MOP Direccién General de Carreteras
“ y Cominos Vecinales -

ORDEN CIRCULAR N¢ 181-64 P. 30 de Junio de 1964

ASUNTO: ACLARACIONES A LA INSTRUCCION PARA EL CALCULO DE TRAMOS

METALICOS Y PREVISION DE LOS EFECTOS DINAMICOS DE LAS SO
BRECARGAS EN LOS DE HORMIGON ARMADO.
TRENES TIPO 1 y 2 DE SOBRECARGAS.

1. ANTECEDENTES

La Inst}uccién Vigente para el cédlculo de tramos metdli-
¢os y previsién de los efectos dindmicos de las sobrecargas
en ios de hormigén armado fué aprobada por 0.M. de 17 de Ju
lio de 1956 (B.0. del Estado de 21 de Agosto de 1956).

En su Articulo 54 se describen los cuatro trenes tipo de
sobrecargas de cdlculo, formados los dos primeros por camig
nes de 20 toneladas de peso y los nimeros 3 y 4 por carros
de 60 tomeladas.

Por Orden Circular 177-64 P. de Marzo de 1964 se £ijé el
criterio en cuanto a la aplicacidn de uno u otro tipo de sg
brecargas para la redaccién de.los proyectos de puentes or-

denados por esta Direccidén General, especificdndose que los

trenes tipo n? 1 y n? 2 gserdn los de normal aplicacién y --

los trenes tipo n? 3 y n? 4 requieren una previa consulta -

justificada por considerarse de cardcter extraordinario.

‘2. SOBRECARGAS VIRTUALES UNIFORMEMENTE REPARTIDAS EQUIVALENTES A
LOS TRENES TIPO

En el citado Articulo 54 de la Instruccién se incluye -
una tabla de sobrecargas virtuales uniformemente repartidas

equivalentes a-los trenes tipo reglamentarios.
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Esta tabla requiere algunas aclaraciones y la correccidn
de determinadas diferencias que se han venido observando en
su aplicacidén y que, en algunos casos, son de magnitud con-
siderable.

El concepto de "sobrecarga uniforme equivalente" para el
cdlculo de los momentos flectores y esfuerzos cortantes, re
cogido en 1a expresada tabla, es sélo vdlido para tramos -
simplemente apoyados y en modo alguno para vigas continuas,

arcos - articulados o empotrados -, pdrticos, etc.

3. DIFERENCIAS UBSERVADAS ENTRE LOS MOMENTOS FLECTORES Y ESFUER-
Z0S CORTANTES PRODUCIDOS POR 1L,0S TRENES TIPO Y LOS PRODUCIDOS
POR_DICHAS "SOBRECARGAS UNIFORMES EQUIVALENTESY

Atdn con la restriccién del concépto a los'trnmos simple-
mente apoyados, un cdlculo cuidadoso de los momentos y es--
fuerzos cortantes producides efectivamente por los trenes -
tipo pone de manifiesto diferencias considerables con los -
previstos por la Instruccién aplicando las 1lamadas "sobre-

- cargas uniformes equivalentes",

Estas diferencias, siempre del lado de la seguridad en -
el caso de los momentos flectores, son a veces por defecto
,en el caso de esfuerzos cortantes en las zonas centrales de

los tramos.

A continuacién se detallon en una serie de tablas y grd-
ficos los momentos flectores y esfuerzos cortantes que se -
dénominan "efectivos" (calculados aplicando los trenes tipo
1 y 2 en las posiciones mds desfavorables para cada seccidn)
y los que se denominan "previstos" (calculados aplicando -
las sobrecargas virtuales equivalentes sefialadas por la Ing

truccidn).

Para calcular los "momentos flectores efectivos" y "es--

fuerzos cortantes efectivos" se ban ido trasladando, de iz-
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guierda a derecha a lo largo del tremo, los camiones y car-
gas continuas de los trenes. Con los valores obtenidos se -

han dibujado los grdficos correspondientes a cade luz.

Trasladando los trenes de derecha a izquierda, se obten-
drian valores iguales a los calculados para las abscisas si

tuadas simétricamente respecto al centro del tramo.

Para el cdlculo de los esfuerzos debidos al tren n? 2 se
ha supuesto que el ancho de los vehiculos es de 2,50 metros
y existe, por tanto, una faja de 1,00 metro de ancho con sg
brecarga uniforme de 450 kg/m2, que completa el ancho de -
3,50 metros asignado al carril de circulacidén. Entre los -
vehiculos se sitdn, igualmente, la sobrecarga uniforme de -
450 kg/m2, '

El cdlculo se ha desarrollado para los tramos de luces -
10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100 metros.

Finalmente, en unas tables resumen se sefialan los valo--
res efectivos en funcién de las abscisas unitarias, cada -
- 1/20 de la luz, con el fin de facilitar la 1nterpola016n Pe.

ra luces intermedias entre 1as estudiadas.

Se encuentra en preparacién y se remitird en breve a los
Servicios el estudio correspondienté o los trenes tipo n? 3
y n? 4, que ofrece particularidades muy similares, si bien
con diferencias ain mayores entre unos y qtroﬁ valores de -

los esfuerzos.

Una explicacién somera de estas diferencias es que no -
existe realmente una sobrecarga uniforme equivalente al pa-
so de los trenes tipos formados por cargas aisladas, porque
los esfuerzos producidos no se ajustan exactamente a una -

ley parabéllcu dnica de 22 grado.

4, CONCLUSIONES

Como resumen de lo expuesto, las tablas y grdficos adjun
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tos pueden servir para facilitar el trabajo de los Servi- -
cios, simplificando el cdlculo laborioso de los esfuerzos -
efectivos producidos por los trenes tipo 1 y 2 y corrigien-~
do los errores, generalmente por exceso, que pudieran resul
tar de la aplicacién de la Tabla de sobrecargas virtuales -

equivalentes del Art{culo 54 de la Instruccidén vigente.

Como es natural, los resultados reseflados se refieren a
las eargas aplicadas en una faje de 3,50 metros de ancho de
calzada o arcenes; el efecto de impacto, en su caso, debe -
tenerse en cuenta multiplicando por el coeficiente correspon

diente, de acuerdo con la Instruccién.

Finalmente, en la zona de andenes se tendrd en cuentn la

sobrecarga de 450 kg/m2.

En cada caso particular se procederd al reparto precisc
entre las vigoas afectadas de acuerdo con los probedimientns

normales de cdlculo y las caracteristichs de la estructura.

Dios guarde .I. muchos afios.

Ilmos. Sres. Inspectores Generales
Sres. Ingenieros Jefes de Obras Piblicas

Sres. Ingenieros
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TRAMO DE LUZ L = JO METRUS, THEN NUMERO L

Primera columna

Segunda columna

Tercera columna

Cuarta columna

Quinta columna

Abscisas del Tramo, en metros.

Momentos flectores efectivos, en melros to-

nelada.

Momentos flectores previatos en la Instruc-
cién vigente, en metros tonelada. Carge uni
forméfiente repartide

p = 3,4 toneladas/metro.

Esfuerzos cortantes efectivos,en toneledas.

Lsfuerzos cortantes previstos en la Instruc
cidn vigente, en toneladas. Carge uniforme~
mente repartide .

p = 5,7 toneladas/motro.

‘ MOMENTOS FLEGTORES - | = (ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS -
EFECTIVOS . PREVISTOS EFEGTWO_S PREVISTOS
m mt mi . g ?
0,00 0,00 0,00 17,20. 28,50
0,50 8,10 8,07 16,20 LA
1,00 15,20 15,30 | 1%,20 23,08 °
1,50 21,30 21,67 - 14,20 20,59
2,00 26,40 27,20 13,20 18,24
2,50 30,50 31,87 12,20 |, 16,03
3,00 33,60 35,70 11,20 13,96
3,50 35,70 . 38,67 .| 10,20 12,04
4,00 36’30 40’80 s 9'20 10’26 i
4,30 36,98 41,66 8,60 9,25
4,50 36,90 42,07 8,20 | 8,62
5,00 36,00 42,50 7,20 1,12
5,50 | 34,10 42,07 6,20 5,77
6,00 . 31,20 40,80 . §,20. .- 4,56
6,05 31,20 40,62 5,10 4,44
- 6,50 30,80 38,67 4,20 3,49
7,00 29,40 35,70 3,60 2,56
7,50 727,00 31,87 3,00 1,78
8,00 . 23,60 27,20 2,40 1,14
8,50 19,20 21,67 1,80 0,64
19,00 13,80 15,30 1,20 0,28
9,50 7,40 8,07 0,60 0,07
10,00 0,00 0,00 0,00 0,00




TRAMO DE LUZ L=10 METROS

/" \ ' TREN NUMEROQ i

MOMENTOS FLECTORES
ESCALAS -

1 LINEA I= MOMENTOS EFECTIVOS
ABSCISAS=1:50 7 V T~ \ S
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11.30 4

ESCALAS:
ABSCISAS = 1350
ESFUERZOS=icm=1,6 1

A,B,C=Vertices del poligono de
esfuerzos cortontes.

TRAMO DE LUZ L=10 METROS

TREN NUMERQ |

ESFUERZOS CORTANTES

LINEA I= ESFUERZOS EFECTIVOS
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EN LA INSTRUCCION Vi=

GENTE
I
\ |
- L=10.00 m 4
2 = \ |
3 L22=5.0Ck _ L:2=5.00m =j
\ I
\ I
£ |
- !
~
= © |
P~
S l
O
|
I
4.914m |
|
[ |
~ o l
P © |
[ = }
= |
I
! C
] 2 3 4 S 8 2 -

o

'8



TRAMO DE LUZ L = 15 METROS., TREN NUMERO 1

Pricera columna

Segunda columna

Tercera columna

Cuarta columna

Quinta columna

Abscisas del Tramo, en metros.

Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada.

Momentos flectores previstos en la Instruce
cidn vigente, en metros tonelada. Carga uni
formemente repartida £

p =(3,4 4+ 2,1): 2 = 2,75 toneladas/metro.

lisfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Lsfuerzos cortantes previstos en la Instruc
cidn vigente, en toneladas. Carga uniforme-~
mente repartida '

p =(5,7 + 3,4): 2 = 4,55 tonelades/metro.

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CQRTANT.E'S;

ABSCISAS : : :
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS

m mt mt. t : t ’
0,00 0,00 0,00 18,13 34,12
1,00 16,80 19,25 16,80 29,72
2,00 30,93 35,75 15,46 25,63
3,00 42,40 49,50 14,13 21,84
4,00 51,20 60,50 12,80 18,35
5,00 57,33 68,75 11,46 15,16
6,00 60,80 74,25 10,13 12,28
6,80 61,65 76,67 9,06 10,19
7,00 61,60 77,00 8,80 9,70
7,50 61,00 77,34 8,13 8,53
- 8,00 59,73 77,00 T,46 T,43
9,00 55,20 74,25 6,13 5,46
10,00 52,66 68,75 4,80 3,79
‘11,00 47,46 60,50 3,46 2,42
11,50 43,86 55,34 2,80 1,85
12,00 39,60 49,50 2,40 1,36
13,00 29,06 35,75 1,60 0,60
14,00 15,86 19,25 0,80 0,15
15,00 0,00 0,00 0,00 0,00




) 3 \ ' TRAMO DE LUZ L=i5 METROS

TREN NUMERO |

15.6908 mt
1:1\
16.3438 mt/

ESCALAS . MOMENTOS FLECTORES
ABSCISAS = 3. 250 LINEA I = MOMENTOS EFECTIVOS
. . |
MOMENTOS = Iecm=4,2 mt : P ’
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§ EN LA INSTRUCCION Vi-
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TRAMO DE LUZ L= I5 METROS

ESCALAS.

ABSCISAS=3.250
ESFUERZOS = lem =21

TREN NUMERQ |

ESFUERZOS CORTANTES

A,B,C = Vertices dei poligono

LINEA I=ESFUERZOS EFECTIVOS
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TRAMO DE LUZ L = 20 METROS. TREN NUMERO }

Primoera cclumna

Segunda columna

Tercera columna

“Cuarte columna

Quinta columna

Abscisas del Tramo, en metros.

Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada.

Momentos flectores previstos en la Instruc-
cidn vigente, en metros tonelada. Carga uni.
formemente repartida '

p = 2,1 toneladas/motro.

Esfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Esfuerzos cortantes previstos en la Inetrug
cién vigente, en toneladas. Carga uniforme-
mente repartida '

p = 3,4 toneladas/metro.

; s
MOMENTO3 FLECTORES .. ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS

EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS

in mi mt { b
0,00 0;00 0,00 21,20 34,00
0,5%0 10,10 10,23 20,20 32,32
1,00 19,40 19,95 19,40 30,68
2,00 35,60 37,80 . 17,80 27,54
3,00 48,60 534535 16,20 24,56
4,00 58,40 67,20 14,60 21,76
5,00 68,00 78,75 13,60 19,12
6,00 75,60 88,20 . 12,60 16,66
7,00 81,20 95,55 11,60 14,36
8,00 84,80 100,80 10,60 12,24
9,00 86,40 103,95 9,60 10,28
9,30 86,49 104,48 9,30 9,73
10,00 86,00 . 105,00 8,60 8,50
11,00 83,60 103,95 7,60 6,88
12,00 79,20 100,80 , 6,60 5,44
13,00 76,30 95,55 5,60 4,16
14,00 71,40 88,20 4,60 3,06
S 15,00 64,50 78,75 3,60 2,18
16,00 55 60 67,20 2,60 1,36
16,50 51,10 60,63 2,10 1,04
17,00 45,90 59,55 : 1,80 0,76
. 18,00 33,40 37,80 1,20 0,34
19,00 18,10 19,95 0,60 0,08
19,30 9,40 10,23 0,30 0,02
20,00 0,00 0,00 0,00 0,00




TRAMO DE LUZ L=20 METROS

18.51 m}

105.00 mt

Monimo 2 86.49 m¢t

et i N TREN NUMERO |

_ g LN MOMENTOS FLECTORES
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ABSCISAS = 1100 I 0708 2.0¢m LINEA I= MOMENTOS EFECTIVOS
MOMENTOS= icm=6 mt A '

- / T s £ I LINEATI= MOMENTOS PREVISTOS

N R EN LA INSTRUCCION Vi-
/ ' | GENTE
- i\ lO.?Or\
f N
1
12.00m . 8.00m

86.00 mt _
79.20 m?

10.00 th L2=1D00Om \

I I B B

el




ESCALAS .

ABSCISAS = 1100
ESFUERZOS =icm=2,5 1

TRAMO DE LUZ L=20 METROS

TREN NUMERO |

ESFUERZOS CORTANTES
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TRAMO DE LUZ L = 25 METROS. THEN NUMERO 1

Primera columna Abscisas del Tramo, en metros.

Segunda columna Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada.

‘Tercera columna Momentos flectores previstos en la Instruc-

cidén vigente, en metros tonelada. Carga unji
formemente repartida

p=(2,1 +#1,8): 2 = 1,95 toneladas/metro.
Cuarta columna Lsfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Quinta columna ° Lsfuerzos cortantes provistos en la Instruc
cidn vigente, en toneladas. Carga uniforme-
mente repartida
p=(3,4+2,1)1 2= 2,75 toneladas metro.

MOMENTOS FLECTORES ' - ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m mt mt t t
0,00 0,00 0,00 24,96 34,37
1,00 23,36 23,40 23,36 31,68
2,00 43,52 44,85 21,76 29,09
3,00 60,48 64,35 20,16 26,62
. 4,00 74,24 81,90 18,56 24,25
5,00 84,80 97,50 16,96 22,00
550 88,88 104,56 16,16 20,91
6,00 93,12 111,15 15,52 19,85
7,00 99,68 122,85 14,24 17,82
8,00 103,68 132,60 12,96 15,89
19,00 105,12 140,40 11,68 14,08
10,00 108,80 146,25 10,88 B % e
1,00 110,88 . 150,15 10,08 10,78
11,80 111,39 151,86 9,44 9,58
12,00 111,36 152,10 ‘ 9,28 9,29
2,50 111,00 152,34 8,88 8,59
13,00 112,16 152,10 8,48 - T 02
13,78 112,85 150,73 7,85 6,91
14,00 .1 313,80 150,15 7,68 6,65
15,00 111,20 146,2 6,88 5,50
16,00 107,36 140,40 6,08 4,45
17,00 105,12 132,60 5,28 3,52
18,00 99,68 122,85 4,48 2,69
19,00 91,04 111,15 3,68 1,98
20,00 79,2 97,50 2,88 e
21,00 69,76 81,90 2,08 0,88




MOMENTOS FLECTORES ESFUERZ0S CORTANTES
ABSCISAS : -
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m . mt mt t t
2200 5Tl 64,35 1,44 0,49
23,00 41,28 44,85 0,96 0,22
24,00 22,24 23,40 0,48 0,05
25,00 0,00 0,00 0,00 0,00




/./ e P TRAMO DE LUZ L=25 METROS

\ ' TREN NUMERO!

\ MOMENTOS FLECTORES
I
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ABSCISAS =1:100
MOMENTOS =lcm=8mt
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ESCALAS .

ABSCISAS = 1100
ESFUERZOS = lcm=21

TRAMO DE LUZ L=25 METROS

TREN NUMERQ |

E . ESFUERZOS CORTANTES
- .A,B,C,D,E = Vertices de! poiigono de :
ealusrxive cortanies stec- LINEA I= ESFUERZOS EFECTIVOS
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TRAMO

19,

DE LUZ L = 30 METROS. THEN NUMERO 1

Prinmeora c¢dlumna

Segunda columna

Tercera columna

Cuarta columna

.Quinta columna

Abscisaes del Tramo, en metros.

Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada.

Momentos flectores previastos en la Instruc-
cién vigente, en metros tonelada. Carge uni
formemente repartida

p = 1,8 toneladas/metro.

LEsfuerzos cortantes efectivos,en toneladas,
‘Esfuerzos cortantes preovistos en la Instruc

cion vigente, en toneladas. Fargn uniforme—
mente repurtlda

P ,1 toneladas/metro.
, MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS - -
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS

m m i mt t : t
0,00 0,00 0,00 27,46 31,50
1,00, 26,13 26,10 26,13 ' 29,43
2,00 49,60 50,40 24,80 27,44
3,00 70,40 2,90 . 23,46 25,51
4,00 88,53 93,60 -;,13 o 23,66
5,00 104,00 112,50 20,80 1. 21,87
6,00 116,80 129,60 19,46 20,16
7,00 126,93 144,90 . ] 18,13 18,51
3,00 134,00 158,40 16,80 16,94
9,00 139,20 170,10 15,46 15,43
10,00 146,00 180,00 14,13 - 14,00
10,50 148,40 184,2 13,46 "13,30 .
11,00 150,13 188,10 12,93 12,63
12,00 151,60 194,40 11,6 11,34
2,05 151,60 194,66 11,81 11,2
12,50 151,33 196,87 Y X1,33 10,71
13,00 150,40 198,90 10,80 - 10,11
14,00 146,53 201,60 9,73 8,20
14,66 145,08 202,39 9,29 B2
15,00 . - 146,00 202,50 9,06 107
16,00 147,66 201,60 8,40 Gy 36
17,00 152,26 198,00 T td Byl
17,50 153,80 196,87 7,40 5,406
18,00 154,40 194,40 7,06 - 5,04
18,20 i54, 82 92,69 L4806 4,79
19,00 11;,,6 168,10 G,40 4,23




20.

- MOMENTOS ' FLECTORES

ESFUERZOS CORTANTES

ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m m1t mt ¢ t
19,50 152,60 184,27 6,06 3,85
20,00 150,66 180,00 5,73 3,50
21,00 144,80 170,10 5,06 2,83
22,00 136,26 158,40 4,40 2,24
23,00 125,06 144,90 g %y 1,71
24,00 711,20 . 129,60 3,06 Ly oh
. 25,00 99,33 112,50 2,40 0,87
26,00 84,80 93,60 Y73 0,56
26,50 76,53 83,47 1,40 0,42
27,00 67,60 72,90 1,20 0,31
. 28,00 47,73 50,40 0,80 0,14
- 29,00 25,20 26,10 0,40 0,03
30,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00




TRAMO DE LUZ L=30 METROS

TREN NUMERO i

MOMENTOS FLECTORES

EN LA INSTRUCCION Vi~
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ESCALAS .
ABSCISAS = 1125
;SFUERZOSﬂ_cmZ,ﬂ

A,B,C,D,E =Vartices dei poligono

- TRAMO DE LUZ L=30 METROS

TREN NUMERO |

ESFUERZOS CORTANTES

LINEA I= ESFUERZOS EFECTIVOS

LINEATI=ESFUERZ0S PREVISTOS
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TRAMO DE LUZ L = 35 METROS, THEN NUMERQ 1}

Primerae cdlumna

Segunda columna

Tercera columna

Cuarta columna

Quinta columna

Abscisas del Tramo, en metros.

Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada.

Momentos flectores previstos en la Instruc-
cién vigente, en metros tonelada. Carga uni
formemonte repartida €y

P =(1,80 + 1,70): 2 = 1,75 toneladues/metro.

Esfuerzos dortantes efectivos,en toneladas.

Esfuerzos cortantes provistos en la Instrug
cién vigente, en toneladas. Carga uniforme-
mente repartida

p =(2,10 + 1,90): 2 = 2,00 tonelddas/motro.

MOMENTOQS FLECTORES ESFUERZO3 CORTANTES
ABSCISAS
' EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m mi mt t ) t
0,00 0,00 0,00 30,28 35,00
1,00 28,80 29,75 28,80 33,02
2,00 54,62 57,75 27431 31,11
3,00 77,48 84,00 25,82 29,25
4,00 98,74 108,50 24,68 27445
5,00 117,71 13] .25 23,54 25,71
6,00 134,40 152,25 22,40 24,02
7,00 148,80 171,50 31,95 22,40
8,00 160,91 189,00 20,11 20,82
9,00 170,74 204,75 18,97 19,31
10,00 178,28 218,75 17,82 17,85
10,50 181,20 225,00 17,2 17,15
11,00 185,54 231,00 16,68 16,45
12,00 192,51 241,50 1%,54. 15,11
13,00 197,20 250,25 14,40 13,82
14,00 199,60 257 425 13,25 12,60
14,55 199,94 260,35 12,62 11,94
15,00 199,71 262,50 15,11 131,42
15,50 198,91 204,46 11,54 10,86
16,00 197,54 266,00 11,08 10,31
16,37 197,73 266,86 10,74 9,91
16,92 197,33 207,67 1u,24 9y33
17,00 197,60 367,15 10,17 9,25
17,50 199,00 267,96 9 P i 8 8,75
18,00 199,65 267,75 0425 8425
18,19 199,71 267 .54 9,08 8,07




. 24,

MOMENTOS .FLECTORES

ESFUERZOS CORTANTES

ABSCIBAS

EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS

m mi mi i t
19,00 198,74 266,00 8,34 731
20,00 201,71 262,50 T 77 , 6,42
20,80 202,44 258,44 7,31 5,76
21,00 202,40 257,25 7,20 5,60
22,00 200,80 250,25 6,62 4,82
23,00 196,91 241,50 6,05 4,11
24,00 190,74 231,00 5,48 3,45
25,00 182,28 218,75 4,91 2,85
26,00 171,54 204,75 4,34 2,31
27,00 158,51 189,00 3,77 1,82
28,00 143,20 171,50 3,20 1,40
29,00 129,60 152,25 2,62 1,02
30,00 113,71 131,25 2,05 0,71
31,00 95,54 108,50 1,48 ‘0,45
31,50 85,60 96,46 1,20 0,35
32,00 75,08 84,00 1,02 0,25
33,00 52,80 57,75 0,63 0,11
34,00 27,77 29,75 0,34 0,02
35,00 0,00 0,00 0,00 0,00




TRAMO DE LUZ L=35 METROS
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ESCALAS: TRAMO DE LUZ L=35 METROS

ABSCISAS = 1125
ESFUERZOS =icm= 21

TREN NUMERO |

ESFUERZOS CORTANTES

A,B,C,D,E,F=Vertices del poligonc de
esfuerzos cortantes efectivos LINEA I= ESFUERZOS EFECTIVOS

LINEA II= ESFUERZOS PREVISTOS
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TRAMO DE LUZ L =

27,

40 METROS. THREN NUMERO }

Prinera columna

Segunda columna

Tercera columna

Cuarta columna

Quinta columna

Abscisas del Tramo, en metros.

Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada.

