007

5' 38.3510 - 32.3356 - 52.82081 .', , ....
- 46.8054

fi' 13.6110 - 14.1812 I - 25.8431 ". , ..
- 26.4133

I
7' 3.9022 - 3.6036 - 7.0577 ......

- 6.75911

I
8' 0 - 0 .. , ..... . ..... , oj
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8) Linea de intluencia de MJ. para secci6n 1.

11, = M - H, - V, - Mo

fX�22O
. y � 690 - 533.08 = 156.92

SEJCCI6N 1.

Fuerza en +M I - Vx I -Hy - ),Io Mx

1- 220

-

8 1760 0 -1040 0
I

" 1543.9022 i - 218.1982 8.3952 -1320 2.6912,

6 1333.6110 - 212.9090 30.7406 -1100 10.0386

5 1138.3510 - 203.8320 62.8308 - 880 8.3118

4 954.0998 - 190.6850 ' - 100.2405 660 + 3.1743

3 784.6635 - 173.9078 - 138.7800 - 44U + 31.9757

2 630.5915 - 154.2904 - 168.0770 - 220 + 88.2241

1 492.8492 - 132.6908 - 189.1357 + 171.0227

U 373.3186 -110 - 196.6521 + 66.6665

l' 272.8492 S7.30g2 - 189.1357 3.5957

2' 190.5915 l- 65.7096 - 168.0770 43.1951

3' 124.6635

I
46.0922 - 138.7800 60.2087

4' 74.0998 29.3150 - 100.2405 55.4557 I
5' 38.3510 I 16.1678 62.S308 40.6476

6' 13.6110 I - 7.0906 30. 740� 24.22<i2
,

7' 3.9022 1.801S 8.3952 6.2948

8' 0 0
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9) Linea de influencia de Mx para seeeton O.

Mx =M-Ry- Mo

{X=OY = 700 - 533.08 = 166.92

SlllCCl6N O.

II Ftlerza en I +M: I - By I -M. I Mx

8 1760 - 0 I -1760 0

7 1543.g022 - 8.9302 -1540 - 5.0280

6 1333.6110 -- 32.6996 -1320 - 19.0885

5 1138.3510 - 66.8348 -1100 - 28.4838

4 954.0998 - 106.6285 - 880 - 32.5287

3 784.6635 - 147.6247 - 660 - 22.9606

2 630.5915 - 178.7880 - 440 I + 11.8035

1 492.8492 - 201.1887 - 220 I + 71.6605

0 373.3186 - 209.1841 ... " .. + 164.1345

l' I 272.8492 - 201.1881 ...... + 71.6605

2' 190.5915 - 178.7880 , .... + 11.8035

3' 124.6635 - 147.6241 ' ... ,.
- 22.9606

4' 74.0998 - 106.6285 ......
- 32.5287

5' 38.3510 - 66.8348 '" ",.
- 28.4838

6' 13.6110 - 32.6996 ......
- 19.0886

7' 3.9022 - 8.9302 .......
- 5.0280

8' I III
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DETERMINACION DE LOS MOMENTOS

En pagina 427, se ve el tren de camiones y su vista trasversal, que es ana

log. a la figura.
Es precise determinar prtmeramente Ia reacei6n max. de las fuerzas P sobre

el plano de uno de lOB areos 0 nervios centralee.

La reaccton mas deafavorable correeponde a 180 posiei6n de 180 figura con 2

camiones, uno allado del otro,

R = 1.15 x P

La reacci6n de las ruedas traseras es:

R, = 1.15 x 3.500 k. = 4. }25 kgs.

La reacci6n de Ias ruedas delanteras es:

Rd = 1.15 x 1.5 = 1 725 kg•.

La suma de eetas reaeeiones es = � 760 kgs.

Abora bien, como cada camion ocupa un largo de 6.40 mts. (Vease fig. 2)
. 5750

podremos suponer que a cada metro de arco corresponde UDa carga de
6.4

900 kgs. Los pHares que traemiten las cargae aloe arcos eatan a 2.20 mts., 10 que
quiere decir, segun esta hip6tesie, que cada pilar va a trasmitir un esfuerzo de
2.2 X 900 kgs. = 1980 kg•. , 0 sea, en numeros redondo. de 2000 kgs,

Por otrajparte, eeto equtvale a una carga uniforme de
, : oo� 0

c:l600 kgs.2. X .

por m2 , quo es una carga considerable.
En aunia, supondremos que la carga rodante ee reduce 0. cargas concentra.

da de 2000 kgs, por pilar, y para encontrar los momentos maxlmos, tomaremos
-

IaE! agrupaciones de 2000 kgs. que nos den los valoree maximos usando las lineas
de Influencia que se han calculado y di'iujado en paginas anteriores.

