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3.") P eso ?"lvtwrlo i media sobre-ca1·ga. 
Admi tiendo q ue la sobre-ca rga cubm solo la mitad izquierda de In. viga, tendremos 

que est udiar las dos sem i ·vigM por separado. 

C uando el peso muer to obra solo se Liene: 

7r = 0 
q = 11.822 /,; . 

Para la sobrecarga que se estiende desde e l est re mo izquierdo d~ la viga hn.sta la 

clave, habrá que apl ica.t' las ecuaciones (24) i (25): 

7r = 2.401 k 
q=7.411 /.; 

L uego p:m1 el conjunto de ámbas fuerzas: 

71" =2.40 1/.; 

1] = 11. '!.2 + 7.4ll = 1 9.2:¿3 '" 
el= O,(il l ?11. 

a) Medio twmw ca1·g~tdo.-Los nudos llevan las mismas cargas qne acabamos de 

con!'lidera r pa.m. el caso anterior ; luego en la clave tendremos en défini t,ivn.: ' 

esfu erzo hor izon tal = 19.2:33 le 
» ver tical = 2.401 - 1.529 = 12 k 

clirijiJo, este úl timo, de ;\baj o hácia aniba, i aplicado, el pri mero, a 0,6ll m. por encima 

del centro de gravedad de la brid11. su perior ( fi g. 26 ). 

El cálculo de los d iversos elementos del enrej ado se hará como ya he mos visto, ob· 

teniendo los esfu erzos que acLÚ;tn sob1·c las bridas por las ecuaciones de los momentos en 

torno de los nudos, i los qu e obmn sob re los monta.ntes i diagona les, por medio de los 

polígonos de fu erzas en eq ui librio alrededor de cada nudo (clepurados 30. i 31 ). 
Los resultados apnrecen consignados en e l cuadro 1 V. 
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C 1T.t-\... TH.~O 1 V 

Peso muerto i media sobrecarga 

(medio arco cargado) 
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NoTA.-El montante cen tral se h<\lla uomprirnido por e l peso local que, en ese pun­
to, trasmi te a la v iga e l tmvesafw, i r¡ue vale 
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b ) .lfecliu l i'LWW descw ·gwlu.- Las reacciouc::; <tpli cad:ts e n el punto e de la sccciun 

e n la llave son: 

rcaccion huri zoll la l 

» \'Cr t ical (húci:t ahaj o) 

<J = 1 \1, :.!3:) /.· 

7r = 2-. .J.Ol /,; 

Esta úl t ima :;e c.;omponc cuu e l pe-;o muert o de G7 k. q ue C>trg:t el nudu ce n t ral de 

la semi-viga, para dar nn tot:tl de 2.40 1.+ 678=:3.0~ !) /.·. 
E l e!! tado de solicitacion es el c¡ue indica la fíg. 27. 

El cá lc ulo del medio a rco ;;e ha rá. como a n tcri ormen Le (depumJos 3·2 i 33); sns re­

sultados pu ede n consul~nrsc en e l cuadro V. 

Cl J.t\. 1 >HO \ T 

Peso muerto i media sobrecarga 

( medio arco d ese11 rgado) 
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C Al'Í'J'l LO 1\' 

Cálculo de las vigas principales 

DI PL'.JE VEL \'11,.;:\TU 

En e l capí t ul o JI he mos fijado la pre,;ion del \'i ento por metro cuadrado i la csten­

sion de las supe rficies 80metidas a s u accion. 

Para contrare~t•lr el empuje del viento i hacer solidarias las dos ,·igas d el p uente 

hemos em pleado un ;¡,rriostramiento ver tical t rasversal i otro horizon ta l inferior. En el 

capítulo VII hacemos e l cálculo de las riostras, consid era ndo al puen te d escargado, con 

media sobrecarg a o con sobrecarga compl eta. 

No creemos oportuno colocar ac¡ní e l d e t.all e de ese cálcu lo, cuyos resultados nos li ­

mitamos a indic<H. 

D esuc lueg<' la im;ig nificancia rl e las acc iones ver t icales q ue Lm~mi ten a.l al ma de 
las vigas los con t ravientos tra!:'versale -· permi ten des preciarlas. 

