
PROYECTO DE PUENTE SOBRE EL RlO !TATA 

( Ount in u ación) 

Como se trata de ciz=dle dol>l0, tendremo~ ~ci:s ~ecc i oneo; re!:iistentc:s i podemos esta· 

blecer la ecuacion 
- 2 

3162 = Ü X 3•1-1 X :20 X (j --4-

e= l ,(i8 k. p. mm.2 

§ li.-E~S:\1\lRLES DE LAS VIGAS 

ct). Diagonales.-'fodas las diagonales tienen una misma seccion trasversal de 

2,600 mm. 2 , descontando los aguj eros para lo:; remaches; la remachad u m e:s una mtsma 

para todas ellas. 

Al hacer el cálculo de la viga, hemos encontrado corno esfuerzo máximo que actúa 

so~re la diagonal 34, baj o las acciones del peso muerto, de la sobrecarga completa i de 

un descenso de 15° en la temperatura. 

20.630 k. 

El. ensamble consta d!'l 5 remaches de 20 mm. de ·diámetro, sometidos al cizalle 

doble, (fig. 23); luego: 

-· 3.14 X 20 
2X5X -

4
- - X (j=20.630 

e=o,57 kfmm.:Z 

b). Montantes.-El montante mas cargado es el 27, que, bajo la accion del peso 

muerto i de la media sobrecarga, combinados con un descenso de 15° en la temperatura, 

es solicitado a la compresion por un esfuerzo de 

13.700 k 

Este esfuerzo es resistido por 6 remaches de 20 mm. 

-· 
2 /l 3.14 x 20 e 13 ~o· u 

XvX --4 - X = · ' 

e= 3,63 k/mm:2 
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En realidnd los remaches del lado interior trabajarán a mayor 'tasa, porque sirven 
para el ensamble del travesaño i hemos visto á ntes r¡ne, en el caso mas desfavorable, las 

fatigas qt¡,e les corresponde por esta causa es de l ,GS k lmm. 2 

Para el estado de solici tacion del arco que nos ha permitido calc ular el trabajo 

máximo del montante, la fi\tiga que e l tr;wesafw determina en Jos re maches inte riores 

del montante será menor que aque lla. P odemos, pues, concl uir que rlichos re maches tra­

bajarán, en las circunstancias nms d esfiworablcs, a una tasa inferior a 

e ) B1·icht 8ttl?C1'Í01'.-Para establecer l•t solidaridad <'!nt1·e el a lma i el conjunto de 

tabla i cantonera:;, dcbc111oS ensamblar éstas a aquella por medio de una. remachadura 

capaz de rc~istir al esfuerzo para que han s ido calc uladas la tabla i l:.ts can toneras. 

Y a he mos visto que en la cabeza superior el esfu e rzo máximo que se desarroll a es 

de estension. Este esfuerzo, que corresponde a la brida 1 i q ue se produce bajo la accion 

. del peso mue rto i de la sobrecarga comple ta,, combinados con un descenso de 15° en la 

temperatura., vale 

/ 

ü8.40i) k. 

El se reparte entre los elementos de la cabeza pro_porcionalmenie a sus secciOnes 

trasversales: 

alma, 320 X 8 ............. . ...... , .. 2.560 mm.21 

. " el' 80 X RO ,, ,, ., 2 cantoneras e --H--~ x - 0 x ~- ... . 2.112 « 

tabla, 300 X ]Q-2 X 20 X lO . ...... . .. . 2.600 (( 

snpcrticie total. .... 7.272 « 

H emoR descontad o para las cantoneras i la tabl;~ los agujeros de la re machadura. 

Entc\nces, los esfuerzos c¡uc correspondc11 a. cada picz;t son: 

alma 2-!.080 k. 

G8.40fl X 2.i'11iO 
una cantoncru. - - ~ ?---.,- -,,,..,,..,.. 1D.S67 « 

tn.bln. 
Ci8.405 X 2.600 

7 . ~: ;¿ 
24.45R ,~ . 

Gtí.4 UF> « 

Luego el esfuerzo solicitante d e la remacluulura del alma a las can toJJ cras valdrá: 

1 D.86i + 24.40!:1=44.:~25 k. 

Com~ la práctica aconsej;< colocar los remaches de este ensamble a una distancia in ­
termedia q ne no esccda de 120 mm., hemos debido hacer uso de 1 ~ remaches de 20 mm: 

- - 2 

:'\'14 X 20 
44,325 = 2 X 18 X - · -

4
-- X A 

f.l= 3,92 k .fmm.m 
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Ahom bien, e l csfuer7.o que solicita.ln. rcmnchadura de l;t!:! cantoneras con la tabla su 

perior es igualall¡ue obm sobre ésta, o SC<\ 2-l.458 k. 
Hemos colocado dos filas de 20 remaches ile 2U mm., i por consiguiente 

Los c{tlculos anteriores se refieren al primer paüo de la viga. Lfl. remachadura de los 

restantes es la misma i se encuentran en mejores condipiones de sol icitacion. 

d) Brida ·i'Yije?·im·.- En la brida inferior el trabaj o máximo por compresion se cle­

san·olla en la barra 18, bajo la accion clol peso muer to i de la sobrecarga completa, com­
binados con el viento i una :;obreelevacion de 30° en la temperatm a, i \'ale 

-83.573 k. 

Las secciones trasversales de los diven;os elementos de la cabeza son 

alma 320x8 2.500 mm. 2 

2 can ton e ras dé 
sox u 

2.+32 » 
2 tablas de 300 x l O 6.000 'J> 

Superficie tota l 10.002 )) 

I el esfu erzo sol icitan te se di:;tribuyc en tre ellos en la forma siguiente 

alma 

can toneras 

tablas 

83.r)n x 2.:)ou 
lU.V02 

3.573 X 2.432 
10.\:1!)2 

8:3.:>73 X G.OOU 
1 0. 9()~-

10.464 k. 

1 .. HJ J )) 

45.018 )) 

3.573 )) 

El esfuerzo solicitante de la remachadnm del alma o lns cantoneras vale 

18.4!J l X 45.ü i 8=H4.10!) k. 

i debe ser equilibrado por 20 machones de 20 mm. rlc diámetro, sometidos a l cizall e. 
doble: 

3,14X20 
2 

~X 20 X - -l - x 8=GUUü 

(:) = 5,l 1J k./ mm. 2 
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La. rem11ch~dnrn e¡ u e une las tablas :\ Ja.:; c:\ntonerao:; t rabaja por simple cizalle, i es 

formada. por 40 remaehc;: de ;¿o mm. . 
3,14 xto _ 

40 X - ~- ;¡- - X 9= 4:>.618 

e= 3,63 k.fmm ~ 

Para los dcmas pnüos adoptaremos idéntica remachndura. 

