
Puente colgante con viga �e �igi�ez

por

F. ESCOBAR

(Continuaci6n)

Esfuerzos de corte

Sabemos ya que el valor de p es de lOOP Kgs. p. m. I.

y,p I � Y,1 000X60 �30 OeD Kgs.

Estando totalmentc-cargado cl tramo los esfuerzos de corte en cada secci6n X

son dados par

1 � I(
8 \Total V �-2- L-2x I 1- --:--jJ oN,

1 I \
�-2-P L-�x :0,11

l J

1 • 2X '.

�

2"" pL' l-L-, 0,11

En el cuadro siguiente va e1 rcsulfado del calculo.
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Secciones 1-� Total V en gs,L

0 1 3300
0.1 0,8 :0 640
O,L, 0,6 1980
0,3 0,4 1 3:00

�4 0,2 660
,5 0 0

Los esfuerzos de corte maximas son dadas por la formula:

Los valores de G(� )se han tornado de la tabla 1.

El resultado del calculo va en la tabla siguiente:

.
-

Secciones (1- �)� �(�-�) G(-�) I J Max VX
-- N 2 L

�L
-_._- --- -------

0 1 �.22 0,400 0,112 + 3 360+6613
0,1 0.81 1,776 0,482 0,144 + 3 500+3 225
O,L 0,64 1.332 0,565 0,:048 + 4 762+744
0,3 0,49 0,888 0,647 0,426 + 6262
0,4 0,36 0,444 0,726 0,678 + 7322
0,5 0,25 0

I 0,800 1 + 7500

�.

LN.
Para las secciones X < -- : 1 - -- - '=0,275 L la carga que da e 1 V max de

2 4 .

be entenderse desde la seccion X hasta el punto critico K L definido por:

N L 0,45
C (K) = -----. = --

4 L-2X 1 2X

L

Los valores de K se han obtenido COn ayuda del grafico (fig. 7).
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En el cuadro siguiente van los valores.

o
0,1
0,2

2X
1-­

L
C (K) K.

1

0,8
0,6

0,450
0,5625,
0,750

Secciones

------------------ _.

0,365
0,450
0,607

Para estas secciones hay que eorregir los valores de V ya encontrados agregan­

do un V adicional. Este esfuerzo de corte adicional es dado par.

Secciones
K (1�K)2 �(_:. X)

"

(G (K) [ J AddVX
-- N 2 L

L

---------- ----,_------
--- ---_-----._--

,

0 0,365 0,403 2,22 0,697 0,547 + 6613

0,1 0,450 0,302 1,776 0,764 0,356 + 3 225

0,2 ,0,607 0,154 1,332 0,872 0,161 + 744

EI grafico de la (fig. 7) nos da G (K) de los valores de C (K).
Los esfuerzos de corte minimos son dados por:

Min V = Total V-Max V

En el cuadro siguiente va el resultado del calculo.

Secciones
Total V MaxV Min V

Kgs. Kgs, KgB .

,,_- --------- . -.--�-----_----.

0 + 3 300 + 9973 - 6 673

0,1 + 2 640 + 6 725 - 4 085

0.2 + 1980 + 5536 ',3 556

0,3
I

+ 1320 + 6262 - ,4 942

0,4 + 660 + 7322 - 6 66;'

0,5 0 + 7500 - 7 500
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La componente vertical del viento produce tambien esfuerzos de corte que de­

bemos considerar .

.

Sabernos que:

p=86 Kg. p. m. 1

Siguiendo el camino indicado anteriormente se ha llegado a los siguientes va­

lores:

Secciones

-.

----��-- -'-�-'.'-C----�- ------.-.- .--�- .. --------

o

0.1
D,L.
0,3
0,4
0,5

.

TotaJ V

Kg.
MaxV

Kg.
Min V

Kg.

+ �84 + 858 - 574

+ �L.7 + 578 - 351
+ 170 + 473 - 303

+ 113 + 53R ...
- 4;'5

+ 57 +.630 -- 573
0 + 645 - 645

Esjuerzos de corte producidos par fa temperatura

Estan dados por:

Vt=-Ht (tg +-tg a)

En nuestro caso tg a =0

Ht + =4000 Kgs,
41

=--=04
. En la pila tg PI'

Seccion tg P Vt
.

0 0,4 + 1 600

0,1 0,32 + 1280
0,2 0,..

24 + 960

0,3 0,16 + 640

0,4 0,08 + 320

0,5 o 0
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Rcsumiento tcnemos:

,� .-

C'1 Dil7!]Oml/es Old'}Ond/es
flemo'Chesf=L

cie e ';,1, f tl.dt.Sec cion V de comlrlm} '(Is en I "!5
cas-e

se�u- Pl?rft/es P"rf,les
ri ".I

0 12431 22826 �7 -,r tOOX 10 -,r 75}110 4 de 23%
(/,� 6583 '5760 3,1 -,r'D If � -,r 70Xs " de 20· ...