En cnanto al t rabajo d e las cabcz;lS inferi ores de los arco~, c¡ue a rroj a el CIÍ icul o d e l 

contmviento horizontal en los distin tos casos de solicitacion considerados, puede •:o nsul­

tarse en e l cuadro V l. 

( J U ...:\_DJ?,O V 1 

Empuje del viento 

TA~A~ D E 'J'IL\IlAJO EN LA HH I DA l e VJ;;H IUH 

--
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17 + 1 / >-l - l ,(i:¿ + 1 ,:) 1 - 1 ,!3\l + 1,20 - 1 ,2;~ 

10 + J,H I - 1 ,i:l:!. + 1 ,:)-~ - 1/>li + 1 ,a:-: - 1,3/ 
l fi -rG,0:3 - 1 ,!JO + 1 ,~2 -l ,tn + 1 ,:):1 - 1,-17 
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NoTA.-Las Hcch;\s indictw e l ~en tido de ac.;cion del ,·ien tü. 
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CA PÍTULO V 

Cálculo de las vig·as principales 

\ ' ALU:\(.:10:\' I;S DE TE~! PEIIATUHA 

Hemos vi>;tu auturiurmcute L(tte :;e tlehe c011t.ar ..:uu 

un descenso de Lcmpcrntura de (.)" 
una :sohrc-elcvacion )) » ;10" 

l.n) Consideremos un de:;cen:;o de temperatura de t" centígra.tlu!S, i llamemos e e l 
coefici ente de dilatacion del acero. 

Cortemos al arco por el plano vertical DC, fig. 3S, i con-sideremos ai :;ladamcntc su:; 
do:; mitade~. 

Por efecto de l descenso de L0 en la tempcmtum, el pu nto D tiende a cspcrimentar: 

U n desplallami cnto 1·ertical ..... ..... ....... . ........ .. 
Un desplazamiento horizontal hácia. In. iu ¡uierda ......•... 

c. L. f 

c. t. L 

En cuanto a la variaciou angular de la seccion en D, ell t\ tiene un valor nulo. 

Haga mol:': 

Entóncefi 

L= 15 
e= 0,0000 12;¿ 
f= 4,80 m. 

L =20,25 m. 

C. t. f- 0,0000122 X 15 X -t, = 0,000 8 111 . 

c. t. L=O,OOOO 1 ~2 x 15 x 20,2:'í= 0,00:3i m. 

Los desplazamientos verticales del punto D pueden prod uci r~e libremente, sin oca­
sionar en el arco fa t iga n.lg una (*). 

No sucede lo mismo con lo!'l despla?.ami entos horiwnt:tl c:;, que :;on diametral mente 
opuestos e ig uales en las do~ semi-viga : la scccion en D no puede csperimentat· ningun 
desplazamiento, ni lineal ni ang ular, en el sent ido horizontal. 

El desplazamiento de O.UU37 m. r¡ue tiendn :t producirse en D por efecto del des­
censo de tempcratum sobre el medio arco de la i7.'luierda es nentmlizn.do por la solici­
tacion en sentido contrario del medio arco de la derecha. Esta lioliciLacion debida a la 
tcmp~raLnra puede ser reemplazada por l:t de una fu erza q, , aplicatl<t en un pnn Lo de la 
SCC:Cion l)C , i tal que, por SU :tl:Ciun sobre el tncdj,¡ tLl'CO de Ja i?.l [lliCl'lb, impri tll:t a l pnn­
tO D un dc~plaza mienLo ig ual i diamctmlmcntc opuesto al de que acabamos ele hablar 

E ·La t'uer?.a r¡ , debe ser horim ntal: ella no Lcndní componente vertical, porqu e 
hemos admiti<Jo r¡nc los efectos ele la tcmpcr:\Lum en sentido vert ical se producen si n 
enjendrar esfuerzos (fig. a' ). 

(0 ) En realidad <:1 entpotmrnic utu del arco dificuHu C ll algo csLe movirniculo ; pe ro hemos prc fo · 

ri(!l.l 110 ~Qmar!•) \J II cueuLa! eu vista de s u CS<"L~a impor tancia i pa r.• no a la•·¡{:ll' mas el c;'tlc t!lu. 
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Si llamamos u x, e l desplazami ento hori zontal <.le Di a, In. variacion angular de la · 

secciou DC, debidos a ll •, podemos escribir: 

~ x, =0,01J3/ m. 
u, = 0 

Los mlores de ..lx, i x, pnedcu amluar~c en fuu~.: i "n '1• pvr 111cdio de fórmula.s 
análogas a las ( 12) i ( 1-l) de la p<í.j . ü5tJ: 

a , 

_ _ L .!l!. 1 . 