§ III.-CuBHEJUN T AS 

Exis t en seis c ubrcj nn tas, correspondie ndo la solicitncion mas dcsfitvorable a la de l 

noveno pailo. 

El csfuer:r.o máx imo solicitante de este elemen t;, de la brida-Cl' una curnpr~si on, que 

se dc~arrolla, cuando obran sobre el puente el peso muer to i líL !'obrecarg:t completa, com­

binados con un:\ sobrcc lcvacion de ;JII" en l:t teruperatu ra, i ' luc vale 

- ú~. I G:- k. 

Ln~ scceioncs resistcutcs de las cabezas son: 

alma .. . .... . . . . . . 

2 cantoneras de .. . 

t-abla .. .. .... . .. . 

superfi cie total . . . 

;j;¿ IJ X f:: 

81J X HO ----::; 

;.:o u x 1 o 

~J,(;O llltn. ~ 

;¿,4;¡~ )) 

:l.l )()() )) 

i . !1!J~ )) 

obteniendo, en consccucncin, la ><ig uicntc d i:<tribticion (IL·I t• ·fri erzo: 

alma .. . .. . .. . . 

ca ntonera>' .... . . . ('Vl (j- ') , ...,,, 
' ·" • x - '?·'-- 0 0 ~ 4-t 

i"!J!J:.t -- · ' ' " 

t.ah h ....... . .. . fiK ) li7 X !liJÜIJ 2r1.!".ii'í- " 
7!!!1~- = - ---

Ci8. 1Gí .. 

a) Culn·f',j1~?1 /!U: df'l almrt.-P:\1':\ re,.ist.ir al csfu erw solicit.antC', hemos coloeado IJ 

r emaches de !W mm., c¡uc c¡uedan somctitlos al cizalle doble : 

-· 2xüx ~· 1-4 ~:.!0 xf) = 21.c3!"> 

fJ=fi,7() k/ mrn" 
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., 

b) Cub1·ejnntc~s (le ln8 ccmtonerc~s. · - Se han emplcauo :'í remaches de 20 mm. Re­
partiénuose el csfuert.o pM mi cad en~re tí m has cantoneras, se tiene 

-2 

"' . 3.14x20 ()-l. 90 ~44 •> ;.: --
4

- X - ~ X- . 1 

()=G,60 k 'mm." 

e) Ct~brejnntas de la tabla.-EI ensamble tiene dos filas de !) remaches de 20 mm. 

-2 

•> G 3,14 X 20 () 9 •• 88 -X >X - - 4 - x =-r>.:l · 

fJ=ú,78 k ..' mm. ~ 

La cnbrc,iunt;t 1)111' st! C II CIIC!üm PH eonrl icinncs m;~s dc~f,womhlcs de solicitacion es 

la del t1~rccr paiw; ella se erH.:ucntra ,;olic it;u]a por un t\:sfnc nw ele COillj)l'c~ion igual a 

i que corresponde al peso mucrlo i a In. sobrecarga completa, combinrtdns con In accion 

del viento i uu :w1nerrLo de 30° en la t.cmpcmt.um. 

Las secciones resistentes de la caber-a son: 

alma ..•....... :320 X 8 2,f>GO m m.~ 

3 cantoneras de ... ¡;;o x RO 2,4:12 )) 
·-g--

2 tablas de . .... :IIH) X lU ü,fJIJO )) 

s11perficic total .. 1 O,U02 )) 

i e l esf11erm se repn.rtir;Í Pnt.rc estos eleme ntos de l modo signientt~: 

alma ..... , .. . . 

8:¿.8()!1 X 24J2 _ , . 'N 
- J r¡f :¡ - - 18.;3__ '!> u .. ,)~ 

cn.ntoneras ...... . 

LfLbla ..... ....• 
H:!.soo x nooo 4r1.20 1 » 

IU.!HJ{ -

82.80() )) 

n) Gt~ún;jnnlr.ts del alm(t.- H e mos em¡Aearlo (j remache~ que tmbnjan por doble 
cizal le: 

-· 
2 o 3,14 x 2o e= HJ '>8fl k X X 

4 
X .- J . 

8=fi,12 k,imrn." 
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" 
b) CHbrejtmta de la8 ccmtonems. 

-· 
r 3,1-t X 20 e-l 18 3'>2 ]· ;> X 

4 
X - 2 X • ~ , , 

e = !í,83 kfmm. " 

- 2 

'> 11 3,14 X 20 e- .or ·>Ql k ~ X X 
4 

X - "±•).~ • 

e=G,54 k/mm." 

§ IV Ensambles de los contravientos 

A).-AIUUOSTRAl\UE:'>TO VERTICAL 

Hemos visto que el esfuerzo máximo que actúa sobre una diagonal vale 

üüü k. 

I~o hemos equilibrado cou dol; remaches de 15 mm. de diámetro. 

- 2 

2x 
3

•
14

x 15 x e=üOü 
4 

8 =2,5G kfmm." 

B) ARlUOSTRA:I!IENTO IIOHIZONTAI, 

a). Montrmte.s.-El montante mas cansado es e l 41, que recibe nna cornpreswn 
ignal a 

- fl.ú30 k. 

La resisten 5 remaches de l fi mm. 

-· '> 5 3.14 x 15 8_ (, 630 -X·+ 
4 

X -v. 

8 = 5,45 kfmm. 2 

b). Diagonales.-El esfuerzo miÍ.ximo, que corre~ponde a la diagonal 52, vale 

+ 10.200 k. 

I como se ha hecho el ensamble con 9 remaches 

- 3 

9 x 3•14 ~:)e= 1 o.zoo 
4 

e= ü,41 kfmm. 2 



P ROYECTO DE PUF.NTE SOBRF. EL RIO I'PATA 1()5 

CAPÍTULO IX 

Cálculo de los estribos 

Las reacciones que el puente detenninn. sobre los estribos varlnn con el estndo de 
solicitacion que se considera; pero es fá.cil da r><c c:nent.a rlc fJHC ex isLen dos cn..'los mn8 

desfavorables que todos los demas r¡ue puedt\ll presentarse. Estos casos se producen 
cuando el estremo de In brida superior de cada n.rco trnbnjn a una fatiga mt~xima, sea 
por compresion, sea po•· estension. 

El estudio de l primer estado de solicitaeion scní matCI·in del presente capítulo; el 

siguiente tmturá el C;\ SO en que la brida antedicha trabaje al mt\.xi mnm por estension. 