Momentow flectores previstos en la Instrucm
tidén vigente, en metros tonelada. Carga uni
formemente repartida

p= 1,7 tonelodas/metro.

Esfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.
Esfuerzos cortantes previatca ep la Instruc

cién vigente, en toneladas, Cargs uniforme-
mente repartidea

p 1,9 toneladas/metro.
MOMENTOS FLECTORES ESFUERZQOS CORTANTES
ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS

m mt mi t t
0,00 0,00 0, 00 33,90 38,00
1,00 . 32,40 33,15 32,40 36,12
.,00 61,80 64,60 30,90 14,23
3,00 88,20 04,35 29,40 32,51
4,00 111,60 122,40 27,90 30,74
4,50 122,17 135,78 27,15 29,93
5,00 132,50 148,75 26,50 29,00
6,00 151,20 173,40 25,20 27,45
7,00 167,30 196,35 ,90 25,806
8,00 180,80 217,60 hg,ﬁo e L
9,00 194,40 297,15 , 60 20,82
10,00 200,00 955,00 20,60 51 .7
11,00 215,60 Ay o 19,60 19,97
17,00 273,20 '235,eu 18,60 18,62
12,50 226,05 oy 16,10 17,96
13,00 23 .58 206,35 17,60 17,31
14,60 240,20 307,40 16,60 16,05
15,00 246,50 328,75 15,60 14,84
1n,uu 250,40 326,40 14,60 13,08
&80 258,80 22,35 13,60 12,56
u,ob 264,20 336,60 12,60 11,49
17, C0 266,50 339,15 11,60 10,47
19,30 266,73 339,58 11,90 10,17
20,00 266,00 340,00 10,60 9,50
20,50 264, 57 339,78 10,10 9,03
*1,00 101 50 329,15 9,70 8,57




28.

MOMENTOS 'FLECTORES

ESFUERZOS CORTANTES

ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m mi mt f t
22,00 262,40 336,60 8,90 7,69
23,00 257,70 332,35 8,10 6,86
24,00, 250,40 326,40 7,30 6,08
25,00 248,00 318,75 6,40 5,34
26,00 243,60 309,40 6,30 4,65
27,00 237,20 298,35 5,80 4,01
28,00 228,80 285,60 5,30 3,42
28,50 223,85 - 278,58 5405 3,14
29,00 219,50 271,15 4,80 2,87
30,00 209,00 255,00 4,30 2:57
31,00 196,10 237,15 3,80 1,92
32,00 180,80 217,60 3,30 1,52
33,00 165,20 196,35 2,80 1,16
34,00 146,60 173,40 2,30 0,85
34,2 141,27 167,15 2,17 0,78
35,00 127,50 148,75 1,80 0,59
36,00 107,40 122,40 1,30 0,38
36,50 96,60 108,58 1,05 0,29
37,00 85,05 94,35 0,90 0,21
38,00 59,70 64,60 0,60 0,09
39,00 31,35 33,15 0,30 0,02
40,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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ESCALAS :

ABSCISAS 3:500(6mm=im)
ESFUERZOS =lcm=2,51

TRAMO DE LUZ L=40 METROS
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' 31.

TRAMO DE LUZ L = 50 METRUS. TREN NUMERO 1

Primera columna Abscisas del Tramo, en metros.

Segunda columna Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada.

Homentos flectores previstos en la Instrue-
cidén vigente, en metros tonelada. Carga uni
formemente repartida

p = 1,60 tonoladas/netro.

Tercera coclumna

Cuarte columna Lsfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Juinta columna Esfuerzos cortantes provistos en la Instruc
cidn vigente, en toneladas. Farga uniforme~
mente repartida

p = 1,70 toneladas/metro.

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS

EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS

m mt mt ¢ t
0,00 0, 00 ¢,00 39,60 42,50
1,00 38,16 39,20 38,16 40,81
2,00 73,44 76,80 36,72 39,16
3,00 106,56 112,80 35,52 I 535
4,00 137,28 147,20 34,32 35,97
5,00 165,60 180,00 33,12 34,42
6,00 191,52 211,20 31,92 32,91
7,00 215,04 240,80 30,72 31,43
8,00 236,16 268,80 29,%2 29,94
9,00 254,88 295,20 28,32 28,57
10,00 271420 320,00 27 12 27,20
11,00 289,32 343,20 25,92 25,85
12,00 305,04 364,80 24,72 24,54
12,50 312,00 375,00 24,12 23,90

13,00 318,36 384,80 23,52 &3
14,00 329,28 403,20 22,32 hu,oa
14,50 333,84 411,80 23,72 2] 42
15,00 337,80 420,00 21,20 20,83
16,00 343,92 435,20 20,16 19,65
17,00 kL e 448,80 19,12 18,51
18,00 368,96 460,80 18,08 17,40
19,00 382,88 A71,2 17,28 16,33
20,00 394,40 480,00 16,48 15,30
21,;0D 10,,5~ 487,20 15,68 - 14,29
22,00 410,24 492,80 14,48 13,33
231,00 414,56 496,80 14,08 12,99




MOMENTOS FLECTORES

ESFUERZOS CORTANTES

ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m mt mt t i

24,00 416,48 499,20 13,28 11,49
24,30 116,58 499,60 13,04 1105
25,00 416,00 500,00 2,48 10,62
26,00 413,12 499,20 11,68 9479
27,00 409,24 496,80 10,88 8,99
28,00 405,76 492,80 10,08 8,22
29,00 399,88 437,20 9428 7449
30,00 301 ;60 480,00 £,48 6,580
30,50 386,50 475,80 3,08 6,46
31,00 380,92 471,20 Ty76 6,13
32,00 367,84 460,80 7,12 550
33,00 355,28 148,80 6,48 4,91
34,00 344,48 435,20 5,84 4,35
35,00 339,20 420,00 5,44 352
36,00 331,52 403,20 5,04 3,35
37,00 321,44 384,80 4,64 2 BT
38,00 308,96 362,80 4,2 2.4
39,C0 294,08 343,20 3,84 2,05
46,00 276,80 320,00 3,44 1,70
41,00 2512 295,20 3,04 Lo 30
42,00 235,04 264,80 2,64 1,08
43,00 219, 56 240,80 2,24 U,83
44,00 186,43 211,20 1,44 0,61
44,50 174,24 195,80 1,64 0,51
45,00 161,40 180,00 1,44 0,42
46,00 133,92 147,20 1,04 i
46,50 119,08 130, 20 0, 8 0,20
47,00 104,04 110,60 0,72 0,15
48,00 71,76 76,80 0,48 0,06
49,006 X7, 24 39,20 0,24 0,01
50,00 0,00 U, 90 0,0 ¢, 00
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35.

- TRAMO DE LUZ L = 60 METROS. TREN NUMERO ]

Primera columna Abacisas del Tramo, en metros,

Segunda-columnea - Momentos f'lectores efectivos,_en metras to-
nelada.

Tercera columne Momentos flectores previstos en la Instruc-

cidn vigente, en metros tonelada. Carga uni
- formemente repartida
p = 1,60 toneladas/metro.

Cuarta columna Esfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

{Juinta columna Lsfuerzos cortantes previsios en la Instruc
cidn vigente, en toneladas. Carga uniforme-
mente repartida '

p = 1,60 toneladar/metro.

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS !
: EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m mt mt : ot t
0,00 0,00 | 0,00 46,13 48,00
3,00 126,40 136,80 - ‘ ~
6,00 228,80 259,20 | o -
8,50 - - 34,80 35,36
. 9,00 | 307,80 367,20 - *
12,00 375,60 460,80 30,60 30,72
15,00 429,00 540,00 & et
18,00 490,40 604,80 - -
21,00 536,80 665,20 - %
24,00 | 559,20 691,20 - e
24,50 = - 18,10 16,80
27,00 571,60 712,80 - -
28,00 & | e 15,06 13,65
30,00 574,00 720,00 13,73 12,00

Momentos flectoroes .

Se han celculado los correspondientes a las seccionoes cuyas
ahscisas a partir de cero, varfan de tres metros cn tres metros,

'~ distancia igual & la vigésima parte de la luz.

Isfuerzos cortantes

Figuran en el Cuadro anterior los relativos a las secciones

‘en las que la ley lineal de variacidn del esfuerzo cortante --



36.

efectivo sufre un cambio, como consecuencia de la desaparicidn
sucesiva en el Tramo de unn de las fuerzas concentredas que, -
en princinio, actian sohfe aquél . Los puntos considerados, ~-
aparte de las secciones correspondientes al oripen y centro -~-
del Tramo, mon, por tanto, vértices del polfpono formade por -
las rectas que expresan las sucesivas leyes do variacidn de —-
los esfuerzos efectivos de que se trata, Estos pueden determi-
narse, en consecuencla, para cualquier seccidén mediante upna -
sencilla interpolacidn lineal. En cuanto a los previstos en la
Instruccidn Vigente, estdn dados por la pardbola.
E = 1,60 (60 -~ X)2 1 (2 x 60)



TRAMO DE LUZ L=60 METROS

TREN NUMERO |

MOMENTOS FLECTORES

LINEA I= MOMENTOS EFECTIVOS

LINEAII= MOMENTOS PREVISTOS
EN LA INSTRUCCION VI-
GENTE.
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37.
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TRAMO DE LUZ L=60 METROS

TREN NUMERO |
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TRAMO DE LUZ L =

70 METROS. THREN NUMERO 1

Primera columna Abscisas del Tramo, en netros.

Momentos flectores'eféctivos, en metros to-
nelada.,

Segunda columna

Tercera columna Momentos flectores previstos en la Instruc-
¢ién vigente, en metros tonelada, Carga uni
formemente repartida

p = 1,50 toneladan/metro.

Cuarta columna Esfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Quinta columna Esfuerzos cortantes provistos en la Instruc
cion vigente, en toneladas. Carga uniforme-
mente repartida

p = 1,60, toneladas/metro.

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m mt mt t t
g,00 0,00 0,00 52,428 56,00
2,50 - - 48,71 52,07
3450 165,90 174,56 - -
ﬁ,OO - - 44,11 46,81
7,00 300,80 330,75 # &
10,50 409,20 468,56 - -
14,00 503,60 588, Q0 - -
17,50 585,50 689,06 - -
18,50 - - 29,82 30,31
21,00 662,00 771,73 -~ i
22,00 - ~ 26,22 26,33
24,50 718,80 836,06 - -
28,00 751,20 8382,0 o~ -
31,50 769,60 909,56 - -
34,50 - - 15,51 14,40
33,00_ 778,00 918,75 15,14 14,00

Momentos flect

ores

Se han calculado los correspondientes & las secciones cuyas
abscisas, o partir de cero, varien de tres y mddio metros en -
tres y nedio metros, distencia igueal a la vigésima parte de la

laz,
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Esfuerzos cortantes

Figuran en el Cuadro anterior los relativos a las secciones
en las que la ley lineal de varincidn del esfuerzo cortante —-
efectivo sufre un cambio, como conmecuencia de la desaparicidn
sucesiva en el Tramo de una de laa.fuerzaa concentradas que, en
prineipio, actdan sobre aquél, Los puntos conasiderados, nparte
de las mecciones correspondientes al origen y nentrb del Tramo,
son, por tanto vértices del polfgono formado por 1am rectas que
expresan las sucesives leyes de varimcidn de los esfuerzos efeg
tivos de que me trata, Estos pueden determinarse, en conmecuen-~
cia, para cuslquier seccidén mediante una sencilla interpolacidn
lineal. En cuanto a los previstos en la Instruccidn Vigente, Y
tdn dados por la pardhola,

E= 1,60 (70 - X)2 ¢ (2 x 70)
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TRAMO DE LUZ L=70 METROS e

TREN NUMERO |

140.73\n t
AN

MOMENTOS FLECTORES | 7

LINEAT= MOMENTOS EFECTIVOS ' II//

LINEAIL= MOMENTOS PREVISTOS / -
EN LA INSTRUCCION VI~ / //

" GENTE / ’ /1

ESCALAS: / /
ABSCISAS 1:200 / /

MOMENTOS = lcm = 35 mt

\
\
585.50 mt
778. mi

I7.60 m 17,50 m

/// Li2|= [35.00m

9i8.75 mt

| 2 3 4 656 78 9 101 1213145 1617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35



4c.