J
D 

- l!:il h ·u; 

1 
EO 

A 

J
I) J•JJ ¡1/ M' 

1 .. ·d.f + -, ... ( / ¡; i .. 1 - • 

.. A A 

(12') 

( 1-!') 

en la última de las cualc:; ad mi t irnos que las dos cabezas de h~ viga. tienen una misma 
seccion constante n. 

Es fácil ver que: 
para la bricl:t superior 

1;ara la brida inferior 

entónce:; 

En el caso pre,entc: 

M=q, (!t - d, )=q, h - t¡, d, 

M'= - q, d, . 

J
/) J/1 _ q, d, d.r g 1 • 

- - 1<' r) - ,- + E ( 1 d.l 
J . ,:¡ ., , l, ..... 

A A 

(3U) 

r J
" }J J/) J' J'J =--~ d.,; d~; ~ dJ; 

a , } <' O 1 e + / '" + E Q 1 :¿ , •• !( 1 • t l, 

, [ A A 

(31 ) 

H = 1 o I)(}IJ ono ut•u !.-.p.m." ( •) 

f1 = ~(1!1!,07!!\);~ + U:IJ 1 0!!!1~) = O,IJIJ\! 4 !!:!111. e 

¡.;, ~~ = 1 5 1. 1';7~ . 000 /.·. 

Hemos tomado como va lor de ~ ! el término medio de las secciones de las Jos bridas. 

{ 0 ) Tle mos ere ido prmle nte itceptar p:U'a e l metal e mpleado el ,-,tlor d e 1·: r¡ue se indic<t i r~ue co ­

r re pon•le m·" bien ; t los etH'ejad•J' d e fi e rro. 
{) !<' E! :!~E I. \) 
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Anteriorm ente calcnlamos 

J
J) JJJ A dJ; = 20,2:); - A~; = J2,i 52 

[ ~~ ~ 10,303; J
D 

ds '> -· 
Ah'~ = 1 U,- 1 3 

Reempluzando en (30) i (31): 

150.872.000 .6x, =-12,752 q, d, +20,25 q, 

15 1. 72 000 u, = - ( 10,303 + 1 0,273) q, d, + 12,752 q, 

Pero 

.6\ = U,003i m. 

a, = U 
luego: 

:w,2!l q, - 1 i, i f>~ q, d , = 15 1, ¡;¿,uoo x u,uo;$7 

12,7!)2 f1 1 -20,576 q, d, =U 

de donde 

d ~ = 0,6:! 111 

fl , = 4!'>,522 k. 

El estado de solicitacion es el que indica la ngunl. 3!J. 

l'or el método unalíLico ya empleado, pode mos determinar los esfu erzos que aclüa n 

sobre las bridas ; por un t razado g rá fi co, se obtienen los qne solici tan a los montantes 1 

diagonales (depu ntdos 40 i 4 1 ). 
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CTJ A TYRO V 1 T 

Descenso de 15° en la temperatura 

1 
-

1 
~ 

N.o ES F U EHZO S I!:CC ION FATIGA N.o F.S F UEHZO SECC ION FATIGA 

- - -- -- - - -
BRI DA S U I'E HI OH DI AGON ALES 

k mm. ~ kfmm." k. mm.~ kjmm. 2 

1 +38.540 i.272 +!) 2.!) :!Z + 2.3:)0 2.GOO +0,00 
2 +37.W6 )) +fl,ll 2-l + 2.8UU )) + 1,0 ~ 
3 + 3fd7G 

1 

)) +4,84 1 26 +. 3.2~0 )) + 1,24 
4 + 33.095 )) + 4/lf> 1 :¿e: + 3.300 )) +1,2i 
f) + 30.U4 )) + 4.14 31J + -1-.000 )) + 1 ,!>-! 
6 + 25. !J 3:J )) + 3J'> 6 

1! 