Pll lM E it CASO 

La ln·ida Sltpe?·icn· t?·abajn pm· r:om¡wesion 

El único est1\do de solicit.acion pn.rn. el cun.l se veri~ ca e~ta c ircunstancia es e l que 

corresponde a una sobreelevucion de 30° eu la tempemtura. La rcnecion tmíxima del 

estremo superior de l nrco sobre e l estribo se obtend rá en tónces, combinando ese aumento 
de temperatura con la n.ccion del solo peso muerto. 

En el capítulo VI hemos calculado los esfuerzos que actúan sobre h\s distin tas piezas 

de lns vigas; podemos ahora obtener las reacciones que corresponden a l caso en estudio. 
En efecto, los depurados 9 i lO se refi eren, el primero al estremo supe riot· i el segun­

do 1\l estremo inferior del a1·co. 
Para el estremo superior: 

brida AH 1'13.82!) k. 

diagonal B C 1.~04 )) 

montante C JJ + 40f> )) 

carga esterior E A + 678 )) 

reuccwn ED 64.200 )) 

PRra el estremo inferior: 

brida A n · .tO.f>OH k. 

montante B C + 40f¡ )) 

renccion AC 40.400 )) 

componente horizontal A D 3k.l 00 » 
)) vertical D C ] 3.400 )) 

Ln reaccion superior se tmsmi te ni est,ribo por intermedio de una pieza de acero I 
que va ensamblada por sus estremos a las bridas de l arco. 

D icha pieza no cargarÁ. 11. In a lbañilería de una manera uni forme; por el contrario, 
le. presion que le tm.smitini irá aumentando de su estremo infe rior a l ~uperi or. Admiti­

remos que las tensiones elnsticas desarrolladas en la snpcrllcie de contacto siguen nna 
lei triangular. 

l Al\101. 
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Para obtener unfl. ren.cccion de 64.200 k., es necesfl.rio que In. resultante de las presio· 

nes ehísticas sea igua l n. 

~ X 64.200 = !J(i.3()0 k. 

como lo hace ver el diagramn. de la figura 11 . 
Pero, cons irlern.mlo n. la pieza J e e rnpotmm ic.n to como apoyada en sus estremos i so. 

licitada a la tlexion por una fuerz;~ ai,dada de \Jti.:3u0 k., :lpl icn.da 11. 1111 tercio de su lonji · 

tud, se t endrá sobre su apoyo inferior una reaccion 

1 :f x!J6.300 = 32.100k. 

Resul ta de lo anterior que en el estremn infer ior del arco se 1.m f< 111itinl. en defini t iva 
al est•·iho una reaccion cuyas con1ponentcs Yaldnin: 

componente vertical = 13.400 k. 
» horizontal = 38.100 - 32. 100 = (:5.000 k. 

La in tensidad i In dircccion de cstn. resultante fi nal nos son dadas por el depn· 

rndo 12: 

componen te horizontal AJJ = ü.OOO k. 

» vertical BU~ 13.400 » 
reaecion A0= 14.i00» 

E. esfuerzo de 14,i00 k. se trasmite al estribo por in termed io de una plancha de 

fnndicion, cuyo plano se ha colocado pcrpcnd icnlannentc a la direccion AC. El empotra. 

miento se obtiene con dos cuiias de ace ro in terpuestas entre la plancha i el estremo 

del arco. 

§ 1.-C,\LCULO DE l.OS Ú IWAYOS DE EMI'OTHAMIENTO 

ct) ltfonlcmte I 

E~tn. pieza tiene 3,80 m. de la rgo útil.(*) Admitimos f]u e se encucntt·c simplemente 

apoyada en sus cstrcmos. 
Principiemos por cnlcular lll presion máximn p, yne trasmi ti rá a la a lbai•i lería en su 

estremo superior. 

Como la pieza tiene 40 centlmetros de ancho i como las prcc;iones siguen por hipó· 

tesis una lci triangular 

} xp X 40 X 380 = !JG.30U 

p = 12,6ik.fem. 2 

La resistencia de la pieza misma deben\. comprobarse por ci?.alle i por fl cxion. 

El esfuerzo de su corte máximo ~;e produce en su estremo superior, i vale 

64.200 k. 

(•) E ste largo útil se ha fi jarlo tomando en conside rac ion la 'porcion de l T que e jercerá en l;t prác­
tic;t presion sobre In alba•i ilcría. 
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La scccion resistente en ese pun to se compone de: 

2 almas de 480 x 10 .. . . ..... .. . 
100 X 100 

4 can tone ras de 
1 

U . . . . . . . . . . 

TOTAL .•.•.. .. ..•. 

Se obtiene as í Ullll tasa de trabajo por ci:mlle de: 

8 
= 1 ,f> x 64.2oo (*) 

l-;'.20U 

8 =5,60 k.mm." 

9.600 mm. 2 

7.600 )) 

17.200 mm." 

167 

P.ua ca lcular la resistencia a l1\ Aexion de la pieza qne nos ocnpn, necesitamos a nte 

oJo conocer el momento m1íximo i el punto en que se produce. 

E l valor de l momento en un punto cualr¡ niem es: 

17= presion nu\xi ma por milímct.ro cnadradf) ~obre la albn.ftilería 

l = largo útil de In pieza fl exionada-

p q·~ 
M ,= 32.1 00 x-66,67- '-l -

= 0,1267 

= 3.800 

Para. conocer la abeisa rle l punto en que l\f es miÍ.ximo, bn.stn.ni. igualar a cero la de­

rivada de la espresion an terior. 

32. 100-:!00 P x" = 0 
l 

p U,12Gi 
T = :1.RIJO = 0,0000333 

32. 100--0,U06Gúx" =0 

x =2.108 mm. 

Introduciendo este valor de x cn In. ccnacion que nos dn. M, tenemos: 

-3 
Mmlix.= 3:2.100 x :2.1 OB-üü,07 X 0,0000333 X :2.1U8 

Mnuíx = 40.071.úGO k. mm. 

La pieza de acero cuyo momento r esistenLe eqni librn. al anLe rior Li(•ne como módu­

lo de flexion (fig. 1 3): 

(" ) F.Rte coeficiente 1, .!i, que toma en cuenta la Yar i:Lcion de las tensi.:>ncs A en un:L mi~ma seccion 
trnsverRnl , es sl\lo aproximado. 
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~ - = 6.000.260 mm. 3 (*) 

i, por consig uiente, su tasa de t rabajo mtíxima valdní: 

46.071.650 - 82 k 1 .. 
G.U00.2GO = ' • ·. mm.-

Remrwlwduiri,,-EI emsamble de l 1 ver t ical con la cabez;l s uperior del arco se hace 
recortando las tablas de aq uél e int roduciendo e l a lma de la brida en t re las dos planchas 

que constituyen la del l. 
En el es t remo in fl} rior las cantonerll.S i las tablas ele la brida de l arco se han doblado. 

i t·emachado a una de la,; cabezas de la picz11. vertical. La cabeza opuesta de esta pieza se 
ha dobla rlo a su vez pam ,;ervir de apoyo al conj unto del arco i del l. 

