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E l  estudio expresado  a continuación se lo presenta sin p re 
tender innovaciones de ningún género, ni en la teoría ni en los 
métodos empleados, puesto que estos se hallan agotados  en n u 
merosísimas publicaciones y textos técnicos, de renom brados  a u 
tores, al respecto. E l  objeto que se pers igue  al hacer la presente 
publicación es indicar en forma lógica y ordenada la resolución 
de un problema esencialmente práctico y cuya  aplicación está 
realizándose en la actualidad; se ha creído además, que el de
sarrollo completo de un estudio de esta naturaleza, puede serles 
beneficioso a los estudiantes de Ciencias  de la Univers idad  
Central, quienes pueden tener oportunidad de inspeccionar la 
obra, ya sea en vía de construcción o una vez terminada.

D A T O S

D i m e n s i o n e s .

Luz libre — 1 1,0  m.
Ancho útil = 5 , 4 0  m.
Ancho total := N o  debe exceder  de 6, m.



E S P E C I F I C A C I O N E S

C lase  de Superestructura :  —  V i g a s  de acero doble  T ,  con 
ca lzada  de horm igón armado.

C a r g a s  móviles  adoptadas :
C on cen trada :  C am ió n  de 8 toneladas  de 2 000  libras.
R ep art id a :  750 k/m5.
E l  efecto de estas  c a r g a s  será  estudiado com parat ivam ente ,  

a fin de detei minar los esfuerzos m áx im os  que deban c o m b i
narse  con los estáticos, para  seleccionar  f inalmente la sección de 
metal que garan t ice  la estab i l idad  de la obra.

P E S O S  A D O P T A D O S  P A R A  L O S  V A R I O S

M A T E R I A L E S

A c ero :  7 S 5 0  k/nvf
H o rm ig ó n  arm ado: 24.00 k/m 3
T i e r r a  a re n o -a rc i l lo sa :  16 0 0  k/m8

C A L C U L O S

D i m e n s i o n e s  y  t e s o s  a p r o x i m a d o s  d e  l a s  v i g a s  d o b l e  T .

E l  v a lo r  de a (a ltura)  var ía  entre

L  L  ,
*rqp y  em p lea re m o s  a

1 1 ,00entonces a — 0,489 m.

S irv ién d o n o s  de este  dato podem os selecc ionar  en el M a 
nual C a r n e g ie  una v ig a  de altura a, cuya  dimensión sea  igual o 
inm ediatam ente  mayor,  de acuerdo  con las normas de m an u fac 
tura.

D e  esta  m anera  se ha e sc o g id o  la v ig a  d e s ig n a d a  B 3  de 
0 ,508  m. de altura (2 0  p u lg a d a s)  y  con un peso de 97 ,3  k/m 
(65 ,4  lbs/pie).



E s p e s o r  d e  l a  p l a n c h a  d e  h o r m i g ó n  p a r a  i .a  c a l z a d a

Para evitar el empleo de encofrado de madera, obtenien lo 
así un alto porcentaje de economía, en relación con el costo del 
hormigón de la plataforma, se ha optado por el uso de una tela 
metálica denominada self-sentering, la cual a más de la ventaja 
anotada presenta las adicionales siguientes: economía en el v o 
lumen de hormigón. una adherencia dentro de la matriz del cita-• i •
do material diez veces mayor que en el caso de varillaje, una 
resistencia en igualdad de condiciones superior a la ofrecida por 
las plataformas ordinarias de hormigón armado, y finalmente r a 
pidez en la colocación del hormigón. El espacio que se ha ad o p 
tado entre ejes de v igas  longitudinales, es el máximo recom en
dado en el Manual Se l f-Senter ing ,  el cual, para la tela designada 
0,75, que se empleará en este caso, es de 0,85 m.

Consistentes con la ventaja mencionada acerca de la ec o n o 
mía en la cantidad de hormigón necesaria, para resistir los e s 
fuerzos producidos por el propio peso de la estructura y del trá 
fico probable, asumiremos un espesor para ese material de o, 1 2 
m. en el centro y 0 , 10  m. en las cunetas de la calzada, para la 
sección entre la superficie libre y la base superior de 'as v igas  
doble T, sobre las cuales descansará la tela self-sentering, y un 
espesor de 0,02 m. para el enlucido de mortero de cemento, que 
debe cubrir la parte inferior de dicha tela, o sea el espacio entre 
las v igas  de acero.

Estos datos determinarán el peso del hormigón, al cual d e 
be añadírsele el de la tierra que, colocada sobre la calzada, s e r 
virá para amortiguar el efecto del tráfico, siquiera durante el 
tiempo crítico de fraguado; y finalmente el esfuerzo máximo de 
una de las cargas vivas asumidas, empleándoles alternativamen 
te. Calculada la carga máxima combinada, se la comparará con 
la resistencia garantizada para planchas de hormigón armado 
con self-sentering, y que es dada en el Manual respectivo.