32 + :'\. 1 ~o )) +] ,9!J 
~ + 21J.881 )) + 2,>.:6 ;~ -1 + :). u o )) +2.23 1 

~ + 17.:! 17 )) +2,:r¡ ;J() + -l .li:W 

1 

)) + 1,54 
IJ + rJ.:!:.!~ )) + 1,,' 1 

1 
3 + -t 3 ' 0 )) + 1,()8 

lO +l fl. l !) -1- )) + 1,-10 411 + 3.250 l) + 1,2:) 

BIUOA l N F E HIO it 
1 

MO NTANTES 

21 + ü. l ()/ fJ .872 
1 

+ 0,U2 o - 2.1 JO 5.472 - 0,38 
20 + 7. 166 )) 

1 
+ 0,7 3 ~;J - 2.-1-0(1 6.000 - 0,40 

10 + SJ>U 1 )\ + 0,8ü 'J - - 2.640 )) - 0,44 

1 

- =-> 
18 + 10.40-1 )) + 1,0-J. 27 - ;(!)110 )) - 0,42 

1 
17 + 12.6:>:3 )) + 1:27 2D - .2_/;)0 )) - 0,-Hí 
l (i + 15.606 1 )) 1 + 1,;), :H - 3.0 .->0 )) - l),:)(i 

1 
¡;-, 

1 
+ 10. 782 )) + 2,01J 1 j ;J - 2.8-10 )) -0,-18 

1 14 + 24.f)3 l )) + 2,-li ~~ --) - 1.830 ))- - 0,3 1 
13 + 28.23:! )) . ~) - 37 - l.7üU )) - 0,30 -r- - ' ¡ 

12 + 32.280 )) +3,20 i :l\) - l .iOO >r - 0,20 
11 o )) 

1 
u 

1 .. -· 

2.° Comiderernos ahora._ nna elevacion de tempera tura de 30". Lo:; esfuerzos qu e se 

desarrollan en el enrejado para una elevacion de temperat ura de 15° se ob tendrán fácil· 

menLe, cambiando de signo a. los t( UC corresponden a un descenso de temperatura de 15°. 
Ahom bien, para un aume11 Lo de tcrnperatma de 31J0 se obtendnin esfu erzos dobles de 

los an Leriore~. 

Los valores Jlllméri l:Os J c estos e>ofu crzu~ s<: oLlt ndrán cnlóncc::-:, ca mb iando J c sig uo 

i dupl icando los que a pa recen consig nados e n el caadro VII. 
Para el cálculo de las lil t igas con espondicntes hemos debido ademas Lomar en cuen­

ta el cambio de signo de las acciones ~oli r: i La n tes, c¡ne in t roducen modifi caciones en el 

V<'1ol or de ll•s seccione.; úti les de las distin tas pie;ms del enrej ado. 



C t JADRO VIII o 
:n 

~esúmen de las tasas de trabajo correspondientes a los diversos esfuerzos solicitantes 

1 
o P};SO MUERTO 1 MEDra o ci! ce 

1 ....> ~ tiC TEMPERATURA E UJ .... SOBRECARGA .... .... ci! o o Cl) e! --" ·-.... ;::l (.) ~ )< 
Cl) -d 
E E E Cl) p., e .... E •;:l o ~Iedio-arco Medio-arco O,.J::I Elevacion D escenso z UJ UJ o o e! 

e¡¡ cargado descargado ~ "' 
(.) de 30° de 15° dl 

o... a: 

·- 8 

¡» 
~ 

tJ:; o (") 
o (') ~ 
(JJ 

3 r::r o 
~ en ~. 

o 
<ti 
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1 +1, 2 +3, 3 +2/ JO + 4.10 - 9,64 + 5,129 + 9.39 

1 2 +1,58 +3,26 +1,04 +3,58 - 9,30 + 5,!1 + 8.68 

3 +1,32 +2,55 + 1,75 + 12,98 - 8, 3 + 4,84 + 7,812 

4 + 0,90 + 1,51 +1,3± +2,02 -8,~8 + 4,55 - 7,38 .... 
o 

!) + 0,39 +0,42 + 0, 3 + 0, i -í,54 + 4,1-i - 7,15 a 
¡::¡... 