TRAMO DE LUZ L=70 METROS

TREN NUMERO |

ESFUERZOS CORTANTES

LINEA I= ESFUERZOS EFECTIVOS

',.!} \ ‘ . LINEATT=ESFUERZOS FREWSTOS
A N\ ESCALAS . EN LA INSTRUCCION VI-
\ ABSCISAS 1. 200 GENTE
\ \ ESFUERZOS=1cm=2,5t
TN
\ A,B,C,D,E,F = Vertices del poligono
\ de esfuerzos cortantes
\\\
NN
\\\
NN
I \§
\
N
N
N
i E
° o e - ‘
r < i 8 \
~ =
T2 N
NN
NN
AN
. \g\ ©
4 b
3)’ ; \‘_ \F i
g || |8 4 i
&
¥
n L £
- L. 35.90 ) § g
2.5om| | 3.60 12,50 |m .50 12.50 n osbr®| 2
] | r

: 1 2 345 67 89 101 1213141516 1718 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35



TRAMO DE LUZ L = 80 METIROS. THEN NUMERO 1

Primere columna

Segunda columna

Tercera columna

Cuerta columna

Quinta columna

Abscisas del Tramo, en metros.
Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada. :

Momentos flectores previstos en la Instruc-
cién vigente, en metros tonelada. Carga uni
formemente repartida :

p = 1,50 toneladas/metro.

Esfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Esfuerzos cortantes provistos en la Instrug
cidén vigente, en toneladas. Carga uniforme-

mente repartida
e X530 tonel&dﬁs/metro.

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m m} mt t t

0,00 10,00 . 0,00 58,25 60,00

4,00 213,00 228,00 - -

8,00 386,00 432,00 - -

12,00 529,50 612,00 - -
12,50 - - 42,62 42,71
16,00 640,00 768,00 38,60 18,40

20,00 773,00 900,00 - -

24,00 866,00 1.008,00 - -

28,00 929,50 1.092,00 - &
28’:—'0 - ' - 20’10 ) 24,50
32,00 960,00 1.152,00 22,95 21,60

36,00 1.013,00 1.188,00 - -
40,00 1.026,00 1.200,00 16,95 15,00

Momentos fleclores

Se han calculado los correspondiente

abscisas, a

s a las socciones cuyas

partir de coro, varfan de cuatro metros en cuatro -

metros, distancia igual a lo vizédsima parte de la luz.

Isfuerzos cortantes

Figuran en el Cuadro anterior los re

lativos a las secciones
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en las que ia ley lineal de variacién del esfuerso cortante -~
efectivo sufre un camhio, como consecuencia de la dantpnriuién
sucesiva en el Tramo de una de las fuerzas concentradas que, en
principio, actden sobre aquél. Los puntos considerados, aparte
de las secciones correspondientes al origen y ceniro del Tramo,
son, por tanto vértices del polfgone formado por las rectas que
expresan las sucesivas leyes de variacidn de los esfuersos efeg
tivos de que me trata, Estos pueden determinarsey; en ¢onseacuen—-
e¢ia, pars cualquier seccidn mediants une sencilla interpolacidn
lineal, En cuanto & los previstos en la JFnstruceidn Vigente, sg
tén dadoes por la pardbole,
E = 1,5 (80 - X)2 s (2 x 80)



TRAMO DE LUZ L=80 METROS

TREN NUMERO |

MOMENTOS FLECTORES .

LINEA I= MOMENTOS EFECTIVOS

LINEAIL- MOMENTOS PREVISTOS
EN LA INSTRUCCION Vi-
GENTE

ESCALAS .
ABSCISAS 1:250

MOMENTOS = | cmz 50 mt /

640.000 m#t

1=

45,

74000 mt

960.000 mt

8.00|m

40.0D m

1.026.000 mt
1.200.000 mt

.8 9 10U 12 131418 18 i7 18

9 202 2

2 23 24 25 26 2

Tz g

B 50 31 32 33 3430 36 37 38 39 40
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TRAMO DE LUZ =80 METROS

TREN NUMERO |

60.0001

15.000 ¢

16.950¢

g \ - ESFUERZOS CORTANTES
= 2 \ ESCALAS .
\«\E[ ABSCISAS 11250 LINEA 1= ESFUERZOS EFECTIVOS
1 \\ ESFUERZOS =lcm=2,51 | |
N\ LINEATI=ESFUERZOS PREVISTOS
\\ ' EN LA INSTRUCCION Vi-
\\ GENTE
A,B,C,D,E = Vertices del poligono
\ de esfuerzos coriontes
‘ 8
N
c .
\ [
N
N\
NN
A
NN
- N
3 N
g NN
?; o~ \QF\ D
| 3 N
q \\ E
N
3 '\\\\.
\\\\
‘ ' N F
8 1112
8 4
(4]
IZ.SUr_n 3AB0m 12|50 m 3.50|m 800
Ll 2/=4000 m

At 3 4 56 78 9 I00 121314181817 18 M 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 32 33 34 3536 57 38 39 40
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TRAMO DE LU%Z L = 90 METROS. THEN NUMERO ]

Primera columna Abscisas del Tramo, en metros,

Segunda columna ‘Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada.

Tercora columna Momentos flectores previstos en la Instruc—

cién vigente, en metros tonelada. Carga uni
formomente repartide
p = 1,40 toneladasn/metro.

Cuarta columna Esfuerzos cortantes efectivos,on'toneladaa.

Quinta columna - Esfuerzos cortantes previstos en la Instrug’
cidén vigente, en toneladas, Carga uniforme-
mente repartida
p = 1,50 toneladas/mctro,

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS
- EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m it mf t 1)
0, 00 0,00 -0,00 64,80 | 67,50
4,50 264,60 269,32 - ' -
6,50 - e 56,13 58,10
9,00 . 477,20 510,30 b w
10,00 e e 51,77 53,33
13,50 657,00 722,92 R e
18,00 826,40 907,20 . g
22,50 971,00 1.063,12 | 37,88 37,96
26,00 - - 34,31 34,13
27,00 1.078,00 1.190,70 “ o
31,50 1.162,10 .289,02 = | g
36,06 | 1.236,80 1.360,80 - ™
38,50 a - 23,20 | 22,10
40,50 1.268,40 1.403,32 " -
42,00 1 - 20,40 19,20
45,00 1.278,00 1,417,50 | 18,40 16,87

Momentos {lectores

.Se han calculado los correspondientes a las secciones cuyas
ahscisnsg, a partir de cero, varfan de cuatro y medio metros en -
‘cuatro y medio metros, distancia igual a la vigdsima parte de 1la

Yuz
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Esfuerzos cortantes

Figuran en el Cuadro anterior los relativos a las secoiones
en las que la ley lineal de variacién del esfuerso cortante -
efectivo sufre un cambio, como consecuencia de la desaparicién
sucesiva en el Tramo de una de lms fuerzas concentradas que, en
principio, actdan sobre equél, Los puntos conaidradoa, aparte -
de las secclones correspondientes al origen y centro del Tramo,
son, por tanto, vértices del poligono formada por las rectas --
que expresan las sucesivas leyes de variacidén de los esfuerszon
efectivos de que se trata, Estos pueden determinarse, en conse-
cuencia, para cualquier seccién medtante unea sencille interpola
cidén lineal. En cuanto & los previstos en la Instruccidn Vigen-
te, estdn dados por la pardbola,

E = 1,5 (90 - X)% 1 (2 x 907)



F-S
e

TRAMO DE LUZ L=90 METROS - e
. /_,./”TT -
TREN NUMERO | ] S
_ A1 1 o
MOMENTOS FLECTORES //4 ' o
5
A0 AT
LINEA I= MOMENTOS EFECTIVOS // ; : ;/./“/
7] A
LINEATL=MOMENTOS PREVISTOS / //
EN LA INSTRUCCION V- /A //
GENTE / //
P /|
| g
ESCALAS | / /
ABSCISAS |. 250
MOMENTOS = | em = 55 mt / /
/// : E E
E
/ : 5§
/ B
I
// 22.50 m ' 22.50m -
// ‘ Li2145.90m

I 2 3 4 8 6 7 8 9 1011 12 13 14 18 18 |7 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3/ 32 33 34 30 36 37 38 3840 41 42 43 44 45




50,
TRAMO DE LUZ L=90 METROS

TREN NUMERO |

ESFUERZOS CORTANTES

ESCALAS .
ABSCISAS 1:250 LINEA I* ESFUERZOS EFECTIVOS
8 ESFUERZOS=lcm =3 t
N\ o
N LINEA II=ESFUERZOS PREVISTOS
\\\ EN LA INSTRUCCION VI-
N GENTE
}\Q\
1IN
B A,B,C,D,E,F,G = Vértices del poligono
\\ de esfuerzos cortantes
A\
¢
\\§
N\
N
\\
™\ D
N\
N\E
KNIT
8 3 | | 5 N
3 3| |E 3 NN
/ ® & \Q
4 = N
R
NG
. N G§
3 \“
& - i By
i m I
. &
=118 | |
& Q
it E N © P
6/50 m 3/50m 1250|m 3{50m 1250m 3/50m | 30Qm §
* o
L|2448.00h
)
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TRAMO DE LUZ L = 100 METROS. TREN NUMERQ 1

Primera columna Abscisas del Tramo, en metros,

Seguhda coiumna Momentos flectores efectivos, en metros bo-
nelada.

Momentos flectores previstos en la Ihstruce
~cidn vigente, en metros tonelada. Carga unj
formemente repartida

p = 1,40 toreladns/metro.

Tercera columna

Cuarte columni Esfuerzos cortantes afoctivoa;an‘tOﬂelndqae

Quinte columna Esfuerzos cortantes previstoe en le Instrug
cién vigente, en toneladas. Cnrga uniforme~
mente repartida

p = 1,40 tonelndnn/mntro.

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZ0S CORTANTES
ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREMISTOS
m mt__ mt t .
0,00 .0,00 0,00 70,32 74 400
}.0’00 583 '20 630’00 © e ' ™
15,00 805,80 892,50 K -
16,50 _ =" . = 50,52 48,80
20,00 1.018,40 | 1,120,00 46,60 44,80
25,00 1.196,00 | 1.312,50 s -
30,00 1.327,60 | 1.470,00 i »
32,50 -y e 34,10 31,89
35,00 1.431,20 1.592,50 - : -
36, 00 - - 30,80 . 28,67
40,00 1.524,80 | 1.680,00 = *
45,00 1'.565’40 1.732,50 - : e
48,50 . s 5 . 20,88 18,56
50,00 1.570,50 | 1.750,00 19,80 | 17,50

Momentos flectores

Se han calculado los correspondientes a las secciones cuyus
abscisus, & partir de cero, varian do¢ cinco metros en cinco me-

tros, distancin igual a la vigésima parte de la lue.
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Esfuerzos cortantes

Figuran en el Cuadro anterior los relativos a las secciones
en las que la ley linenl de variacién del esfuerzo cortente --
efoectivo sufre un cambio, como consecuencia de la deanparici&n
sucesiva en el Tramo de una de las fuerzas concentradas que, en
principio, actian sobre aquél. Los puntos consideredos, aparte
de las secciones correspﬂhdiontaa al origen y centro del Tramo,
son, por tanto, vértices del pol{igono formodo por las rectes =
que expresan las sucesivas leyes de variacidn de los esfuerzos
efoctivos de que se trata. Estos pueden determinarse, en conse-
cuencia, para cualquier sececidén mediunte una senciila interpolg
cién lineal. En cuanto a los previastoe en la Instruccidn Vigen-
te, eatdn dados por la pardbola,

E = 1,40 (100 - X)% & (2 x 100)
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TRAMO DE LUZ L=100 METROS

TREN NUMERO | T
Pall
MOMENTOS FLECTORES //” é
1 o
4 &
LINEA [= MOMENTOS EFECTIVOS A4
/ AT
/1 L~
LINEA IL= MOMENTOS PREVISTOS | // P
EN LA INSTRUCCION VI~ / //
GENTE /| %
b pd
/| %
/ /]
Y
ESCALAS : / //
ABSCISAS 7:2000 / /
MOMENTOS = lcm =70 m# //
/ / |
////
/ a
/ 21111118
/ S o
/ - p 5
3 5
3 ol
25.00m 25.00/m
111 129.00m 5 |
L[ 2 =/50.00|m B
T2 348 8 78 9 0 Il 12131416 16 17 18 19 20 21 2223 24 25 26 2728 29 303 32 33 34 38 36 37 38 39 40 4 4‘! 43 44 4546 47 48 49 80 ’