C a r g a  m a x i m a  r e p a r t i d a  q u e  s o p o r t a r a  l a  p l a n c h a

DE LA CALZADA

T i e r r a ................................
H o r m i g ó n .......................

C a rg a  v iva repartida:
Repartición de la carga 

concentrada de una

o. 1 5 X  1 6 0 0 = 2 4 0
0 , 1 2 X 2 4 0 0 = 2 8 8  528 k/nr

750 k/nv



—  93  —

ru ed a  motriz:
0,30 x 16000 
2,J05x 0,85'

E m p le a n d o  la última por ser  mayor,  tendrem os 
que la c a r g a  m áx im a  t o ta 1 será:

256 0  k/trr

08S  k m*

S e g ú n  el Manual S e l f - S e n t e r i n g  una plancha de las d im e n 
s io n es  indicadas puede resist ir  hasta 4 900 k/nr.

L a  diferencia favo rab le  en resistencia nos da un m argen  de 
segu r idad ,  para  con trarrestar  el impacto de las c a r g a s  concen 
i r a d a s  y aún para co m p e n sa r  por la deficiencia  en la m an u fac tu 
ra  del horm igón, el cual se sob reen t ien de  ser  mezclado a m áq u i
na, s iendo el a g r e g a d o  de roca proporc ion ado  m ediante  prev io  
an á l is is  y  la cantidad de a g u a  determ inada  cu id ad osam en te  para  
c a d a  mezcla.

S e c c i ó n  d e  l a s  v i g a s  d e  a c e r o

i . / 5ECC/0/V DE COPEE Tfí/7A/SVEfíS/?L* . . . —•    — ■ ■

i l a s t a  d e te rm in a r  las d im ensiones  d< finitivas de las v igas ,  
a su m irem os  la distancia  de 0 ,5 0  m. entre la arista del a p o y o  y el
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punto de concentración de la v ig a  so b re  aquel.  L a  d istancia  
entre centros de a p o y o  será  entonces :

1 1 , 0 0 4 - 2 X 0 . 5 0 = 1 2  m .

C a r ^ a  muerta:o

P eso  de t ierra:  o, r o X °  § 5 X 1-6 o o
P eso  de horm igón:  o. 1 2 X 0  S 5 X  2 4 0 0

=  204 00 
=  24 4 .70

P eso  de la v ig a :  dada en el M anual  C a r n e g i e  =  9 7 ,3 0

T o t a l

M om en to  flector:

M =  %  \ \ T =  ' a X 5 4 Ó X 1 4 4 X  1 0 0 = 9 8 3 . 0 0  c m -k .

C a r g a  v iva  repartí  la:

Intensidad: 7 5 0 X 0 , 8 5 = 6 3 8  kg/m.

M o m en to  flector:

M =  l i  \vp— , b X 63 S X i 4 4 X i oo — i - 1 4 7 - 5 ° o  c m - k .

C a r g a  v iva  concentrada:

D , . 0 ,30x8x2 .000  .
K u e d a s  motrices: --------------------- = 2 . 1 7 ^  k.

2.205 7 3

p  , t , _ 0 ,2 0 x 8 x 2  000 .
K u e d a s  delanteras :  --------------------- = 1  4 5 0  k.

2.205

5 4 6 , 0 0 k  m.



2175x6+1 .450x2  15 950 ,
R , = ----------- F ¿------------ = - s - =  i . 33o k.

R.j =  3 ' ^ 2 5 — 1 - 3 3 °  =  2 - 295 k - 

M om ento  Héctor:

M = r  1 . 3 3 0 X 6 X  100  =  798.000 cm -k .

C o m o  el momento Héctor producido por la c a rg a  v iva  re p a r 
tida es m ayor  que aquel de la c a rg a  concentrada, lo e m p le a re 
mos para combinarlo  con el estático.

M om en to  Héctor tctal:

983 0 0 0 + 1 . 1 4 7 . 5 0 0 — 2 . 1 3 0 .5 0 0  c m - k  ( 1 .8 5 0 .0 0 0  p lg s - lb s ) .

M ódulo  necesario:

M 2.130.500
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8 “  1.2*25
== 1 .7 4 0  cm:: ( 1 0 6 , 1 5  p lgs .H).

C O M P R O B A C I O N E S  C O N  L O S  D A T O S  D E L  

M A N U A L  C A R N E G I E

M ódulo  resistente:

(M a n u a l )  == 1 16,9  p lgs .3, que es m ayor  que el calculado de 
1 0 6 , 1 5  p lgs ;t.