Secci6n 8. Mca.rga rodante
= + 2000 x 129",8 "1"&" *'

- 2000 x 1116 f + 25940 .kmts,

- 22320 »

Secci6n 7. M7c. r.
+ 2(0) x 556
- 2000 x 623 { + 11120 kmt•.

-- 12460 ,
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Secci6n 6. M;' r.
= + 2000 x 211

-- 2000 x 348

Secci6n 5. M;'
r.

+ 2000 x 281
- 2000 x 432

Secci6n 4. M:' t-,
+ 2000 x 396
- 2000 x 522

Seccicn 3. M;' 1'.
= + 2000 x 439

-- 2000 x 5(15

Seceion 2. 1\1;' r.
+ 2000 x 417
- 2000 x 388

Becctdn 1. M�' r,
+ 2001) x 360
- 2000 x 254

Seecion O. Z.I3' r,
= + 2000 x 332

- 2000 x 215

� { + 4220 kgmts,

� -7960 »

= { + 5620 kmta,

= - 58640

= J + 7920 kmt•.

�1-10440 •

= { + H780 kmte.

� - 10100 •

= { + 8340 kmts.

� - 7760 •

= f + 7200 kmte.

= 1 - 5U80 •

{ + 6640 kmta.

- 4300 •

VALOR DE LOS ESFUERZOS NORMAl ES N",g· rodant,
,

,

'I'omaremoa como valor de NJ:, del mismo modo que 10 hemos heeho para el

caso de las cargas del peso muerto, el lado correspondiente del poligono funicular

para el caso de la carga que produce el Mx maximo en cede seccton.

Tomemoa el caso de la secctcn 8 Y aupongamos que en figura .. se ha CODS

trutdo.el poHgono de tueraaa para el cas a en que el M: de un valor maximo ne

gativo y que corresponde, segun se desprende de la linea de influencia de eecci6n

81 a cargar con 2000 k. las eeccionea de 8 a 11. Antee que nada ee preclso deter

minar los valores de H y V para este caso de carga:

(Linea de influencia de pag. 446)

(
3.2441

H";"= ,0,0535+ O,19i>9 + u,4U04 + U,ti3titi + 0,8844 + 1.0711 )2000=6488k.
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(
6.250

)V';:
,.

� '1 +0.9918+0.96777 +0.92651 + 0.86575 +0.79049 +0.70132 2000= 12600

Para et caso de Mx max. - se tiene que cargar desda 1 a 8

'(
69M9

)H:_"';' '3.2441 + 1.205, + 1.25,2 + 1.2053 2000 = 13815,8 kgs.

V�," = ( 0.60314 + 0.50000 + 0.39686 + 0.29868 + 0.20951 + 0.13325 +

+ 0.07349 + 0.03223 + 0.0081907 ) 2.000 = �kg•.

Supongamos que el polfgono funicular de la figura a: eorresponda al pollgono
de fuerzas de figura �. En secci6n 8 se puede tomar como ruerza normal el valor

as que BS paralelo a a's. En realidad, eate valor es algo mayor que el efectivo;
pero puede despreciarse la diterencta ya que favorece el calculo

N�'
r.

= 14000 kgs. para 1'1 easo de 1[; max.

En el caao de 11; max. en pag. . ... , Be ha neche la mlsma construcci6n. EI

valor de as es igual a 14000 k.

N�' r.
= 14000 para el caso de }\f; max.

Seeeio« 7

Calcularemos los valores de It y V correspondientes a los casas de l\-Ix maxi
mas + y-.

CasO de M';-: H = 4.3959 ;x: 201J0 = 8791,8 = 8191 kg'.

Fuerzas 6, 5, 4, 3, 2, 1 V = 4.85598 X 2000 = 9711,96 = 9712

N; = 13000 k.

CaBO de M, + max.

Fuerzas 8, 7 .... 0 a 8
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H = ( 5.71\61 _)U.U"35+0.U535+0.1909+U.4UU4+lr638H+u.��44+ 1.0711+ 1 20!'>3+ 1.2532

2000 = 11512 kgs.

V = (1.6500+ 1.9918) 2000 = 2.64 x 2000 = 7280 kgs,

N� = 12.500 para el ease de M, +

Secci6n 6

Caso de Mx -

Fuerzas 5 - I'

H = (5.4532 + 1.20f>3) 2000 - 6.6585 X 2000 = 13317 kgs,

V � (4.39 + 0.39686) 2000 = 4.78686 X 2000 = 9573.7 »

N� = ) 6 000 k. para el case de M" -

CaBO de M, +

Fuerzaa 8 -_. 6 2' - 8'

H = (0.2494 + 3.2441) 2000 = 3.4935 = 6987 k.