El esfuerzo q ue solicita a la remachadum en e l e~tremo superior va.l e 

64.200 k. 

Para equi librarlo hemos dispues to 19 remaches, que presentan 38 secciones de ciza­
ll e de 20 mm. de diá metro: 

38 X 
3

·
14

: :W X 8 = 64.200 

8 =;'5,~8 k. 'mm " 

En el estl'cmo inferior, la remachadura de las tablas i cantoneras de la brida con las 
tablas del! (8 remaches de 20 mm. que t rabajan por ci ~al l e simple) debe resisti r a la 
reaccion vertical de 

13.400 k. 
-- 2 

8 x 3•
1\x 2

ú x8= 13.400 

8 =5,33 k. fmm.~ 

b) Planche' ele fun<licion. -Está sometida n In accion normal de In resul tante de 
las reacciones en e l estrcmo infe rior de l a rco, que vale 

- -3 
( *) 400 X &28= 58.87!). 180.800 

- -3 

2 X 90 X 480= 19.906. 560.000 
-~i 

2x90x 460= 17.520. 480.000 
-a 

2x 10x280= 439. 040.000 

Remache~ 

.¡q528_4(¡~)= ~_4. 478.080 

3!).870. 358.080 

14.700 k. 

-,,- = 58.879.180.800-B!l.870.?.!í8.080 = 6_000_260 u X 52i 
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La centracion de este esfuerzo se obtiene pOL' medio de dos c1tf1as de acero de 

100 mm. de ancho 

-!00 mm. de largo útil. 

Segun esto, la f<Ltiga. d e la plancha de fundicion se deducirá de la relacion si­

guiente: 

14. i(lü 
;¿X 100 X 4UO 

Las dimensiones de In. p lancha son 
GU cm. ele ancho 

O cm. de largo. 

= 0,16 1" ,'mm" 

Ella va colocada sobre 11na piedra sillar que trasmi tirá la presiona la. albaií ilcría del 

estribo, i f)UC trabt~jad~a 

14.i00 3)6 1 1 • 
üO x tlO = '1 

'· cm· 

§ ll. VERIFJCACION DE J,A E.'5TA IIIJ,I DAD DEL ESTH!BO 

Los esfuerzos solicitantes son: 
lct,S 'l'eacciones de los m·cos, 
el peso p1·opio, 
el empuje de las tim·1·ns. 
En e l caso que se con)iidcrn ah o m será mas dcsftworable no Lomar en cuenta el cm­

puje de las tierms. 
a) Ueaccimws ele los a1·cos.-Del estudio hecho anteriormen te se deduce que las 

reacciones definitivas de cad:t :1.rco sobre el esLribo son: 
un esfuerzo horizon tal aplicado a 2,00 m. de su arista superior, i que vnlc OG.3ll0 k.; 
1111 esfuerzo inclinado, aplicado a f>,/0 m. de su arista superior, i cuyos componentes 

valen: 

componente vertical .. .. . . ... . . .. . 
» horizontal. . . ..... . .. . 

1 3.4 UO k. 
u.OOO » 

Estas reacciones obmn sobre el estribo por in termedio de los órganos de cmpotm­
micn to, cuyas saperficics de contacto con la n.lbat·tilc ría han sido calcuhdas de manera 
que hti:! presiones que desa rrollen sobre ell;t sean aceptables. Por otra par te, e~ imposible 
que el maciso se cizalle bajo la accion de esa~ mismas piezas. 

Resulta de aqní q ue, si bien la~ reaccion<'s del puente se trasmiten al estribo segun 
tajadas de ancho limi tado, la. toLalidad del macizo (]Ueda.rá interesada para resisti r a.l 

volcnmiento. 
Siendo sn ancho 6,00 m., las rea.cciones de cada arco se repartirán entre 3,00 m. de 

estribo. Ser{~ éste el ancho del macizo cuya estabilidad comprobaremos. 

b) P eso propio.-EI estribo mas alto, a l cual se r eferirán nuestros cálculos, tiene las 
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dimensiones indicada.-; en los plano;:;. El peso de un trozo de 3,00 m. de ancho se e:stable­

cerá. como sigue (• ): 
Seccion trapecial superior: 

3 + ~· 1 6 
X 5,16 X 2.300 = 1 \)8.670 k. 

2.300 k.= peso de l metro cúbico de albaüi lerín. 

Seccion rectangular inferior: 

H,:J5 x -1,30 X 3 X ~.3U0 = 2-17.750 k. 

Debemos adcmas considerar yue la gale ría aiJicr l.a en la base del estribo va a dis­

minuir su peso en 

[ l x l.:)U+ ~ x 3• 1 ~xl"]3x2.300 = 13. 100k. 

DEPURADO 

Con los dtttos ;tnl.crinrcs, hemos construirlo lus ricpumdos 4~. 4 ~ i 44, comprobando 
la estabilidad ucl estribo en las scceioncs --lB i CD. 

S eccion AB.-La resultante de los esfuerzo:; cae dent ro del tercio centml (fig. 43). 

La pt·csion en la arista A vale: 

2x198.670 ( ·,, _ 3 x3!)3)=0 S" l·f ~ 
Slú X 300 - 81ü 1 il ' Clll . 

Seccion CD.-La resul tante cae dentro del tercio central (fig. 44). 
La prc::;ion en e Vtdc: 

2 X 4-!6.7~0 ( '> -~ 3:!5) =z Of k/ 2 
'3" 'lOO - ~· 3~ ' '' cm. :) X • . O • •> , 

Ob.~et' IJltcion.-;;io nos ocupamos del deslir.amicnto que queda asegurado a p1·iO?·i. 

CAPÍTULO X 

Cálculo de los estr ibos 

SEGUNDO CASO 

~-n In-ida. sttpe?'ÍO'I' del arco t?·abaja p01· eslrm sion 

El esfuerr.o m{tximo <le estension en el estremo de la b rida supe rior se rea liza cuando 
el puent-e :;e encuent ra ::;orne tido a las acciones de l peso muerto i de la sobrecarga com­
pleta, combin;"Ldos con un descenso de 1 ;jo en la temperatura. 