¡¡¡ 
o -0,2 1 - 0,81 +0,1!"> - 0,46 - 6,49 +3,56 - 6,70 c:l 

'"O 
·¡:: 

¡ 7 - 0,92 - ~/2.1 - 0,75 - 2,07 -5,22 + 2, 6 - 7,45 ¡:q 

- -l,Gü -3,54 +1,96 - 3,82 - 4/JO +2,31 - 8,112 

o. !?.. <1> Q o (") 
~ p.>. 

"' 1" ..... 
(') c.. Q 
'.n ..., ~ ....., o ..... ~ e:: o <1> .., < p. o o 
N ~ r o ~ 

(b 
> > "' ~ ..... 

.D ;- ~ p.> '"e:: o 
e:: t'l tll ,._., 
<1> "' tll < ~ :;r. 

e:- e::: ::: ¡;;> ... .... .... aq t""' cr. ~. t<1 1)) o :-o oq z tll ;::::: 1» -~ CIJ 'O < .... 
.D 

o-; 
2 .... ;.. 

::S o Q 9 u. -o 'O 
'"O p.> 
g ..... 

(!) .,.:.. 
tll ::> 

::: 

9 -2,31 - 4,34 - 3,19 - 5,21 - 3,81 +1, 1 -8.69u ¡ 
10 

1 

- 2,61 

1 

-4,24 -4,2i 

1 

- 6,88 - r3,65 + 1,40 - 8,33 ' t 
1 

1 -

NOTA.-Todas las Lat>as de trabaj o estan <'Spresadn.s en kgs. por milímetro cuad rado. 
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~ Q) • c:l - !:le CJ ..... 
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2 o """' "' 0... ~ A 
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1 21 - 2,:)7 - 4,92 -3,4:1 - :i ,80 o - U,41) () - 0,33 o - 0,36 - 1,11 +0,62 - 7,136 ' 
1 

20 - 2,41 -4,53 - 3,31 - :J,.14 + 0,4-l - 0,77 + 0,37 - 0,6 1 + 0,3 - 0,66 - 1,30 + 0,73 - 7,40 
1 

19 - 2,22 - 4,Ui - 3,1 () - 6,0.~ + 0, - 1,10 + ú,6 - O, ;) + 0,75 - 0,93 -1,/56 +0,86 
- 7/il ¡ 

18 - 2,00 - 3,53 - 2,!)9 - .i,:).'J, .... 1,23 - 1,37 + u,OG - l ,Oú + 1,04 -1,17 - 1,89 +1,04 - 7 ,59 -

17 -1 ,6!) - 2,34 - 2,70 - 3,8:i i + 1,:>-:1: - l ,Q:¿ + 1,2U -1 ,:¿3 + 1,31 - 1,89 - 2,30 + 1,27 - 754 ] 
' ¡:: 

-8,061 1 · -
16 -1 ,34 - 2,0G - 2,3:¿ +] ,, ] - 1, '2 + 1,38 -1,37 + 1,54 - 1,56 - 2,84 +1,58 

- 7,J,IJ 1 ~ 
15 - 0,93 - 1,27 - 1.87 - f2,70j + 2,03 - 1 ,!)U +1,53 -1,47 +1,72 - 1,63 - fl,59 + 2,00 - 6/Jfd ¡;Q 

14 - 0,40 - 0, 11 - 1,21 - 0 9931 + 2,2 1 - 2,UO + 1 ,G-l -1,f>:J + 1,88 - 1,80 - 93,46 +2,47 - 5,18 
' 

+ 0,3 ·1 
' 

1 

13 + 0) 7 + 0,92 -0,31 +2,33 - 2,15 + 1,70 -1 ,55 + 2,9 - 1,86 - 5,1.1¡ + 2,87 - 7 193 ' · 
12 +0,68 + 1,56 + 0,G3 + 1,53 +2,40 - fd,l7 +1,71 -1,:)5 + 2,04 - 1,87 - 5,87 + 3,25 - 7,36 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
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2o + 1,~:3 + J,:2J + U,92 + 2, 2 - :2,1:, + 1.24 +4.47 ~ 
m 

2 + 1, 11 + 4.17 + 1,72 +4.0 - :.! ,20 + l,f27 +5.44 <:.> o 
"'2 C"' 