V = (2.96 + 0.75) 2000 = 3.71 = 7420 •

N: = 8000 k , para M, +

Secci6n 5

Para Jil;s;-

Fuerzas '3 - 8'

H = (5.7026 +3.1608) 2000 = 8.8634 X 2000 = 17.726

V = (L65 + 2.09 ) 2000 = 3.74 X 2000 = 7.480
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Para M, +

Fuersas B - 4

H = 1.2886 X200 = 2577 k.

V = 4.76 x 2000 = �520

N; = 3000 para M, +

Secci6n 4

Pera M, -

Fuerzas 2 - 8'

H = (5.7026 + 1.0711 + 1.2053) 2000 = 7.979 X 2000 = 15900 k.

V = (1.65 +0.7040.40 ) 2000 = 2.95 = 2000 = 5 900 •

N! = 17000 k. para M,--

Para M, +

Fuerzas 8 - 3

H = 2.173 X 2000 = 4346 kga ,

( 6.46 IV =

4.76 + 0.70 J
= 2000 = 10920 kga,

N; = 5 400 para M, +

Secci6n 3

Para M:s:-

Fuerzas 1 - 8'

H = (5.7020 + 1.2053) 2000 = 6.9079 X 2000 = 13815.8

069
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V = (1.65 + 0.60 ) 2000 = 2.25 X 2000 = 2500

N: = 14 6uO k.

Para M, +

Fuerzas B - 2

H = (2.173 + 1.0711) 2000 = 3.244 X 2000 = 6488 k.

V = 6.25 + 2000 = 12 500 k.

N; = 7 200 para M +

Seccion 52

Para M% +

Fuerzas 8 - 1

H = (3.2440 + 1.2053) 2000 = 4.4493 X 2000 = 8899 k.

V = 6.25 + 0.60) 2000 = 6.85 X 2000 = 13700 kg.

Nx = 9000 kgs, para M% +

Para M�-

Fuerzas 0 - 8'

H = 5.7026 X 2000 = 11 405

V = 1.65 X 2000 = 3 300

Seccidn 1

Para M, +

Fuerzas 4 - 0

H = 5.0528 X 2000 = ]0105

571
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V = 3.46 X 2000 = 6920

N; = para M, + = 10200

Para Ms:-

Fuerzas 8 - 5

l' - 8'

H = ( 0.6498 + 4.4494 ) X 2000 = 10198.4

5.04
\

X 2000 = 10.080 k.

N! para Mx - = 10 400

Beccio» 0

Para M, +

Fuerzas 2 - 2'

H = ( 4.5528 + 1.2522 ;' 2000 = 11.612

V = 2.,) X 2000 = 5 000

N� = 11 800 para M, +

Para Mx-

Fuerzas 8 - 3

y 8 -3'

H = 2.173 X 2 X 2000 = 8692 k.

V=6+2oo0 12000

N� = 3690 para Mx -
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RESUMEN DE LA SOLICITACION eORRESPONDIENTE A LA CARGA RODANTE
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I 8122320 1

I! 6

115
114

5080

43001

7 I 12460

3

7960

8640

100140

10100

77602

I

o

25940 I11120

jl
•

g."
$:>1
t.
o
o

14 COO 14000 110 600000 I
13000 12000 I 9070000

71CO 12.6

7.7

6.1

8.8

11.3

11.6

9.1

6.3

5.6

14.7

7.

3.2

5.7

8.6

10.

9.8

9.

8.7

� .2il '"

�QJ.o�.B
.:a"'t:l.�;;l,I:Ig

C Q;:: CI) ._

c j:I.. 0 "'1:1 Iii

��I� � !>I� �I� Q!
- S::El

Iu o.

Ii. 14.6
2. I 2. s. 10.6

I', 9.6
1.9 1.8 i. 6.8

i, 8.7
2.6 L3 8. 3.5

i. 12.3
35 0.5 s. 5.3

i. 14_6
3.3 I. s. 8.

i. 14.4
2.8 1.4 e. 8.8

L 11.5
2.4 1.8 e. 6.7

i. 8.5
22 22 e. 4.1

i, 7.4
1.8 2.4 s. 4.8

4 220 16000 8000

5620 19000 3000

7920 17000 5500

8788114600 7200

8 �40 120001 9000
I

7200 10400 10200

6 600

I
8 690 11 800

H 820000

4900000

4200 000

3900000

3520000
1

32150001

3053000 I

6880

6150

5370

513G

5070

5000

4820

4750

NOTA. i = fibre superior I 8 = fibra superior
c = coupreeiou I t = traeei6n

ltJJEMPLO i. 9.6 (e) significa que hay compresi6n de 9.6 kj ctm2 en ]8 fibra inferior.