En conformidad con los re>:ultados obtenidos en e l capítulo VI, hemos constl'uido 

los depurados J 4 i I!í. 

( 0 ) No ~e tornan en cuenta los muros de vue\t;~ ui h parte ucl eKtribo que les sirve de traba infe 
rior ¡ cou c~t.u ~u ten u ni t lll exct:~u u e r.,i.~teucia. 



PHOYECTO DE PUE:-I'l'E SODHE EL RI O !TATA 

Pam el estremo superior (fig . 14): 

b rida 

diagonal 
montante 

carga esterior 
reaccw n 

Para· el estre rllo inferior (fig. 1:3): 

brida 

montante 
rCUCCIOn 
componen te hori:r.on t.al 

» vert ical 

.1B = + 68.40f> k. 
BO= + 10.230 » 
CD = - 10.710 » 
1?.·1 = 1529 }) 
ED = 72.800 » 

A B = - ni.G63 k. 

IJ0 = -10.7 10 )) 
A O= 62.000 » 
CD = 
DA = 

M.OOO » 
30.+00 )) 

l 'i l 

La rcaccron superi(>l' se trasmite a l estribo por in termedio de la brida correspon­

diente, p rolongada pri mero horizontalmen te i l uego dcspncs baj o un áng ulo de 45° i 
convenientemente re forr.ad;1.. La brida se con t.in t'w. hácia abajo por med io de dos t irantes 

des:, mm. de diá metn>, los cuales van a a pernar:;e por s u est remo inferior sobre una 
pieza colocada cont ra el c iclo de una galería r¡ue a t raviesa el est ribo i que ser virá para 
las visitas. 

En el pun to en que la brida se dobl:l a 45" se h:l colocado un montante vert ical, que 
no es otro que la pieza de acero 1 que sirve pura t rasmit ir al est ribo la reaccion del es­
tremo su perior del a rco, cuando In b rida correspondiente t rabaja por compresion. 

Med iante la disposicion anterior, el esfuerzo de 72.800 k. se descompone en el punto 
de ensamble de la brida con el montan te vertical, en un a. componen te vertical, r¡ue com­
prim iní. n i mon tante i cuyo valor es 12.800 k. i una componente iuclinnd n. a 45", q ue es­

tendcn\, a la porcion con espondien te de la brida i a los t iran tes q ue h prolongan, 1 que 

vale 

J
- ---. 
2 x /2 .800 = l ü2.9b:'i k. 

Resul t~t de lo anterior que en el est remo infer·ior del arco se trm;miti rá en de fi nitiva 

al est ribo una reaccion cuyos componentes valdran: 

componente horizontal 

» ver tical 

= 54.000 k 
= 30.-WO + 72.800= 103.200 » 

La in tensidad i la d ireccion ele esta t·c:sul Lan tc final nos son dnd a.s por e l de p11 rado 16: 

componente horizon tal A D = !l4.0UO k. 
)) vert ical na= 1 03.200 )) 

1'( ' :\('( '1(1 11 / 10 = l ] (l,, uo )) 

El csfncrr.o de ll fi.HOO k. se t rn.smite de estribo por medio de ltt plancha de fundi­

ciun ue q ue se ha hn.blauo en el ca1JÍL 11 lo an te ri or. 
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§ l. Cálculo de los órganos de empotramiento 

a) Bricl<~ snpe?·Ío?', seccion inclinc~dc~.-Esta pieza se compone de 

2 tablas rl e :~oo x 1 o ................ .. 
80 X 80 

4 cantoneras de ~ ........... . 

1 alma de 320 x 8 .. ........ ..... .. .. .. 

6.000 lllm." 

4.864 » 
2.500 » 

13.424 » 

En la seccion mas d ebilitada d ebemos d eiicon tar los agujeros para dos re maches que 

une n e l al nta con las <:antoneras i cuat,ro remaches que unen las tn.blaseon lns pl n.nchns 

esteriores 

2 X 20 X 24 +4 X 20 X 10 = 1760 mm." 

Segun esto la seccion útil valdní 

13.424 - l 760-= 11.664 mm.~ 

E l esfu erzo solicitan te es de 

102.955 " · 

Se tendr:í entónces una tasa d e t rab11:jo ig ual a 

102.H5fi 
11.664 

8,83 k,'mm. ~ 

R ernac/a,dtwa.- Las cantoneras i la tabla de la brida superior del a rco se cont intían 

sin in tcrrupcion en la p.orcion inclinada; no s ucede lo mismo con el alma, q ue se ha d ebi­

do cor tar i ensamblar por medio de una c ubrejun ta d oble. 

El cálculo de esa cubrejun ta ~e hará en la seccion de oríjen d e la cabeza i can tone· 

ras infe t·iore>: de la brida en la c ual, ¡mm res isti r a l esfu erzo solici tan te, solo se dispone de 

1 cabeza. de 300 x 10 ............... .. . 
80x 80 

2 can toneras de--
8
-- ....... .... .. 

2 cubrejuntas d e 320 x 15 ...... .. .. 

3.000 mm. " 

2.432 » 
9.600 » 

15.032 » 

H ai que descon tar para los agujeros de los re maches 

en el alma... !.) x 2x 20 x 15= 600 mm.2 

» la cabeza .. 2 X 20 X 18 = 720 )) 

1.320 )) 

Se ob t iene así una seccion tlti l ig ua l a 

15.032-1.320 = 13.712 mm." 
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i una tasa de trabajo de 

102.955 ~ k •> 

13.712 = t ,50 /mm.-

La remnchadura que une la seccion inclinada de la brida con las cubrejuntas de que 
acabamos de hablar es formada por 

9 remaches de 20 mm. en el alma (cizalle doble). 
18 remaches en las cantoneras. 
La tasa de trabajo será cntónces 

b) Ti?·antes. 

102.955 --------= 6,07 k/ mm.• 

2 •>- 3.14x2u· 
X-t X 

4 

El esfuerzo de esLension de la ida se trasmite a dos tirantes de 85 mm. de diáme­
tro, que se lo repartirtl.n por mitad, trabajando a 

102.955 
------- = 9,00 k,'mm.• 

2 X 3,14 X 81• 
4 

Remachadtvrct. 
El ensamble de los tirantes con la porcion inclinada de la brida se hace por inter­

medio de tres planchas de acero de 350 X 12 mm. La seccion úti l de estns planchas se 

obtendrá descontando los agujeros para Jos dos tirantes 

(350- 170) 12 x 3=6480 mm.• 

En consccuencin, la fat iga máxima que estas planchas sopor tan valdrá 

l02.Üf¡!) 1 i x 
6480 

= 7,00 k., mm.• 

Las piezas calculadas anteriormente se unen a las cabezas de la brida por lí6 rema­
ches de 20 mm. colocados sobre cada cabeza en 4 filas de a 7 

1 02.91í5 
5,85 ·kfmm• - • 

56 x 3,14 x 20 
4 

Las cabezas de los tiruntes descansan sobre las planchas de ensamble por interme­

dio de una pieza de fundicion de seccion semicircular que tiene por obj eto conseguir la 
reparticion uniforme de las presiones. 