0,2 n6/j' f2797 3,4 'lr7s X8 -,r 60115 3 tTl' 20 "

t!! "'''�D '366"2 3,2 lr,.. l( 8 lr6ox8 .3 ae 20 ."

D,4 1272 15789 3.2 -,r80X8 ,r 101<3 " dE' 20 ..

0,6 814S 12��!. ',4 ,r'5 "8 ,r 1ff))(8 .3 ,rl' 20"

cos c< ;: 0,54-4& /;;"238cm.

Nota: En el cuadro anterior va incluldo el resultado del calculo de las diagonales de la viga.

Los montantes sufren .todos la misma fatiga y cstaran consLituidos por 2 can-

70X70

toneras de --7-llevar{m dos remaches de zo m lm.

Pendolas

El mayor esfuerzo en los pendolas es:

H max Sf).
F

2
L

Se usara fierro redondo de 1" 0 25 mjm.

tn

l07x8x6X2
�-- -----=2,9 tn.

00'
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Flecha

La flecha del puente can la carga uniformemente repartida es aproximada­
mente:

5 pl.4

( )_.-'

I-fl.. =
EI ,�

0,11

Jp
384

S 1000 X 12960000 mt,
=- �-,---,--- ,---- XO,l1 =0,168

384 20000000000xO,C055

La. temperatura produce' una flecha de:

5

(8X4000X6)
60 4

,

"" +384- 602 20000000000 xO,0055

mt.

=+ 0,0817

m

Podriamos darle al puente una contraflecha de 0,:'0

Cli/wlo de los anclajes.

En las paginas siguientes va detallado el calculo de los anclajes.
Se han hecho huecos en parte para utilizar el peso de las tierras y economizar

albafiileria. La forma que se ha dado al macizo tiende a evitar el deslizamiento,
Debe procurarse rnantener en seco lbs anclajes a fin de contrarrestar el deslizamien­
to, para 10 cual debera estudiarse cl desague del terrene.
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• Its,l/. _
8 )(-1.tJ. 40,9"

.e(e,��"x'f.• J

• (4,�6 5',,-1

'.� X2X,

41.41) IIt')( Z.B 8/,OS X 1,16 . JQ4,74 h....

4.6i(Hi " X e.e 99.{lP X '1 '... '

.... . x e.a 'S,Q x D.' • .,-

1.' • " 4.,,:3 , flitS )"�'

•. 6 , ,., ¥ •• . s. ,I?o: 6!J"IZ "

$_ At7 1011141'11
I11b81t!'nl()s. tl'II

"��IIA'

1.5X!Xf
I

,.fI, ". l' �.1. 1 "1.55 ta.65}= -4.,...

11'1,-$(1 JI. 1.." z41. �1 "" S4J1,DfNI - tI..,.,. Ita;; S4. ,"",
rT't0"'o� 4•. 1,,�

!J.J ••• U •• f � f._ 14 • .$6 < .,.. ".:> - S•• OR ,.

}l;
LU·", ".a 16,5 JI. 1,1/. 26.#0 x 3.70 • 8J.8fJ

,.
25.6-" f.6 40.86 fel�74

548 + 12f,7

241.61 +- 40,96

Copfi'cl9nte de rozamlonlo.­
•

L'u C'OJ??I'(}I?f'17� nerma/ 17 Ie 60", vole 275 In,

" {"1""",/"/,, a Itt Mzse ""'/.. -roo '"

e/ coeh�,en6! de. roro,"'�a N l' f�.f!!!!_=, 0,:-3.'
275 .

La pila sera de concreto armado y se calculara como un marco rigido que des

cansa sobre rotulas 0 sea articulado en la base.

El esfuerzo vertical vale;

F=2 H es. a=2X107X0,4=85,6 tn.

Peso propio del pilar 2

87,6 tn.

digamos 88 tn.

No deduciremos la reacci6n de la viga de rigidez y con esto quedaremos con

mayor seguridad. El esfuerzo del vien�o. sobre la viga es recibido por el contra-
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viento, y se transmits al cstrilo -. Sobre la pila obra la accion de! viento en los cables

. y tiranteso pendolas y sobre si misrna.

Supongarnos que el diametro opuesto al viento nor los cables sea de 0,10.
Tenernos entonces que la superficie opuesta al viento es:

Cables SO xO,10

15 pendolas

Total

�3 m'.

�0,50 m",

digamos 4 m2•

Con viento de 250 Kgs. par m2• tcnemos un esfuerzo de:

4 X 0,250 � 1 ton.

Suponiendo que III piJa tenga un ancho opuesto 'al viento de 0,40, e1 empuje del

viento sera:

0,4xO,250�0,1 ton. p. m. c.