M o m en to  Héctor:

(M a n u a l )  =  1 .870 .00 0  p lg s - lb s . ,  m ay or  que el calculado de 
1 .S 5 0 .0 0 0  p lg s - lb s .

R eacc ió n  total:

C a r g a  muerta: X  \vl— X X 5 4 - 6 X 1 2 = 3 . 2 7 6  k.

C a r g a  v iva  repartida: X  ' v l = X X 75 ° X ° . 8 5 X 1 2 = 3 . 8 2 8  k.

C a r g a  v iva  concentrada:
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PO SIC/O N  P E  E P S  P U E D P S  P/7PPP7 E S E L /E P Z O  
COPT&A'TE M/7X/MO

1 .4 5 0 x 8 + 2  175x 12 
K ¡ = ----------------  =  3-14 1

S e  empleará !a reacción de la c arga  v iva repartida por s e r  
mayor; entonces la reacción máxima, que es igual al esfuerzo  
cortante será:

R  =  V  =  3 2 7 6 + 3 . 8 2S =  7 . 10 4  k ( i 5 .670 1 b s ) ,

Esfuerzo cortante máximo:

(M an u a l)  =  1 0 0 0 0 0  Ibs. (45 .400 k), que es m ayor  que eB 
calculado.

C a rg a  total repartida:

C a r g a  muerta: 54ÓX 1 2 =  6 552  k.
C a r g a  v iva  repartida: 6 3 8 X 12 =  7 6 5 6  k.

S u m a n   14  208 k ( 3 1 . 3 2 8  lbs).

C a r g a  equivalente:

(M an u al)  — 3 1 .9 7 4  lbs. que es m ayor  que la calculada.

D i s t a n c i a  n e c e s a r i a  e n  l o s  a p o y o s

Com o el esfuerzo cortante m áx im o  se produce en los a p o 
yos, donde las v ig a s  pueden fallar por efecto de la deformación 
lateral, la cual es una consecuencia de la comprensión d iagonal ,  
es necesario que determ inem os p r im eram en te  la resistencia  de la



v ig a  calculada, al esfuerzo que produce la deformación indicada. 
L a  fórmula que se usa en este caso, reducida al s istema métrico
es:

E ,  =  i -3 3 7 “  1 2 , 1 7  -E-ev
en la cual Ej —  esfuerzo lateral; a =  altura de la v ig a  doble  F 
considerada;  ey =  e spesor  del v a s ta g o  de la v iga .  A p l ican do  la 
fórmula tenemos:

Kf) Q
E i =  r.3 3 7 — 1 2 , 1 7 X ^ =  1 . 337— 487 =  850 k/cm-

J. j - j  i

=  ( 1 2 0 9 5  lbs/plg2).

E n  este caso el Manual da un valor  de 1 2 0 7 0  lbs/plg2., pero 
como la diferencia de 25 lbs/plg2. es solamente 0 , 2 0 8 %  de dicho 
v a lor  y  como por otra parte es permisible en estas com p rob ac io 
nes tolerancias hasta del 2 % ,  es evidente  que la v ig a  calculada 
prestará  seg u r id ad  también en este caso.

E l  valor de Ej admisible  debe ser reemplazado en la fórmula:

H _ _ V  a_
E, ev 4

en la cual, d =  longitud mínima del apoyo, V  =  esfuerzo c o r 
tante máximo, E,, ev y  a como antes; reem plazando tendremos:

, 45.400 50,8
d =  849x m - -  T  =  29’4 cm.

E m p le a n d o  3 0  cm. se hará  la com probación  de la resistencia 
unitaria ( r )  del hormigón, dentro del cual se colocarán dos rieles 
para  la distribución de la c a rg a  total.

P  V

—  97 —

A  b x 2 b i

V  =  esfuerzo cortante m áx im o  real

b =  ancho de la base  de la v ig a  doble T

b t =  ancho de la base  del riel, entonces:

7.104 , , „
r =  l flf f l x a S g  =  24 .9 °  k/cm .

C o m o  el coeficiente de trabajo para  horm igón simple se con-
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siderà en 32  k/cirr. como mínimun, se o b serva  que también h ay  
seguridad  a este respecto.

L a  longitud total de cada un?, de las v ig a s  a pedirse, se rá  
entonces:

1 1 , 0 4 - 2 X 0 , 3 =  1 1 , 6 m. (3 $ ,0 8  pies) .

D e s i g n a c i ó n  d e l  p e d i d o

7 v igas :  B 3 — 65.4  Ibs/p— 3 8 ' - 1 " .

Q u ito ,  A g o s t o  31 de  1928.