54.
TRAMO DE LUZ L=I00 METROS

TREN NUMERO |

&
o ESFUERZOS CORTANTES
N T ESCALAS .
§\ ABSCISAS 7:2000 (3,5 mm =1.00m) LINEA I = ESFUERZOS EFECTIVOS
\§\ ESFUERZOS=lcm=31
NN LINEA II=ESFUERZOS PREVISTOS
\\\I EN LA INSTRUCCION VI-
\.\_ GENTE
N
\Q\\ A,B.C,D,E,F=Vertices del poligono
\\\ de esfuerzos cortantes
N
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RESUMEN TREN N2 1

UNITARIAS DE SEPARACICON L/20

MOMENTOS FLECTORES EN METROS TUNELADA SEGUN aB3CISAS

ABSCISAS UNITARIAS Y MOMENTOS FLECTORES
w2 L/20 L/10 | 3L/20 L/S L/4
m ot m mt m -mt Vm mt m mt
16 0,50 8,10 1 15,20 1,5 21,30 2 26,40 2,5 | 30,50
15 0,75 12,60 1,50 23,32 2,25 | 33,79 3 42,40 3,75 i 49,00
20 1 19,40 2 35,60 3 48,60 4 58,40 5 i 68,00
25 1,25 29,50 2,50 52,00 3,75 70,75 5 84,80 6,25 94,76
30 1,50 37,86 | 3 70,40 4,50 96, 26 6 116,80 7,50 130,46
35 1,75 48,17 3,50 88,11 5,25 121,88 7 148,80 8,75 168,28
40 2 61,80 4 | 111,60 6 | 151,20 8 130,80 |10 206,00
50 2,50 90,00 5 165,60 7450 225,60 16 | 271,20 12,50 312,00
60 3 126,40 6 228,80 9 307,80 12 375,60 15 429,00
7C 3,50 165,90 7 300,80 10,50 409,20 14 503,60 17,50 585,50
80 4 213,00 8 386,00 12 529,50 16 640,00 |20 773,00
90 4,50 | 264,60 | 9 477,20 |13,50 | 657,00 |18 | 826,40 |22,50 | 971,00
100 5 321,6C |10 l'583;20 15 805,30 20 11,018,40 25 11,196,00

*65



RESUMEN TREN N2 1

MOMENTOS FLECTORES EN METROS TONELADA SEGUN ABSCISAS UNITARIAS DE SEPARACION L/20

ABSCISAS UNITARIAS Y MOMENTOS FLECTORES
Ltz 3L/io TL/20 2L/5 9L/20 Lj2
m % mt m % ot , m ? ot m | mt m . mt
10 3 | 33,600 3,5 E 35,70 1 4 36,80 | 4,5 36,90 | 5 § 36,00
15 4,50 54,27 5,25 58,20 6 6C, 80 6,75 61,75 ?,56 § 61,G0]
20 6 75,60 7 81480 | 3 84,30 | 9 % 86,40 i 10 % 86,00
25 7,50 101,68 8,75 104,76 10 108,80 | 11,25 é 111,00 5 12,50 % 111,00
30 9 139,20 | 10,50 | 148,40 12 151,60 | 13,50 5 148,46 | 15 146,00
35 10,50 181,20 | 12,25 | 193,68 14 199,60 | 15,75 198,28 | 17,50 199,00
40 12 223,20 | 14 240,20 16 | 250,40 | 18 264,20 | 20 266,00
50 '15 337,80 | 17,50 362,84 20 394,40 | 22,50 412,40 | 25 ' 416,001
60 .18 490,40 | 21 536,80 24 559,20 | 27 571,60 | 30 574,00
70 21 | 662,00 | 24,50 718,80 28 751,20 | 31,59 | 769,60 | 35 778,00
80 24 866,00 | 28 929,50 32 960,00 | 36 11.013,007 40 Fl.Ozé,OG
90 27 1.078,00 31,50 | 1.162,10 36 11.236,80 | 40,50 11.268,40 | 45 §1.273,oo
100 30 1.327,60 | 35 .f1.431,2o 40 31.524,80 45 ?1.565,40 i 50 L, 570,50

“Ge



CORTANTES EN

TORLLABDAS

SEGUN ABUCLAAS UNIT LilAS i

o
e PO

ARACION L/20

ABSCISAS UNITAIAS Y ESFULiZOS COHTANTES

LUZ o) L/20 L/10 . 3L/20 L#5 Lf4
I t m ! t m | t _.:n | t m ‘E t m | t

10 0 17,20 | 0,50 16,20 | 1 15,20 | 1,50 14,20 | 2 13,20 | 2,50 ' 12,20
[ 15 o 18,13 | 0,75 - 17,13 | 1,50 . 16,13 | 2,25 15,13 | 3 14,13 | 3,75 | 13,13
[ 20 0 21,20 | 1 19,40 | 2 17,80 | 3 16,20 | 4 14,60 | 5 13,60
25 0 24,9 | 1,25 22,9 | 2,50 20,96 | 3,75 18,96 | 5 16,96 | 6,25 15,20
30 | ¢ 27,46 | 1,50 25,46 | 3 23,46 | 4,50 21,46 | 6 19,46 | 7,50 17,46
35 | 0 30,28 | 1,75 27,68 | 3,50 25,25 | 5,25 23,26 | 7 21,25 | 8,75 - 19,25
40 0 33,90 | 2 30,90 | 4 27,90 | 6 25,20 | 8 22,60 | 10 20, 60
50 o 39,60 | 2,50 36,12 | 5 33,12 | 7,50 30,12 | 10 27,12 | 12,50 = 24,12
60 0 46,13 | 3 az25 | 6 38,37 | 9 34,49 | 12 30,60 | 15 27,60
70 | o 52,28 | 3,50 ? 47,40 | 7 | 42,92 | 10,50 38,41 | 14 34,91 | 17,50 | 30,91
80 | © 58,25 | 4 . 53,33 | 8 | 48,41 | 12 43,49 | 16 | 38,60 | 20 34,60
90 o | 64,80 | 4,50 58,80 | 9 ? 53,01 | 13,50 « 47,87 | 18 | 42,87 | 22,50 | 37,88
100 0 ; 70,32 5 E 64,32 | 10 ? 58,32 | 15 52,32 | 20 46,60 | 25 41,60

*LS



FESUMEN THEN

-

GSPULRZOS CORTANTLS <N TOMLLADAS SEGUN ABSCISAS UNITAWIAS DE SEPARAGICY L/20
ABS UNITALIAS Y BESFUERZOS CUHTANTLS
LUZ 3L/10 TL/20 /5 9L/20 L/2
® t m : : 'T "t m ’ ot m t
10 3 11,20 3,50 | 1C,50 4 | 920 4,50 8,20 5 7:20
15 4,50 12,13 5,25 @ 11,13 6 § 13 6,75 9,10 7,501 8,13
20 6 12,60 - 11,0 8§ 10,60 9 3,60 10 8,60
| . : :
25 7,50 13,60 8,75 | - 3Z.00 10 % 10,88 11,251 9,88 | 12,50 8,88
30 9 15,46 | 10,50 ? 13,45 12 | 11,86 13,501 10,26 | 15 9,06
35 | 10,50 17, 12,25 g 15,2 14 E 13,25 15,75% 11,31 17,50 9,71
40 |12 18,60 | 14 ? 16,60 | 16 | 14,66 13 . 12,60 [20 | 10,60
50 | 15 21,20 | 17,50 | 18,60 20 | 16,43 22,50, 14,43 25 J 12,43
60 | 18 24,60 |21 | 21,60 24 | 18,60 27 . 16,00 3 | 13,73
70 | 21 27,22 | 24,50 | 24,00 25 | 21,08 31,50, 18,10 35 15,14
L "
50 | 24 30,60 | 28 26,60 32 22,95 36 | =19,95 10 1 16,9
g0 | 27 33,10 | 31,50 | 26,40 36 25,41 40,50| 21,60 |45 | 18,40
100 | 30 36,60 | 35 31,75 40 27,60 45 | 23,60 50 *% 19,80

‘86



TREN TIPO N° 2

59:
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TRAMO DE LUZ L = 10 METROS. THEN NUMERO 2

Primera columna

Segunda columna

Tercera columne

Cuarte columna

Juinta columna

Abscisas del Tramo, en netros.

Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada.

Momentos flectores previstos en la Instruc-
cién vigente, en netros tonelada. Carga uni
formemente repartida

p = 4,6 toneladas/motro

lisfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Lisfuerzos cortantes previstos en la Instruc
cidén vigente, en toneladas. Carge uniforme-

nente repartida
p o= 4,7 toneladas/metro.

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS =

EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS

m mt mt t t
0,00 0,00 0,00 22,75 23,50
0,50 10,46 10,92 | 20,81 21,20
1,00 19,10 20,70 18,89 19,03
1,50 26,03 20,33 16,98 16,97
2,00 31,35 36,80 15,09 15,04
2;30 36,51 43,12 13,80 13,21
3,00 40,57 48,30 12,52 11,51
3,50 43,45 52,32 11,2 9,92
4,00 45,12 55,20 10,06 8,46
4,50 45,62 56,92 8,89 7,10
5,00 47,00 57,50 7,76 5,87
5,19 47,12 57,41 7,33 5,43
5,50 46,81 56,492 6,65 4,75
6,00 45,00 55,20 5,56 3,76
6,50 41,56 2,32 4,47 2,87
7,00 39,30 48,30 3,80 2,11
7,50 35,81 43 ;12 ¥y 1k 1,46
8,00 31,10 36,80 2,49 0,94
8,50 26,06 29,32 1,85 0,52
9,00 19,20 20,70 1,22 0,23
9,50 14,51 10,92 0,60 0,05
110,00 0,00 0,00 0,00 0,00




TRAMO DE LUZ L =10 METROS

4
TREN NUMEROQ 2
E
) . MOMENTOS FLECTORES
ESCALAS = E
ABSCISAS= 1 50 1 & LINEA I= MOMENTOS EFECTIVOS
MOMENTOS=icm=3 ,2mt I
J LINEA II= MOMENTOS PREVISTOS
EN LA INSTRUCCION VI-
GENTE.
/4.50;7\ as50mn |0.92m :
i 1 1 :
{ ! i
/ 5.192 m ! § 4.8C8 \ ﬁ;
/ ‘ |
t /! 6.50m 3,50 \ -
: i A\ |
© |
5 Z L = 10.00 m -
" | | \\ !
€ ;
8 L:2=500m L.2=5.00m __;
S \ |
|
@ @ |
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[
|
|
|
|
|
I
I
f o
(=]




23.80¢

0.754

22.75¢

Aﬁt/ .8875

/
/176251

Vi

i ESCALAS. TRAMO DE LUZ _L= I0 METROS
ABSCISAS=1.50
ESFUERZOS=lem=1,251 TREN NUMERQ 2
ESFUERZOS CORTANTES
LINEA [= ESFUERZOS EFECTIVOS
LINEATI= ESFUERZOS PREVISTOS
EN LA INSTRUCCION VI
GENTE
1453 m
‘ \\\ L=10.00m
L:2=5.00m\ \ " L:2:5.00m
o \\
©
~
~

e samcte e e, mi B

]

-~

.zg



63.

-

TRAMO DE LUZ L = 15 METROS. THEN NUMERO 2

Primera columna

Segunda columna

Tercoera columna

Cuarta columna

Quinta columna

Abscisas del Tramo, en metros.

‘Momentos flectores efectivos, en metroes to-
nelada,

Momentos flectores previstos en la Instruc-
cién vigente, en metros tonelada. Carga uni
formemente repartida '

p= (4,6 « 3,9): 2 = 4,25 toneladas/uetro.

Esfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Esfuerzos cortantes previstos &h la Instrug
cion vigente, en toneladas. Carga uniforme-
mente repartida

p=(4,7 + 3,9): 2 = 4,3 toneladnn/metro,

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS

EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS

m m ! mt t t
0,00 0,00 0,00 30,47 o il 45
1,00 27,32 29,75 27 el 28,00
2,00 48,97 s L 24,22
3,00 65,40 76,50 20,66 20,64
3,50 71,46 85,53 19,07 16,95
4,00 77,00 93,50 17,76 17,34
4,50 &1 .2 100,40 16,46 15,86
5,00 86,75 " 106, 25 15416 14533
6,00 93,05 114,75 12,39 11,61
G,48 93,80 11%;35 11435 10,38
7,00 02,96 119,00 10,00 9,17
7,50 93533 119,53 9,20 8,06
8,00 02,90 119,00 8,35 T l¥2
t, 54 93,75 117;19 7,43 Sy
9,00 93,18 114,75 6,71 5ig 143
10,00 88,10 106,25 Sy X M-
11,00 77,50 93,50 3,70 2.
11,50 69,89 85,53 2,98 Lo T
12,00 63,90 76,50 2,53 1,2¢
12,50 By 5T 66,40 2,09 o,
13,00 48,45 55,2 1,66 0,57
14,00 g g B | 249,75 0,81 ¢,14
15,00 0,00 0,00 0,00 0,00




ESCALAS

ABSCISAS=3.250{I2Zmm=1m)
|

MOMENTOS=1em=6,4 mt

TRAMO DE LUZ L=15 METROS

N TREN NUMERO 2
E
§ MOMENTOS FLECTORES
o
i LINEA I= MOMENTOS EFECTIVOS
6.487m _6.45Im P
i il
I 1 LINEA IL= MOMENTOS PREVISTOS
E i I EN LA INSTRUCCION Vi-
| GENTE.
I
|
I
L 4.50 m - 700 m
]
1
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: € g g
I ™ E € o E
| o 9 . 5l ol g T -
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=
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32.250¢

L7751

30.475 ¢

2.927m

ESCALAS:

ABSCiISAS=3:250 (12mm=im)
ESFUERZOS=Icm=2¢

L=15.00 m

TRAMO DE WWZ L=15 METROS

TREN NUMERO 2

ESFUERZOS CORTANTES

LINEAI= ESFUERZOS EFECTIVOS

LINEAII ESFUERZOS PREVISTOS
EN LA INSTRUCCION Vi-
GENTE

L:2=7.50m

20.8931

e L L

"e9



TRAMO

66.

DE LUZ L = 20 METROS. TREN NUMERO 2

Primera columna

Segunda columna

Tercera columna

Cuarta columné

Quinta columna-

Abscisas del Tramo, en metros.

Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada.

Momentos flectores previstos en la Instruc-
cién vigente, en metros tonelada. Carga uni
formemente repartida

p =3,9 toneladas/metro.

Esfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Esfuerzos cortantes pravistos en la Instruc
cidon vigente, en toneladas. Carga uniforme-
mente repartida

p = 3,9 toneladaos/metro.

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS

EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS

m mi mt t t
0,00 0,00 0,00 38,55 39,00
0,50 18,41 19,01 36,71 37,16
1,00 35,30 37,05 35,08 35,19
2,00 65,00 70,20 . 31,84 31,50
3,00 89,51 99,45 28,62 28,17
4,00 108,20 124,80 25,43 24,96
4,50 116,52 136,01 24,14 23,42
5,00 126,56 146,25 hh,85 21,93
6,00 14u,36 163,80 20,33 19,11
7,00 152,70 177,45 17,88 16,47
' 5,00 157,50 187,20 15,49 © 14,04
8,50 161,21 190,61 14,30 - 12, 00
9,00 165,00 193,035 13,32 11,79
10,00 168,28 195,00 11,37 9,75
10,08 168,30 194,98 11, 20 9,35
11,00 165,91 193,05 9,44 7,89
12,00 157,50 187,20 7554 6,24
12,50 154,67 182,81 6,90 5,48
13,00 151,96 177,45 6,26 4,77
14,00 142,49 163,80 5,03 3,51
15,00 128,00 146,25 3,88 2,43
16,C0 108,20 124,80 "B, TR *,)6
16,50 97,21 112,61 5,25 148
17,00 87,90 99,ra 1,90- 0,87
18,00 64,75 Tl 1,24 6,39
19,00 35451 3?,05 0,61 0,09
20,00 0,00 - 0,00 0,00 ¢,00




§.698mit -

TRAMO DE LUZ L=20 METROS |

_TREN NUMERO 2

MOMENTOS FLECTORES

LINEA I=MOMENTOS EFECTIVOS

LINEA II= MUMENTOS PREVISTOS
EN LA INSTRUCCION VI-
GENTE.

: 0.0B6m
ESCALAS . / \
ABSCISAS = IIIOlO / 7r \
. { -
MOMENTOS= lem = I12m / l\\\ -
/ \i
Fa 1 5
%—* - s
ot 8
€
: / § | :
| 4.50m 350 m 05&‘ 3.50 mj D.'An 4.00 m
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l
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l £ 9.914 jm
| o .006m
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g:g ESCALAS: TRAMO DE LUZ L=20 METROS
b3
ABSCISAS = 1100
ESFUERZOS = lem= 2,501 TREN NUMERO 2
ESFUERZOS CORTANTES
\ LINEA I= ESFUERZOS EFECTIVOS
- LINEAII ESFUERZOS PREVISTOS
EN LA INSTRUCCION Vi-
\§§§; GENTE
L =2000m
\ L:2=10.00m L:2=10.00m
\§§ -
ol o \
(o] 0
O w0
s = \
\ 5
©
L ©

13751

P

//.

2754
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69.

TRAMO DE LUZ L = 25 METROS. TREN NUMERO 2

Primera columna

Segunda columna

Tercera columna

Cuarta columna

Quinta columne

Abscisas del Tramo, en metros,

Momentos flectores efectivos, en metros to-
nelada.

Momentos flectores previstos en la Instruc-
cion vigente, en metros tonelada. Carga uni
formemente repartida

p=(3,9 ¢ 3,7): 2: 3,80 toneladas /netro.

Esfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Esfuerzos cortantes provistos' en la Instruc
cién vigente, en toneladas. Carga uniforme-

mente repartida
p=(3,9 4+ 3,7): 2 : 3,80 toneladas/netvo.

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m mt mt t t
0,00 0,00 0,00 46,51 47,450
1,00 43,14 45,60 42,92 43,77
v 00 81,00 87,40 39,83 40,20
3,00 114,09 125,40 36,78 36,78
4,00 141,96 159,60 33,78 35,51
4,50 153,75 V757 32,31 31,93
5,00 167,30 190,00 30, 54 30,40
5,50 179,23 203,77 2937 26,80
6,00 190,53 216,60 28,00 27,43
7,00 208,77 239,40 25,47 24,62
5,00 201, 2 256,40 22,90 21,96
9,C0 235,56 273,00 20,34 19,49
16,00 248,28 285,00 18,28 ET 10
11,00 256,05 292,60 16,4 14,94
12,00 258,78 296,40 14,31 12,84
Iy 5D 258,00 296,87 13,35 11,87
12,68 256, 0 296,81 12,99 11,52
13,00 257 , 88 296,40 1#,39 10,94
13,50 256,07 294,97 11,44 10,05
14,00 254,47 292,60 16,65 9,19
15,00 248,15 265,00 9,10 7,60
16,00 235,64 273460 7,55 6,15
17,00 221,18 258,40 0,03 4,86
18,00 208,76 239,40 5,01 3,72
19,00 191,21 216,60 4,02 2,73




70.

MOMENTOS ‘FLECTORES

ESFUERZOS CORTANTES

ABSCISAS e
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m mi m t t t
20,00 168,80 190,00 3,10 1,90
20,50 155,63 175,27 2,66 1,53
21,00 141,66 159,60 220 1452
21,50 126,07 142,97 1,79 0,93
22,00 112,41 125,40 1,52 0,68
23,00 80,73 87,40 0,99 0,30
24,00 43,26 45,60 0,48 0,07
25,00 0,00 0,00 0,00 0,00




ESCALAS:
ABSCISAS=1:100

MOMENTOS =l em= i6mt

’ - ————— ——

‘1L

A o TRAMO DE LUZ L=25 METROS
£ : Ch
3 // 2 \ TREN NUMERO 2
@ L
[ 41 = 0|
= 5 \ MOMENTOS FLECTORES
] T~ '
/ \ 5 LINEAI= MOMENTOS EFECTIVOS
. / osh UNEAT = MOMENTOS PREVISTOS
, N EN LA NSTRUCCION Vi~
GENTE.
v d N
L 8.00m / __ 4.50 i - 4.50 % o 8.00m ;1
‘) 4 | N i
2 / z
| f/ |
| z
/ = l
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i t a é £ |
| g s 2l s : [
I @ 8 & " - S *
1 ol 2 \ I
L | oo 12.684 m 12.3}6 & ]
|
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0.985¢

47.500 t
46.918

\1

A

3.00m

36.874¢

\

ESCALAS.

ABSCISAS = {1100
ESFUERZOS =l cm=2,5t

/

TRAMO DE LUZ L=25 METROS

TREN NUMER_O 2

ESFUERZOS CORTANTES

LINEA I= ESFUERZOS EFECTIVOS

LINEA [I= ESFUERZOS PREVISTOS
EN LA INSTRUCCION VI-
GENTE

L=25.00m

L:2=12.50m

. |.47;// i

13.3511

11875 ¢t

//




TRAMO DE LUZ L = 3¢ METHOS. TREN NUMERO 2

Primera columna

Segunda columna

Tercera columna

Cuarta columna

Juinta columna

Abscisas del Tramo, en metros.

Momentos flectores electivos, en metros to-
nelada.

Momentos flectores previstos en la Inatruc-
cién vigente, en metros tonelada. Carga uni
formemente repartida

p = 3,7 tonel i o "‘m)'.,I'DH

Lsfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.
Esfuerzos cortantes previstosien la Instruc

cion vigente, en toneladas. Carga uniforme-
mente repartida ‘

p = 3,7 toneled: «/metron
MOMENTOS FLECTORES ESFUERZQOS CORTANTES
ABSCISAS v
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m mt t t
G, 00 0,00 0,C0 54,63 55,5C
1,00 51,50 53,05 51,28 ; 51,86
2,00 97,29 163,60 47,76 | 48,34
2,50 118,22 127,18 46,70 106,03
3,00 j 2 149,35 44,78 ; 14,95
4,00 174,10 192,40 1,77 . 41,68
4,50 , 81 s o 40,26 ‘ 40,09
5,00 207 445 231,25 38,70 38,34
G, UL 237,00 266,40 Y507 3555
e 264,75 207,85 33,19 | 32,62
3,00 236,18 | 325,60 30,64 29,34
9,00 310,9C 349,65 28,15 ! 27,19
20,GU 329,70 376,00 25,70 24,606
1¢,50 337,08 378,79 24,47 23,44
11,00 344,52 380,65 23,39 ! 22,26
17,00 355,20 309,60 21 ;2 19,98
12,50 358,24 4G4 ,G8 20,15 18,838
13,06 362,2 108,55 19,¢8 ; 17,02
14,00 365,40 414,40 16,95 15,73
15,uC 368,12 | 410,25 19.0% 13,97
16,00 365,56 | 414,40 13,55 12,04
17,060 363, 30 408,55 11,92 : 10,12
18,00 355,32 399,60 10,32 _ 7,38
13,50 349,14 | 393,58 9,51" 5,15
19,00 344,02 386,05 8,03 : 7416
20,66 320,56, 370,00 7,50 6,16
20,50 320,04 L 360,28 6,93 | 5,56
21,00 310,32 l 349,65 6,26 | 4,99
22,00 286,10 i 325,60 5,07 1 3,94
| i




T4,

MOMENTOS FILECTORES

ESFUERZOS CORTANTES

ABSCISAS )

EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m mt [t} t {
23,00 264,69 297,85 4,17 3,02
24,00 238,15 266,40 3,15 2,22
25,00 209,08 231,25 2,58 1,54
26,00 174,14 192,40 1,85 0,98
26,50 154,41 171,58 1,49 0,75
27,00 136,72 149,85 1,26 0,55
28,00 97,00 103,60 0,83 0,24
28,50 74,94 79,08 0,61 0,13
29,00 55,51 - 53,65 0,40 0,06
10,00 0,00 0,00 0,00 0,00




< S TRAMO DE LUZ L=30 METROS
A =
/ © N\ TREN NUMERO 2
ESCALAS.. /z \«\ 7 MOMENTOS  FLECTORES
, I
ABSCISAS = 1125 / / | I\ \ LINEA I=MOMENTOS EFECTIVOS
MOMENTOS = Icm=22 mt / { \ \ LINEA [i= MOMENTOS PREVISTOS
' : \ ~ EN LA INSTRUCCION V¢
. , ; GENTE.
5 N/ nE N\ g}
p=e ¥ : -
I / A L.l | \\ ,
e | / L:2k1500m -t L:2 FI5.00 m N =
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ESCALAS .