Cada cabeza, de seccion cuadrada, t iene 140 mm. por lado, i como el esfuerzo que 

actúa sobre el ti rante vale 

102.955="14-7 k :.! D • t • 

4 ABRIL 
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se tendrá una presion de 

51.477 --------,-::::-- = 3,Gü k.,'mm• 
• :l,l 4 X 8!)' 

140---4---

Por fin, debemos calcular aquí el alto de la. cabeza del perno, estudiando su tenden­

cia al arrancamiento con relac:inn ni cuc:> rpo de l mismo. 

La ¡;eccion de msgamicu to ti ene por bnsc la ci rcuufcrcncia del ~iruntc i por altura 
Jade la cabeza. (H:) mm.). 

3,14 X 85 X 85 =22.686 

i'>l.-!77- ') ' ~ . • 
·J·J ( ' (' - -,21 k./mm. 
--· ) 1 

e) A nchtje. 
Los tiran tes provocan en la albañ ilería reacciones que se repnrtinl.n auediantc una 

plancha de fundieion, la que a su vez recibirá la accion de los ti rante¡; por in termedio de 

un cabezal de acero cuya disposicion se ve en los planos. 

Hemos hecho el cálculo de este cabezal , part icudo de la hipótesis de que carga 1\ 

b plancha. de fundicion dn una manera. uniforme en la cs tension B C (fig. 17) compren­
dida. bajo las tuercas de los tin.\ntcs, i de que la carga segun una lei triang ular en las 

porciones laterales. 
La presion total que los dos tirantes trasmiten vale 

1 02.0:)5 k. 

Esta prcsion debe ser igu;\Jadn. por la suma. de las fuerzas e l<\.8ticas qnc ¡;e dc;:arro­
llma. Llamando p la. presion por milímetro cuadrado en la xona Be, la. resultante de que 
se trata valdrá: 

( 350 p.+ ~ X 800 X p.+ ~ X 1 50 X p. )-~.ff) = 1 02.955 

44U ancho del C<\bezal en mm. 

p 0,1307 k. /mm. 2 

Q 

1 
:¿ X 800 X 0,13\)7 X 440 

3:)0 X Ü, 13Q7 X 440 

2 X l8;)0XU, l3g7 x 440 

:t4.58;) k. 

2l.f)14 » 
:)6, 56 » 

102.055 )) 

Segun esto, i consideranc\o e l cabezal como apoyad o en los pun tos H i e i solicitado 

a la flexion por una ca.rga repartida segun la lci de l diagr:un;•, el momento máximo se 

produce en e i vale 

1 
5G. ;)6 X :3 X 1 50 = 35.061.200 krum. 
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El cabezal t iene corno módulo de ftex ion en ese punto 

-~ =4.365.884 mm. a (*) 

luego so.Portaní. una fatiga. máxima de 

35.06UWO l .. 
4.365.884 =~.OS cfmm. -

175 

d).-Monlctnte vm·ti~:ttl.-EI I , coll)cado vcrLicalmenLe en el punLo en que se dobla 
la prolong:tcion de la brida superior del arco, csL<Í :>orneLido a uu e~fu erzo de compre­

sion de 
:;2.800 k. 

La seccion resisLenLc mínima de la pier.a :;e compone de 

2 a lmas dr. -l~U X 1 U = !J.IiUU mm.~ 

100 X lOO 
4 canLoneras de --

10
-- = i.úOO » 

1 7.21JO mm.~ 

Se tendrá entvuccs una ta::;n de Lrn.bnjo igua.l :t 

íl.SOU 4 23 l .. 
l i.:.WO = ' '· fmm.-

La superficie de la seccion total del montante se compone de 

4 tablas de 400 X 1:2 = I!!.:WO mm.• 

2 almas » -!80x 10 ü.GUU » 
4 cantoneras » 1011 X 100 

- 10 7.600 )) 

3G.4UU mm~ 
Se Licnc cnt6ncc::; al lí uua r.~&iga de 

12. ·ou 
= 2 k,mnt." 

06.40U 

-:1 

( 440-120) 550=5~.240.000.000 

-:~ 

100 )( &~0= 14.887.700.000 

-a 
180 X <> 10=211.877.180.000 

- a 
:!Ox330= 718.7~0.000 

Remaches 40 (~~-51~)= _1.?.48.!!60.000 
40J\?.2.580.00\I 

. f = !i1.2-10.000 .012~ ~o.H:\:.!.f,I-Hl.OOO =- 4_:\(j!;_8¡¡ 1111111 ,. 

V ü x5iJU 
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Remachada?'Ct.-La remachadum 'JIIe nne el montante al alma de la brida s uperior 

se compone de 1 i remaches de :lO mm., qne trabajan por ci:mlle doble : 

-~ 

:¿X 1i X :3,14 X 20 11 _ -'.> UO 
4 

X n - 1 ~. 

8=6, 2 k. /mm. 2 

En el e~tremo inferior del montante, la re machad ura que une a éste la brida del arco 

(8 remaches de :!0 mm. que trabajan por cizalle simple) debe resistir a la reaccion ver­

tica l de 

30.400 ks. 

Adm itiendo adema · que entren a resistir e:;Le e:;fuerzo de corte las dos Labias del 

1 (400x I!J mm.), se te!1dn\: 

( 2x4UOx lH8x 
3·1 ~:2~)e=30400 

8 =2,51 k.Jmm. 2 

e) -PlcmchcUJ ele jLmclil'ion.- La reaccion final, que se desarrolla en el apoyo infe­

rior del arco, vale 

116.800 ks. 

Ella es algo inclinada con rclacion ,~ la norma l de la pla.ncha de fundicion. D escom ­

pongál)1osla en (fig. 1 G) 

una componente normal CD= 116.360 ks. 