La solicitacion de Ia pila sera entonees la indieada en la fig. adjunta a con­

tinuacion,

H
..

l
•

..
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Consideremos prirr-ero las fuerzas verticales.

VA =;Vo =88 tn.

88xO,5
H = Pa =-- - =6,3 tn.

1:7

MB=Mc=O

Para A B y CD, N =
88 7 + 6,3xO,5= +88.44 tn.

Para B C N = -7- 7-= +6.3 tn.

Dada la pequefia inclinacion de las piernas del marco hernos tornado el largo

de una pierna igual a la altura.

Para la fuerza concentrada del viento igual a 1 tn. tensmos:

h

V=P­
I

P
H =-=

7
�1- =1,4 tn.

5

=0,5 tn.

2

MB = +V(l-al-Hh = 1.4 X4,5---0,5X7 = +:;,8 tnm,

Me = +VA-Hh=I,4xO,5-0,5x7 =-l,8tnm.

.

7

(Para A B, N =-IA
-;-

. 0,5)
0,5

0,5- --=-1.4;' tn.

2 7

ParaB C, N=+H =+0,5

7 05
Para C D, N'= +1,4-- +0,5X -

.

7 7

= +1,435 tn.:

Para la carga uniforme de 0,1 tn. p. m. c. tenemos:

q h2 0,1 ><49
V = --=---=0,49 tn.

L I 10
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qh
H=�

8

5K+6

2 K+3

0,lX7 8,75+6

8 3,5+3
=0,198 tn.

K

MB= +V(l·a)�H h= +0,49x4,5�0,198X7=+O,82 tn. m.

Me;" +Va�H h"" +0,245-1.386=�·1,14 tn. m.

.h
Para A B, Nx =-V - � (

.

qhY)aqh-H-�- -

a s.s,

Siendo X =0

7
N =-{),49-· -(0.1 X7--O,198)

7

(5
- =�OA54tn.

7

Para B C, N=+H= = +0,198 tn.

h a 7 05
Para C D, N = +V-+H-=0,49 -+0,198 - =+0,504 tn.

s s 7 7

Resumiendo tenemos:

MB = +:0,8+0,82 = +3,62 tn, m.

Me =-2,&-'1,14 =-·3,94 tn. m,

l N= +88 44 tn.

) N = �14�

/ N = --0_45_4_
+88 44 �1,874=87 tn.

en numero redondo:

Para B C IN=
+6,3tn

N=+O,5
N= +0,198

6,998 tn digamos 7 tn.
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Para C D �.
N = +88,44 tn.
N = +1,435 tn.
N = +0,504 tn.

90,379 tn.

H
(6.3 tn.

) 0,5 ton.

t�,I\)8 t�
6,898 digamos 7 tn.

Ctitculo de las seceiones

Seccion en C

Mc=4 tn. m.

Nc D =90,5 tn.

Ensayemos la seccion de la fig. adjr nta,

i .

0;.0

1
.

•

,

•

•

Corfe 0-6

1

I =-40+603+"X15X30X.262
12

= 1328400 em."

Sl =2400+30X30=3300em?

,1\J V N 400000 X 30 90500
R =-:...._+--=---+--

I 0'0 13:08400 3300
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M 400000
El valor -=--=0�07

N d 90500X60

Se ve que podernos suponer que la soccion entera trabaja a la compresion da­
da la pequefia excentricidad de la Juerza.

En la base la seccion estara fijada por N. La seccion delpilar ira disminuyendo
hacia \a base.

Supongamos en la base una seccion como la de la fig. adjunta ..

S1 = :'500 em.'

N 90500
--_._._ =36,2 Kg. p. ern."

S2 2500

Calculo del traoesaiio superior

Vease fig. adjunta.

-nil'�511
CDrlr; e·1
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N=7tn.

M:':4 tn, m.

1
I = -30X303+2X15x25XU2=15S250 em'

12

M V N 400000 x 15 7000
R =�-+-=----·.... +--=42,15 Kgs. p. em."

..

I S1 158L,50 1650

Catculo de la articulaci/m,

Se usara articulacion tipo MesDager..
El peso que obra en la articulacion es de 905 tn. Haciendo trabajar al acero 0

800 Kgs. por cm.z necesitariamos una seccion de

90500
114 ern..

2

·800

Usando banos de r" cuyas sscciones de 5,07 clTI.2 necesitariamos un numero

.de banos igual a:

114
-- = 23 barras,

5,07
.

La profundidad de estas barras en el cemento esta dada por

1 =44,6 d =44,6 X2,54 = 113,28 em.

(Conc/uira)