ABSCISAS = 1.25
ESFUERZOS=icm=41%

TRAMO DE LUZ L= 30 METROS

TREN NUMERO 2

-
§ ESFUERZOS CORTANTES
i LINEAT= ESFUERZOS EFECTIVOS
% LINEATI= ESFUERZOS PREVISTOS
* EN LA INSTRUCCION VI-
] GENTE
N L=30.00m N
\ i
i =150 m N L2:1500m |
o ™ N -
@ N \ |
g 3 \ |
N |
A |
NN
BN f
|
l
- { []
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7.

TRAMO DE LUZ L = 35 METROS. TREN NUMERO 2

Primera columna

Segunda columna

Tercera columna

Cuarta columna

Quinta columna

Abscisas del Tramo, en metros.

‘Momentos flectores efectivos, en metros to-

nelada.

Momentos flectores previstos en la Instruc-
cién vigente, en metros tonelada. Carge unji
formemente repartida

p = (3,70 + 3,50):2 = 3,60 toncladas/metro.

Esfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Esfuerzos cortantes previstos ah la Instruc
cidon vigente, en toneladas, Fargu uniforme-
mente repartida

p= (3,70 3,60):2 - 3,65 toncladas/metro.

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m mt m f t t
0,00 0,00 0,00 62,64 63,47
1,00 589555 61,20 59,31 60,27
2,00 113,38 118,80 56,00 56,78
3,00 162,00 172,80 52,69 53,39
4,00 206,17 223,20 49,74 50,10
4,50 226,15 247,05 48,28 ‘ 48,50
5,00 ada,18 270,00 46,83 46,92
6,00 287,85 313,20 43,95 43,85
7,00 321,60 352,80 41,11 40,88
7450 336,28 37 25 39,69 39,47
8,00 1502 388,40 38,39 38,01
9,00 263,12 121,20 35,80 35,24
10, 00 410,15 450,00 33,08 32,58
11,00 131,70 475,20 30,06 30,03
Loy i 15],41 496,80 28,45 27,58
et 459,19 506,25 27,35 26,39
13,00 408,18 311 ) ab, 2 SFin s
14,00 481,95 25,30 24,13 22,99
15,00 489,92 540 QU 22402 20,85
15,50 491,67 544,05 20,98 19,82
16,00 493,74 547,20 20,04 18,82
17,00 499,90 550;80 18,19 16,89
17,50 500,72 551,25 17,21 15,96
1754 500,73 551,24 17,20 15,89
14,00 500,12 550,80 16,35 - 15,06
19,00 494 ,6Q 547,20 14,53 13,34
20,00 489,85 540,00 1306 11,73




78.

MOMENTOS  FLECTORES

ESFUERZOS CORTANTES

ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTCS EFECTIVOS PREVISTOS

m mt mt t t
20,50 485,44 535,05 12,2 10,96
21,00 481,38 520,20 11,61 10,22
22,00 469,25 514,80 16,22 8,81
23,00 451,45 496,80 8,85 7,50
23,50 146G, 31 486,45 8,17 6,89
24,00 430,41 475,20 7,61 G,y 30
25,00 409,89 450,00 6,50 5,21
26,00 383,29 421,20 5,39 4,22
27,00 350,70 388,80 4,31 e
28,00 321,50 352,80 3,57 2499
28,50 304,89 333,45 3,22 2420
29,00 287,78 313,20 2,87 1,87
30,00 249,75 270,00 22! 1,30
31,00 206,18 299,20 1,58 UeB3
31,50 182,15 198,45 1,27 U,63
2,00 160,28 - 172,80 1,08 C,46
13,00 113,07 11£,80 0,71 020
34,00 59,66 61,20 8,34 0405
35,00 0,00 0,00 0,00 0,00




ESCALAS .

ABSCISAS= |:125
MOMENTOS =1 cm=30m ¢

TRAMO DE LUZ L=35 METROS

50.583m t

LV

ANEEAN

AN

5581.25 mt
493.74 mt
500727 m ¢
500.73I m ¢
494 60 mt

TREN NUMERO 2

MOMENTOS FLECTORES

LINEA I= MOMENTOS EFECTIVOS

\ LINEA II= MOMENTOS PREVISTOS

EN LA INSTRUCCION Vi-
\ IL GENTE.
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229 t

ESCALAS . TRAMO OE LUZ L=35 METROS

ABSCISAS =1.125
ESFUERZOS =lcm=3,5¢

X ESFUERZOS CORTANTES

‘TREN NUMERO 2

LINEA I= ESFUERZOS EFECTIVOS

LINEA II= ESFUERZOS PREVISTOS

~ EN LA INSTRUCCION Vi-
\ GENTE

/S

5.501Lm \h\
3 E 7 \\\ L3500 m .
L2317.5b m \RV £i2 =17.50 m _i
: N |
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I17.276 ¢
18,969 t
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81,

TRAMO DE LUZ L = 40 METROS. THEN NUMERO o

Primera columna Abscisas del Tfamo, en motros.

Segunda columna Momentos flectores efectivos, en metros. to-

nelada.

Tercera columna

Cuarta columna

guinta columna

Momentos flectores previstos en la Instruc-

cidén vigente, en metros tonelada. Carga uni
formemente repartide
p = 3,5 toneledas/metro

Esfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Esfuerzos cortentes previstos en la Instruck
cidén vigente, en toneladas. Patga uniforme—

mente repartida

p = 3,6 toneladas/metro

: MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS :
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS

m m ¢ m i t 1
0,00 0,00 0, 00 70456 724500
2,00 129,66 133,00 64,13 64,98
3,00 186,88 194,2 60,97 61,60
4,00 238,65 232,00 57,84 58,32
4,50 262,27 279,5 56,27 56,71
500 288,40 306,25 54,81 55,12
6400 335,15 357,00 51,90 2,02
7,00 377,88 404,25 49,00 '49,00
8,00 413,60 448,00 46,11 46,08
9,00 455,30 488,25 43,53 | 43,
10,00 491,56 525,00 40,97 40,50
11,00 522,93 738,25 38,46 37,84
12,00 548,85 568,00 35,97 35,28
12,50 559,55 601,56 34,73 34,03
13,00 572475 614,25 33,59 32,80
14,00 594,65 637,00 31,32 - 30,42
15,00 610,65 656,25 29,07 28, 12
16,00 620,40 672,00 26,82 25,92
19,00 636,25 684,25 24,89 23,80
18,00 646,66 693,00 22,98 5171
16,00 652,18 698,25 21,11 19,84
19,50 652,96 699,56 20,20 18,91
20,00 652,05 700,00 19,27 18,00
20,50 6 0,02 699,56 18,35 17,11
2,00 )0 30 698,25 17,54 16,24




MOMENTOS FLECTORES

ESFUERZOS CORTANTES

ABSCISAS - . -
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS

m mt mt t t

22,00 646,35 693,00 15,92 14,58
23,00 636,38 684,25 14,31 13,00
24,00 620,40 672,00 12,71 11,52
g .00 610,40 656 425 11,42 10,12
26,00 504,96 637,00 10,16 3,82
ST 08 574,63 614,25 8,94 7,60
28,00 548,85 568,00 7,74 6,48
28,950 533,70 573456 715 5995
29,00 531,05 558,25 0,66 5,44
30,00 491,2 525,00 5,68 4,450
31,00 155,43 188,25 4,72 3464
32,00 413,60 448,00 377 e
33,00 371,75 404,25 3,13 %yl
34,00 336,46 357,00 191 1,62
35,00 200,28 306,25 1,94 112
36,00 238,65 252,00 1,39 0,72
36,50 210,57 223,56 1,11 0,55
37,00 185,00 194,25 0,95 0,40
38,00 129535, 133,00 0,62 0,18
39,00 58,90 68,25 0,30 0,04
40,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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TRAMO

85.

DE LUZ L = 50 MDTROS. TREN NUMERO 2

Primera columna

Sepunda columna

Tercera columna

Cuarta columna

Quinta colunmna

Abscisas del Trawo, en metros,

‘Momentos flectores efectivos, en rnietros to-
nelada.

Momentos flectores previstos en la Instruc-
cién vigente, en rietros tonelada. Carga uni
formemente repartida

p =3,4 toneladas/motro.

Esfuerzos cortantes efectivos,en toneladas.

Esfuerzos cortantes previstos en la Instrug
cion vigente, en toneladas. Carga uniforme-
rente repartida '

p =3,5 toneladas/metro.

MOMENTOS FLECTORES ESFUERZOS CORTANTES
ABSCISAS
EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREV!ISTOS
m mt mt t t
0,00 0,00 0,00 86,47 87,50
1,00 83,52 83,30 83,2 84,03
2,00 161,72 163,20 80,15 80,64
3,00 235,17 239,70 77,05 77,31
4,00 303,82 312,80 73,97 74,006
5,00 367,80 382,50 70,92 - 70,87
6,00 426,91 448,380 67,90 67,76
6,50 454,62 480,67 66,39 66,22
7,00 481,65 511,70 64,78 64,71
8,00 540,87 571,20 62,11 - 61,74
19,00 598,98 627,30 59,27 58,83
10,00 651,86 680,00 56,45 56,00
11,00 699,99 729,30 53,86 53,2
12,00 743,36 775,20 51,30 50,54
13,00 781,98 817,70 48,78 47,91
14,00 815,68 856,80 46,2 45,36
14,50 830,62 - 875,07 45,02 44,10
15,00 845,47 892,50 43,85 42,87
16,00 874,94 924,80 41,52 40,46
17,00 907,64 953,70 39,20 38,11
18,00 935,20 979,20 36,88 35,84
- .19,00 958,01 1.001,30 34,82 33,63
20,00 976,06 1.020,00 32,78 31,50
21,00 989,36 1.035,30 . 30,76° |- 26,43
22,00 997,65 1.047,20 28,77 . 27,44
22,50 999,82 | 1.051,87 - 27,78 26,46
' I
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MOMENTOS ' FLECTORES

ESFUERZQOS CORTANTES

ABSCISAS :

EFECTIVOS PREVISTOS EFECTIVOS PREVISTOS
m m# mt ¢ t

23,00 1.002,49 1.055,70 26,87 25,51
24,00 1.004,05 1.060,80 25,06 23,66
25,00 1.009,50 1.062,50 23,25 21,87
25,97 1.011,74 1.060,89 21,51 20,20
26,00 1.011,74 1.060,80 21,46 20,16
27,00 1.009,23 1.055,70 19,91 18,51
28,00 1.001,96 1,047,20 18,38 16,94
29,00 989,94 1.035,30 16,89 15,43
30,00 972,82 1,020,00 15,42 14,00
30,50 962,21 1461 ).,07 14,68 13,30
31,00 952,71 1,001,30 14,03 12,63
3,00 929,78 979,20 13,73 11,34
33,00 904,56 953,70 11,45 10,11
34,00 881,48 924,80 10,17 8,96
35,00 853,65 $92,50 9,14 7,87
36,00 821,06 856,80 8,13 6,806
17,00 783,72 817,70 7,15 5,91
38,00 741,19 775,20 6,19 5,04
38,50 717,81 752,67 5,72 4,62
39,00 696,13 729,30 532 4,23
40,00 648,71 680,00 4,55 3,50
41,00 595,82 627,30 3,77 2,83
42,00 544,42 571,2 3,01 2,24
43,00 491,2 511,70 2,50 P
44,00 433,36 448,80 2,01 1,26
45,00 370,70 342,50 L, 85 0,87
46,00 302,76 312,80 1,11 0,56
46,50 266,61 276,67 0,89 0,42
47,00 232473 239,70 0,76 0,31

44,00 160,84 163,20 0,49 0,14 -
49,00 83, 2% 83,30 0,24 0,03
5¢,00 0,00 0,00 0,008 0,00
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89.

NTHAHOS DE LUZ L = 60 METROS — 70 METROS - 80 METROS
90 METROS - 100 METROS, TREN NUMERO 2, MOMENTOS
FLECTORES

Su estudio pone de manifiesto que el valor mdximo de los -
ﬁomentos flectores, producido por la carga uniformemente repar
tidea provista en la Instruccién Vigente ofrece, respecto al va
lor efectivo originado en realidad por el tren de camiones y -
carga coniinua, una diferencia, cuya mayor cuantia es del 4,10
%, aproximadamente, en el tramo de 60 metros de luz, reducién-
dose a poco menos del 0,54 %, cuando la luz del tramo 3e eleva

a 100 metros.