» » La njencial A IJ= 7.000 » 

Esta 1'dtima e:s cq uilibrarb por el rozamiento de las cuñas. La primera fatiga a la 

plancha de fundicion en 

1 1 G.3GO 1 4 ., k / .. 
:¿ x 100 x 4UO = ' ., . · mm-

La prcsion uc In plancha sobre la piedra sillar va ldrá 

116.360 - '.>4 '.>4 k 1 2 
(iU X !>U -- ,~ . cm 

§ JI. VF.HIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL E::iTltlflO 

Principiemos por calcnlnr el valor de los esfuerzos solicitantes. · 

a). lleaccione.9 de los a?'l'os.-Hcmos vi ·to <¡ne, en e l caso en estudio, las reacciones 

ue fiuitivas de cada arco sobre el estribo son: (fig. 45) 

U n esfuerzo inclinado de 11 6.800 aplicado a 5, 70 m. de su arista superior i cuyas 

componentes \'alen: 

componente vertical = 1 0~.200 k 

» horizontal = 54.000 k. 
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Un esfuerzo inclinado J e 102.0:):) k., aplicado contra el cielo de la galería de ancla­

je, dirijido segun los tirantes de empotramiento i cuyos componentes valen: 

componen te vertical 

» horizontal = 7:!.800 k. 

ú) Peso Jn'O]JÍo. -Con~iderando nn Lrow de e,.;Lriuo de :~,t111 111. de ancho, ,;e tendra n 

los pesos ya obtenidos : 

seccion t rapecial superior 

)) rcetangular inferior 

peso negati vo de la gal cría 

= 1 !J8.G70 k. 

= 2-! 7./61))) 

= 13.1Utl )) 

e ) Ernp i~je d e las lie'l'l"cts. - EI cálculo del empuje de la,; tie rras ha sido hecho adop­

tBndo para el rozamiento de las ti erras sobre el 1llll l"O nn IÍngu lo de 35, igual al de tie­

rras sobre t ierras. 

Se ha reconocido as í C)11 e di ~ho empuje viene a fa,·orecer a la res i,.; tencia del muro 1, 

en consecuencia, se ha concluido 11uc no debe tomarse en c uenta en el cálculo. 

a.) El depurado 4ü ha servido para veri(icar la esLaui lidad d P. la seccion trapecial su­

perior del muro. 

El t iranLe tiende a nrrnncit r un t rozo de a lbar1ilería, rompiendo a ésta segun caras 

tales como FE i HB. Resulta de aquí que se opondrá a l volcamicnto no solo el peso del 

prisma trapecial superior, sino tn.mbien el del prisma. trapecial AFE H JJ, que vale 

~- X } ,50 (8, l(j + 1 )3 X 2:300 = ..j. /,..103 k. 

Para mayor sencill ez, lomaremos como cara de rupt.ura la fl ll prolongada hasta F. 
La resultante cae rnui poco hcí.c ia afuc~ra de l tercio cen tral i la p resion en la a rista 

B valdrá: 

2 183.000 
3 :W5 x 30-U = l ,:)..¡. k. fcm.z 

b.) En el depumrlo 47 hemos tomado en cuen tn. bt tota lidad del macizo. 

La resu: tante cae fuera del te rcio ccn tn1.l , valiendo la prcsion en D: 

2 4(¡;)./;¿0 
--:,. = 4, 1 2 k .fcm. ~ 

u ;¿;)() x 3U0 
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CAPÍTULO XI 

Tasas de trabajo 

§ I. RoHLE-PELLIN 

N u sabemog <}ne se hayan practicado en ( :hile cspcricncias para de terminar la resis­

tencia <.!el roble; debemo~. ~n con.~cr:u cm.: i a, e,;tu<.liar esta cuc~tion por comparacion con 
los resul tados obtenidos en Europa sobre material e,; análogos. 

Las cualidades del roble-pellin, e~pccialmente cuando es de superior clase, como el 

que exijimos, permi ten clasificarlo entre las mejores maderas de construccion; no teme­
mos pecar de exnjerados al cquipamrlo ;L la <::nc in<t en las consideraciones que siguen. 

Claudel, cuyo,; rc,;ultado,; e,;t.:\11 de acuerde> eon las esperiencias de Ponce lc-t i Michel, 

admite para. la encina, como carga rle rUJJt nra por tiexion, f>i)U a 7:)0 k. fcm .2 En conse­
cuencin, aceptaremos para la resistencia absol uta d el roLle a la rupLum 

70U k . . :cm.~ 

En cuanto al tmb~jo límite admisible, Claudcl aconseja fijarlo en una fraccion com­

prendida entre ~ i 
1

1
0 

de aquelht eifm. Nosotros adopta remos 
1
1
0 

para las piezas mayo-

res de la superstructura, cuyo reemplazo es rlificnl toso, i ~ para las piezas aparentes que. 

por las condiciones de su colocacion, estan llamadas a deteriorarse rápidamente. 
En vista de estas considemciones, podemos llegar a los cuadros que sig uen: 

a.) Entablculo 

Tmbajo límite admisible . ... . . 
1 -uo ,_ ~ 1 ' ·• K x , = ~ ' ,;) ' · ,cm.-

)) máximo ca lculado .... . 8<L04 » 

b.) Longuerinns 

Trabajo límite admisible ..... . )) 

» 1mí.ximo calculado .. .. . )) 

~ IJ. Fmnno 

Este material ha sido empleado en los travesaiios, es decir, en p1ezas somet idas a 
esfuerzos de flex ion de in tensirlad variable i d e un mismo ~igno. 

Pam fij nr la tasa práct;ica de fittiga hemos creitlo conven iente atenernos a la «Circu­

lar ministerial francesa de 2!) de Ag osto de 1 k!J l », que en su :u·tícu lo 2.0 dice: 

«Para los trabajos de e~tcnsion , comprcsion i flexion tlel fierro i d el acero, se fij arán 

los límites siguientes, cspresados en k. por mm. 2 : 

para e l ti erro ... . .. , ... . •.... . , ...... . 6,5 k. {mm. 2 

pa1·a el acero . . ... . . . .. . . . . . .. . ... ... . 8/1 » 
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N o obstante, estos límites se rebajarán respectivamente 

para el fierro a • ..• . ~ . . ...... . ...• .. .• 5,5 k. fmm. 2 

para el acero a .. . ........ , ....•...... -; ,!) )) 

en los travesafws, longuerinas, etc.» 
Podernos, en vista de estas cifms, establecer la comparacion que sigue: 

T1·avesafws 

•rrabajo limite admisible ... ...... . ... • • 5,5 k. /mm. 2 

)) máximo calculado. . . . . . . . . ... 5,79 )) 

De esta última cifra corresponden 0,00 k. al esfuerzo del viento. 