(e) Is. 16.7 (e)
(t) i. 12.7 (f)

(c� 8, 8.3 (c)
ltl i. 5.2 (t)
(e) s. 4.5 (e)
(t) i. 1.9 (t)
(e) a, 6.2 to)
(t) i. 5.2 (t)
(e) e. 9.6 (e)
(t) i. 7.6 (t)
(e) s. 11.4 (e)
(t) i. 8.6 (t)
(e) a, 11.6 (e)
(t) i. 8. (t)
(e) e. 11.2 (e)
(t) i. 6.8 (t)
(e) e. 11.1 (e)
.(t) i. 6.3 (t)

176666

162000

130 000

98000

92000

87000

::11
7600011
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RESUMEN DE LAS TENSIO. ...;FEOTO DE LA OARGA

RODANTE Y PESO PROPIO

575

No

II' I�Fib---,-rain_fer�ior__

l'II_�_i_�I_l_1_,,-_1_i_�I_l_1_�:_1_:I_-,-_1_1__I_l_:I_�1_1_1_�_1_:1__ 1I'
I,� 294 2 1 No hay No hay 253 2 ..

25.2

23.8

23.3

28.6

6

5

4

3 I 26.4

2

7 lOA 15.6

12.8

16.4

20.6

22.8

24.8

Fibre superior

1.

4.8

4.9

3.

2.6

8.9

No

..
,

19.3 4.5 24.5 9.2 I
�_0__�2_0•._2�1 6_.5� � 2_3_.1 8_.2�1.__'_· __j

13.2

9.S

6.4

4.

3.

Las tenetonee son en K por ems.

Hay solo traoolon de 2 K por oms en eeccton 8. Esta eecctcn se retoraara.

§.-v

ACCIoN DE LA TEMPl<�RATUItA

El valor del empuje provocadc poria temperatura es:

" !



576 PUENTE BOBRE EL IUO BUENO EN RIO BUENO

E = 140000

a = 0.000 012

1 = 3520

J y' d. JdSJ
+

F
26.779409

T = diferencia de temperatura. En Ia region se puede tamar con toda segu
ridad un diferencia no mayor de 30°.

H=
140000 x 0.000012 x 3520

26.7794U9
5913

T =

26.8.
T

H = 221 X T = 221 X 3U = 6600 K

Segun Be desprende de Ia formula general, el empuje obra en el eje de las X.

M� = 6600 X 5.3308 = 36200 K t
MV

_ '.
N'

_

R, = -1-
- 19.2, T

- 0.5

M;= X 3.4608 = 22800 • R� =

N,
• • = 14. P

= 1.

Mi= , X 1.9808 = 1�000 R� = 10. - 1.

M�= • X 0.7808 = 5200 , R� = • 0,2, • =1.

M�= • X 0.1692 = 1116 , R�= • 1.2; • =1.

M;= X 0".8692 = 5700 • Ri= • 6.5; • =1.

M; = • X 1.3192 = 8700 • R;= = 10.2; • =1.

1tl� = • X l.ii692 = 10350 , Ri = , - 12.9; • =1.

M�= • X I. 6692 = 11 000 • R' - = 14. ; • =1.o
.

Se ha tornado como valor uniforme de Ia tass que provoca el esfuerzo nOT

mal el valor I K para abreviar; y 110 se ha tornado en cuenta el signa del esfuer

ZO, porque hay que ponerse en el caso de contracci6n y dilatacion, 0 sea, siempre
.habra. que sumar el esfuerzo con los eatuerzos maxtmos obtentdos en pagin;!. 070.
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ESFUEHZQS 'r()TALFS

Carga rodante + P' muerto Temperatura EsfoerKl) total

�- --"---

T, �9.4 + 20.2 49.6 kjctm.s
T7 20.2 + Ih. 40.2

T. 23.8 + II. 34.8 •

T, 23.3 + 6.2 29.5 ,

T. 28.6 + 2.2 30.8

T. 26.4 + 1.6 34. •

T, 24.8 + 11.:1 ,36. •

Tl 24.6 + 14. 38.5 •

T. 23.1 + 15. 38.1

Hay solo una tasa que sube apreciablemente de 40 K par cm.e y ea la

que ee produce en secci6n 8. Por esto ee relcrzare la seecion aqui poniendo 2 filas

de barras de 1 1/, ".

Con eate reetuersc el I vale en 8

Je -

O�

12560 000 } -VI � 209000 em.'
1260

R carga vertical
31 000 00

209000
15.5 Kjem.'

101000
R ealuerzo normal =

-----rT� 14. ,

Rt carga
35200

209
= 16.8 •

R, - 46. Kjem.'

Tasa aceptable en vista de que para loe aT('.08 eentrales en reaUdad no esta

expuesto ai calor.

No ae ba indicado aqui el valor de la tension en Iaa armaduras par no alar

gar mas este articulo; pero baste decir que todos ellos son mteriores a 108 limites

admitidos.