Los mdximos valores efectivos aludidos tienen lugar, sensji
blemente, en la seccidn central del Tramo y, en definitiva, -
las caracter{sticas generales resumidas en el siguiente Cuadro
permiten adoptar practicamente para el cdlculo de los Trﬁmos -
dichos, y sin perjuicio apreciahle de la oconom{a, las cifras
establecidas en el Cuadro que Ffigura al final de) Artfculo 54
de la vigente Instruccidn.

MAXIMO MOMENTO FLECTOR DIFERENCIA POR EXCESO

Luz -
EFECTIVO PREVISTO ABSOLUTA RELATIVA

m mi mt i %
64,00 1.426,77 1.48%,00 58,23 4,08
70,00 1.881,11 1.898,75 17,64 0,93
80,00 2.374,88 2.400,00 23,12 1,05
. 90,00 2.908,91 2.936,25 27,34 0,93
100,00 3.481,25 3.500,00 18,75 0,53

TREN NUMERO 2, ESFUERZOS CORTANTES

Sus valores efectivos ofrecen respecto e los calculados -~
con arreglo a las cargas uniformemente repartidas propuestas -
en la Instruccién Vigente caracteristicas algo distintas de -~
las consideradas en el caso de los momentos flectores, pues si
bien es cierto que en los apoyos del Tramo y zonas laterales -

del mismo, inmediatas a aquellos, son mds altos los esfuerzos
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resultantes segin la Instruceidén, en a zona central, por el -~
contrario, adquieren mayor importancia los esfuerzos cortantes
efectivoa. Se tratn de diforencinn con valores ahsolutos no --
elevados, pero que al contrario de lo ohservado al examinar -
los momentos flectores, tienen sensible importancie relativay

por ejemplo, en e} Tramo de 100 metros de luz, al considerar -

au seccidn central supers el 13 %,

Es aconsejable, por tanto, tomar para el cdlculo lom es- -
fuerzos cortantes efectivoas, bnsdndose on las secciones princj
pales correspondientes al apovo y centro del tramo, as{ como -
en la relativa a la abscisa fgual & un cuarto de la luz, Estos
punter v ane cimdtricos raspwoto al centro del tremo determje-
nant un polfgens ablierto cuyas rectes permiten fijar, mediante
vrie seneilla interpolecidn lineal, el esfuerzo cortants produ-
clida on una seceidn eunlquiera, esfuerzo que serd el reaimente
originado por el tren de camiones cuando se trate de los vérti
cas de dicho poligono, o bien excederd al esfuerzo efective en

laps secciones comprendidas entre tales vértices,.

En el siguiente Cuadro figuran los valores de esfuerzos -
cortantes efectivos y previstos por le Instruccidn Vigente que

corresponden a las secciones principales antes indicadaa,

ESFUERZD CORTANTE

EN LA SECCION EN EL CENTRO DEL TRAMO

LUz EN APOYOS A1/4 DE LA LUZ

EFECTIVO | PREVISTO EFECTIVO PREVISTO EFECTIVO | PREVISTO
m 3 t { t t t

60,00 | 99,93 | 102,00 | 59,10 57,37 37,31 | 25,50
70,00 | 111,80 | 115,50 | 67,52 | 64,96 31,32 | 28,87
80,00 | 122,67 | 128,00 | 74,95 72,00 35,28 | 32,00
90,00 | 132,87 | 139,50 | 81,70 | 78,46 | 39,40 | 34,87
100,00 | 143,46 | 150,00 88,00 | 84,37 | 43,23 | 37,50
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TRAMQ DE LUZ L=80 METROS

TREN NUMERO 2

MOMENTOS FLECTORES | e

LINEA = MOMENTOS EFECTIVOS //

' 1
ESCALAS Y
ABSCISAS [:250 /
MOMENTOS =ilcm =100m¢t /

\ .
2400,000 m!?

/ | lL]2t4p.gom "




ESCALAS:

ABSCISAS=1.200
ESFUERZOS = lem.= 10t

122.67 +

118.00¢

r

TRAMO DE LUZ L=80 METROS

TREN NUMEROC 2

ESFUERZOS CORTANTES

LINEAI= ESFUERZOS EFECTIVOS

LINEAIL= ESFUERZOS PREVISTOS

~ EN LA INSTRUCCION VIi-
NS GENTE
\\
NN T
N
NN
R
A
™
N
N\\‘Q\
NI
N~
\\'\
I~
1 ~
T~
\\Q'\
N T
= T
? 13 =
Hola LR
r BEEER
L:d =40.d0 h ' r §
-
r ' |

32.00t

Al 2 34 56 78 9100 12I3 1451617 (8 19.2021 22 23 24 2526 272329 3031 32 33 34 35 36 37 38 39 40

*Qfh



TRAMO DE LUZ L=90 METROS

TREN NUMERO 2

MOMENTOS FLECTORES

-

T
LINEAI=MOMENTOS EFECTIVOS /,/' g
A
e
/]
_ 7
ESCALAS . //
ABSCISAS 1:250 /]
MOMENTOS = Icm= 125 m¢t /
/| |
/| |
/
/
//
// |
| S
// Ll2/=@500m
X // | 3 | l
| | BEEENN 1

30

35

45
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TRAMO DE LUZ L=100 METROS
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CRES EN MSTROS TONELADA SEGUN ABSCISAS UNITARIAS DE SEPARACION L/2C

QLSUMEN TREN N2 2

MOMENTOS FLIECT

ABSCISAS UNITARIAS Y MCMENTOS FLECTORES

Luz . L/20 L/10 3L/26 L/5 L/4
m mt m ! mt m ‘mt m i ot ﬁ ? mt

10 0,50 10,46 1 19,10 1,5 26,03 o 31,35 | 2,5 36,31
a5 10T 20,50 1,50 38,14 2,25 53,08 | 3 65,40 | 3,75 | 74,23
20 |1 35,30 2 65,00 3 89,51 | 4 108,20 | 5 % 126,36
25 | 1425 52,60 2,50 97,55 379 135,00 | 5 167,30 6,25 2 195,09
30 1 1,50 7438 3 | 138,22 4,50 189,84 6 | 237,90 7.50 275,47
35 1,75 99,92 3,50 134,08 ;s 258,10 7 ? 321,6C 2,75 3?4;91
i St B 1 129,66 4 238,65 6 335,16 3 é 413,60 |1¢ 491,56
- 50 2,50 | 198,44 5 367,80 7450 511,26 10 | 651,86 112,50 762,67
|60 3 282,15 6 : 534,60 9 157;35 12 950,46 |15 j LIl
| T e '3,50 .360,77 7 683,55 10,50 968,37 14 i ¥.215:00 “1I7,50 | 1.424,07
| 80 | 4 456,00 8 864,00 ';2' 1.224,00 16 1.536,00 |20 1.800,00
90 4,50 557 5 89 9 1.057,05 13,50 | 1.497,49 18 1.879,20 |22,50 | 2,202,19
100 5 | 665,00 10 |1,260,00 15 1.785,00 20 2.240,00 |25 T 2.625,00

“L01



RESUMEN TREN N2 2

\OMENTOS FLECTCRES EN METROS TONELADA SEGUN ABSCISAS

ABSCISAS UNITARIAS Y MOMLNTOS FLxCTORES

Luz 3L/10 7%/20 2L/5 9L/20 L/2
: m_ mt o i ot jid " mt o i mt m | mt

10 3 40,57 3,5 43,46 i 45,12 4,5 45,63 5 47,00
15 4,50 81,21 5,25 88,32 6 | 93,05 6,75 93,30 | 7,50 93,53
20 6 343,97 7 152,70 8 | 157,50 | % 165,00 | 10 168,28
25 7,50 215,00 8,75 | 231,96 10 248,28 | 11,25 256,73 | 12,50 258,09 |
30 9 310,90 10,50 | 337,08 12 355,20 1 13,50 ! 363,84 | 15 368,12
35 10,50 420,92 12,25 455,30 14 | 481,95| 15,75 | 492,70 | 17,50 _ 500,73
40 12 548,85 14 594,65 16 E 620,40 | 18 646,66 | 20 | 652,25
50 15 845,47 17,50 | 921,42 20 | 976,06 22,50 999,82 | 25 @1.009.36
60 .18 1.247,40 | 21 1.351,35 24 1.425,60 | 27 1.470,15 | 30 1,485,00
70 21 1.594,95 24,50 |1.727,87 28 1.822,80 | 31,5¢ | 1.879,77 | 35 £.898.75
80 | 24 2.016,00 28 2.184,00 32 2.304,00 | 36 2.376106 40 %.400,00
90 97 2.466,45 31,50 12,671,959 36 % 2.818,80 | 40,50 | 2.906,80 | 45 2,936,25
100 30 2.,940,00 35 .iz.léa,oo 40 | 3.350,00 | 45 3.465,00 | 50 3.500,00

"ot



RESUMEN TREN NO 2

ESFULIZUS CORTANTES EN TﬁNELADAS SEGUN ABSCISAS UNilaikioS DE SEPARACIQ& L/20

ABSCISAS UNITARIAS Y ESFURRZUS CO

RT.NTES
LiZ o | L/ 20 L/10 3L/20 L/5
m "t m t m { m t m t

1o 0 22,75 0,50 | 20,81 1,60 | 18,89 1,50 | 16,98 2 15,09
5t g 30,47 0,75 | 27,95 1,50 | 25,48 2,251 23505 3.0 2066
26 ¢ 38,55 | 35,08 2 31,84 3 28,62 4] 25,43
25 o 46,51 1,25 42,14 2,50 38,30 3,751 34,53 5 | 30,84
30 G 54,63 1,50 | 49,62 % 44,78 4,50 | 40,26 6 35,77
35 o 62,64 1,75 | 56,83 3,50 | 51,22 5,25 | 46,12 7 41,11
40 ' O B8 f o2 64,13 4 57,84 6 51,90 8 46, 11
5¢ 0 86, 47 2,50 | 78,60 5 76,92 7,56 | 63,44 10 56,45
60 ¢ 99,93 3 91,74 6 83,58 9 75,42 12 67,26
76 0 111,80 3,50 | 102,92 7 94,07 10;5G | .85,22 14 76,37
80 0 122,67 4 STt 8 103,57 12 94,03 16 84,49
90 6 132,57 4,50 | 122,62 9 112,39 13,50 | 102,16 18 91,93
100 0 143,46 5 132,36 10 121,27 15 110,18 20 99,09

€01



RESUMEN TREN N2 2

 ESFUERZ0S CORTANTES EN TONELADAS SEGUN ABSCISAS UNITARIAS DE SEPARACION L/20

e

ABSCISAS UNITARIAS Y ESFUERZGCS CURTANTES

LUz - L/4 3L/10 7L/ 20 = 2L)S 9L/ 20 L/2
- m t m 5 T m t " m © m iy m t
16| 3,50 13,0 fia 12,52 3,50 | 11,27 | 4 10,06 biaiso L me0ifis 776
15 :] 03,75 18,46 4,50 16,46'| 5,35 | 14,52 | 6 12,59 | 6,75 10,69 | 7,50 | 9,20]

20 5 ses 6 a0 7 fmeets 15,4500 - a3 L0 fngr
25 | 6,5 27,42 | 7,50 24,18 | 8,75 | 20,98 |10 18,28 [ 11,25 15,77 | 12,50 | 13,35
vl Tis0 s el e og s L 10,50 5'34,53;_ 1205 14,23 | 13,50 18,02 15 15,23
35 8,75 36,44 | 10,50 31,94 | 12,25 27,90 |14 ;;Q{;; 15,75 20,51 | 17,50 . 17,27
40 |10 s0,91 Fiz2 35,07 a2 s e “26,82 | 18 22,98 |20 | 19,27
50 |12,50 50,09 |15 43,85 | 17,50 38,04 ég;; 32,75 | 22,50 27,78 |25 | 23,25
T LT 59,10 | 18 5 sa,71 |21 46,??_) a4 ag,0l .27 233,66 | 30 | 27,31
70 |50 | er,52 |21 | eu,28 | 24,50 53,08 |28 | 4§t3° barise 98,5635 Bt
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