No vacila.mos en admitir la ti~tig: ~ de 5,70 k . aunqno sea. algo superior a l límite fija· 
do anteriormente, por cuanto en e l C1ílcnlo de los tmvesaftos hemos considerado a éstos· 

como pier.as apoyad,~s en sus estremos, lo que evidentemente nos ha conducido a resulta­

dos exajerados. 

§ lll. ACERO PARA LAS VIGAS 

Siendo la luz del puente de 40 m., tiene r~pli0.•teion lo dispuesto en el artículo 2.0 ya 

citado de la circular ministerial fmncesa con rclacion <\ lo:-; proyectos de obras mct1ílicas 
de luces superiores a 30m. Se fija ahí el límite m:iximo del trabajo por estension del 
acero de las vigas maestras en 11,5 k. ¡mm." 

N osotros creemos que no existe inconveniente para aceptar el máximum apuntado 
por el hecho de que las may01·es ti~tig:~,; se desanollan en nuestro puente bajo acciones 
diversas que difícilmente puumn concurrir con toda su intensidad en la pr{~etica. No 

seria entónccs racional reducir aquella tasa límite, lo que conduciría en circunstancias 

normales a secciones exaj eradas . 
. En conformidad, pues, con los artículos 2.0 i 5.0 de la circular de que se ha hablado, 

fijamos la fatiga máxima para el acceso de las vign .. 'l en 

11,51.) k. ¡mm.~ sin viento 

12,50 » con viento. 

Se prescribe, ademas, que se debe tener en cuenta la tendencia a flexion lateral de 
las piezas comprimidas; pero la circular no establece a este rc~pecLo ftSnnula alguna 

En un estudio reciente,(*) von Lcber analiza detenidamente las fórmul:~ nsadn.s 
con este objeto, llegando por último:\ proponer un11. espresion lineal recomendable por su 
sencillez i que adoptaremos en nuestros cálculos 

i 
Ío= ----~ 

j , 
1 +0,01 

?' 

(•) <<Bulletin de la Commi~sion In ternatiouale du Congrcs des Chemins <le F er.n (l!JOO, Se­
tiembre). 
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Í0 = trabajo máximo admisible en la pieza cargada de punta; 

Í= trabajo máximo admisible sin flex ion lateral; 

L=lonji tud calculada de la pieza, que en el caso do que se trata será la lonji tud 

verdadera; 

?'=Ji = radio do jiracion con relacion al ej e neut ro ue la pi eza; 

1 = momento de inercia mínimo; 
· Q = seccion trasversal. 

Solo nos preocuparemos de la fl exion lateral, cuaudo la lonj it ud de la pieza compri­

mida sobrepasa a. cinco veces s u mas peq ueña dirnen ion trasversal. 

Las consideraciones anteriores i el estudio detallado ele las futigas que se desarrollan 
en las distin ta· barras de las vigas i de los trabrtjo" m~íximos admi!; ibles correspondien tes 

nos permi ten formar el cuadro sig uiente, en el cual aparecen consignadas las piezas que 

se encuentran en condiciones de soli ci tacion mas desfavorables. 



ESTENSION 

1 
~ 

Tasa m{Lxima. admisi- Fatiga má.'\:ima calen-
ble i en 'k. /mm.~ lada en k. [mm." - --......------ --

DESIGNACION 

sin vient o con viento sin viento con viento 

Brida superior 1 + 11 ,50 + 0,39 
1 

» )) 9 

Brida inferior 12 + 11,50 + 12,50 +4,8 1 +6,82 

}) » 18 

Diagonal 34 + 11,50 + 7,93~ 
1 

» 22 

Montante 25 + 11,50 +0,47 

}) o 

» 23 
1 

CUADRO XI 

COlllPRESION (de punta) 

- - __....____ 
Tma mú¡<ima admi-

Radio de sil:le en k. fmm. 2 

Momento L Lonjitud Seccion jiracion i o = de inercia L L I n 
?' = J ~ 1 + 0,01 -

7' en mm. 
en mm.~ en mm.2 - -- -en mm. 

sin viento con vien~ 

2025 25.754.272 7992 57 ...:.... 8,52 

2053 48.254.272 10.992 66 - 8,77 - 9,54 

3960 1.779.679 3.000 24 - 4,34 

4260 7.465.368 5.472 37 - 535 '· 
3600 3.506.666 6.000 

1 

24 - 4,60 

1 

Fatiga má 
lada en 

xima calcn­
k. fmm.2 ----

sin viento con viento 

- 8,52 

- 6,42 

- 0,66 

- 2,08 

-- 2,12 1J .... 
00 

'""' 
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§ !V.-ACEHO l'AHA LOS CONTHAVIENTOS 

El acero empleado pam estas piezas es iJénLicu al que constituye las vigas principa­

les. 'l'rat<í.ndose de elemento~ so1netidos a la acciou del l'iento, adoptaremos como tasa 
de trabajo a la estens ion 

12/iU k. 'mm. 2 

En los montantes, sometidos a esfuerzos de co1npresion se atendení a la fikmnla 

. ] 2,!)0 
~o=------

1 +0 01 -
1
-'-

, ?' 

8Qx , Ü 
Para los que son formados por 2 cantoneras de -

1
- ­
u 

L = 3.2()0 mm. 
1 = J. i7D,Gi Q mm.l 

º= 3.000 mm. 2 

r = :l4 mm. 

~o= 

Para las 2 cantonems de 60 ~ 60 

L = 3.260 mm. 
1 = 466.632 mm.¿ 
~~ = 1.36 mm. 2 

?"' = 18/.i mm. 
12.50 

4,!)3 ~= l +O,Olx176 = 

En vista de estas ciíras, podemos concluir: 

a) dictgonales verticales 

k.fmm.~ 

t mbajo límite admisible . . . . . • . . . . . . + 
)) máximo calculado!.. ... . ... .. + 

b) diagonales hMizonlales 
traba:jo límite admisible .. . . . . . . . . . . + 

» máximo cale u lado. . . . . . • • . . + 

o) nwntantes 
. d d üO X 80 t1po e 2 cantoneras o _, 60 

trabajo límite admisible . . .. . ...... • 
» máximo calculado . . ........ . 
. 60 X 60' 

L1po de 2 cantoneras de - -
0
-

trab~jo límite admisible ... • .... .. .. 
» máximo calculado .... . . . .. . 

( Oontinua?·á) 

1 f>,f.iO k.fmm. 2 

1 ,ñ2 )) 

12,!)0 
6,2ü 

!'¡,2!) 
2,4 1 

4.ñ3 
4,58 

)) 

)) 

)) 

» 

)) 

» 
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