3U +1,01 +4,3-t! + 1 ,!)6 +-1,85 - :!,07 + 1,64 + 5,89 e > 
3•) + :! . lO + -1-,tj l +2,3:) + 4.77 - :1,-l :) ~1.99 + 6,76 

\ 

o e ~ t:.C 
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3~ +:.' ,0 ' + 2,s.· + -1-,un +4.70 - ~,! ) :! + 1,68 +6.38 ~ 
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1 
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• ;¡... 
·-~ 
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¡:; 
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o 
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37 - U/ )() - ] ,u l - 0,0 1 - 1,80 + U,ü - 0,30 - 1,60 
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CAPÍTULO VI I 

c,\LCULO DF. LOS CON'l'R AV I E:-I'I'OS 

Hemos calculado ya los valores numéricos que corresponden al empuje del viento. 
Hemos dicho, ademas, que emplearnos dos siste mas tle cont.rn.vientos, 11no vertical trns­
rersal i el otro horir.ontal inferior. 

~ I . Contra viento vertical 

1." JíÜqüo 8Ín 80brer·at·g¡c.-'J'enemos las cifm.s siguientes: 

Presion del vient.o sobre los g uarda.· ruedas, en!.,tblaJos i longuerinas. .. . . . . • . G.OfiO k. 
Presion del viento ~obre las vigas... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . ... . . l 3.200 » 

m primero J e estos esfuerzos se supondrá. concenLr;\UO en los nudos superiores de la 
viga principal, i e! üiLimo, que rulmit.imos, se reparte unifunnemcnte, se distri buini, entre 
los nudos su periores e inferiores de la misma. . 

l:icgnn esto, cada nudo cen t ra l superior rceibiní. un refuerzo horizontal igual a 

~i.Of)O X_!...._ + ~!O() = ():33 k 
;¿1) ;¿ :.!0 

CaJa nudo cent ral inferior recibirá por su parle un empuje de 

_.!__ 13.200 = 330 k 
2 X 21) . 

St:pong:unos que el viento obre de iz11llierda a derecha, i consideremos el n.n iostm­
miento ve rt.ical cuyo esq uema rtparece en la figu m 8. 

L :\ presion de G33 k se trasmi te por in te rmedio J el tmvesaito 1', al CLI <tl comprime, 
ni nudo 1l , i a llí se descompone en dos, una segun el alm a de la viga principal, i otm. 
scgnn la direccion de hl diagonal A !J, cuy<> valor es 

, / ) = _03:3 X .ttf~ 
JJC 

por fi n cst;l t'ti Lim:t se !, r:'tsmi tc n. B i allí ¡),l dt>s componente,;, una hori r.on ttt l, de G33 k, 
segun el montan te BC del arri ostmmicJtto iu feritJr i otra vertical , segun el alma de la viga 

principal correspondiente. 
E l e.; fu en:o de cornpresion del tmvcsaiío da una tasa de t.rabajo de 

_633 = ()33 - 001) /, " 
w 7:lUO - · · n; J?. mm. 

(•) Y í-a~e c{dculo del travesaito. 

57 X lfJ 6 

7.800 
7.300 mm" (*) 
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El esfuerzo que súlicita a la diagonal A Re fun cion de su incl ina.cion, la. que se eo­
cuentm. en peores condiciones J e sol ic itacion es la del segundo paño del arriostmmiento, 

a contar desde el es tribo, ella d;\ 

B0=4,05 m 

AB= J 4,1Jfl~ + 4, J5
2

=!>,80n¡,, 

D = G33 X 5¿ = oon !.· 
4 ,05 V '· 

La diagonal es un fierro L de 
60 ~ OO, de Ci 4 mm2 de seccion; descontando un agu­

j ero para remache de 15 mm., se t iPne: 

S n tasa ele trabnjo sC'rn : 

ü84 - 6 x 15 = :)!)4 mm. 2 

!JO(l l -) /. n 
-~- = ,a:... ... 71. m?n.­
.)\) + 

Si el viento ohm en sentido contrario del considerado, bastaria cruza•· las diagonales 

i Lodo se invertirá. 

R. CLARO S. 1 .). LIRA o. 
(UO?tlin1Ut? 'l~) 
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