TEMAS TECNICOS

Es frecuente efectuar el calculo de estas vigas como si el
larguero AF (fig. 1) fuese una viga continua con apoyos inter-
medios B, C, D, E, no desplazables verticalmente ; y, sin em-
bargo, nada mas lejos de la realidad, pues intuitivamente se ve
que al cargar la viga, los puntos B, C, D, E, deben descender,
por lo cual varia notablemente las magnitudes de los mo-
mentos en dichos puntos; incluso pueden cambiar de signo,
teniendo, por tanto, especial importancia cuando el cordén
superior es de hormigén armado.

Un ejemplo pondra en evidencia lo anteriormente ex-
puesto :

Sea la viga dibujada en la figura 1, en la cual el larguero
y los montantes son de madera, con una escuadria el primero
de 14 x 28 cm., y los segundos de 10 x 10 cm., en cambio
el tirante es un redondo de 25 mm. de diametro. Dicha viga
armada soporta una carga uniformemente repartida de
1.000 Kgs/ml., y se trata de determinar los esfuerzos en
las diferentes barras y las flechas en los puntos B y C. Los
montantes estan articulados en el larguero y en el tirante.
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Suponiendo primeramente que el larguero sin refuerzos de
montante y tirantes soporta toda la carga, se tiene:

Q = 5.000 kgs. b = 14 em.
p = 1.000 kgs. h = 28 cm.
14 x 28
= ———— = 25610 em" ;
12
25.610 x 2
W= ——— = 1.830 cm’
28
5.000 x 5,00
M,,.,=———— x 100 = 312.500cm/Kg.
8
312.500
O mas = —— = 170 Kg/em' ,
1.830
5 Q L'
f= = 3.178 em.
384 E J

de forma que el trabajo maximo es de 170 Kg/cm' vy la fle-
cha en el centro del vano de 3,178 cm., habiendo tomado
como médulo de elasticidad de la madera E = 100.000 kilo-
gramos/cm”® .

Algunas inexactitudes en el calculo de
vigas armadas con montantes y tirantes

Por José Luis de Leén, Arquitecto

Para reducir el coeficiente de trabajo precisa el refuerzo
de la misma, y una de las soluciones puede ser la indicada
en la figura 1.

Al armar la viga se tiene una estructura hiperestatica de
primer grado, pues conociendo el valor de la traccién del
tirante el problema estara resuelto; para ello se puede re-
currir a’la deformacion.

El trabajo molecular de un prisma de dimensiones cono-
cidas, prescindiendo del esfuerzo transversal y de la varia-
cién de temperatura, vale:
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Ahora bien, la derivada del trabajo respecto a la accién inte-
rior (en este caso, la incégnita X es la componente horizontal
de la traccién del tirante) es minimo. Luego si en la (1) se
sustituye dl por dx, se deriva con respecto a X y se iguala a
cero, se tiene :

dT LN N
_— =0 = —— dx +
dx , EF 13X
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Pero f B F de la (1) se descompone en dos, una para el
0

larguero y otra para el tirante (prescindiendo del trabajo de
deformacién de los montantes); pero esta tultima sera la
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en la que S representa el esfuerzo de traccién en cada trozo de
tirante AG, GH, HL, 1], JF; s, las longitudes respectivas; E ’
el médulo de elasticidad del metal (2.100.000 Kg/cm2.), y
F, la seccién del redondo, de forma que la (2) se transforma

L N N Ss 38§
—dx + X — 4
EF X E,F, 3X
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o, EJ X

por ser la incégnita X una compresién en el cordén superior,
se tendra :
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M = Mo — Xy = —y

8 X

en donde Mo es el momento isostatico de la viga AF simple-
mente apoyada, prescindiendo de la armadura.
Por otra parte se tiene:

Ss oS X s, s,
xL X (2 + 2 + s) (4)
E,F, %X E, F, r l:
por ser
Sl le Sl
Sl = X =
s s X I
S, 8S2 )
S, =X et fis
l 0 X L
S,
SE—X = 0
0 X
Ademas:
l=Li=1 =l =100 cm.
st = 108 cm.

SZ

sy = I, = 100 cm.

la (4) queda reducida

Sots LN X
gg = 564
E E5 3K F

sustituyendo los valores en (3)

XL ¥ R 1 ‘
+ 564 — — My — Xy)ydx = o
EF E,F, #0-
XL X T
— 564 — —— | M,ydx +
EF B F By,
X L
+ v de = o (5)
EJ 5

Despejando X, y teniendo en cuenta que

1

F
J
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—f Myy dx
P Jo
1

s | O
f y!'dx + 564
0 B B
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(6)
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Examinada esta f6rmula se deduce que el numerador depen-
de de la accién de las fuerzas exteriores; en cambio, el de-
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nominador es funcién tunicamente de la forma, dimensiones
y materiales de la viga armada.
En este caso

l F 392

¢ J 25.610
F =491 em®

0,0153 [~ My y dx
X = (7
100.000 x 392
500 + 0,0153 foL y* dx + x 564
2.100.000 x 4,91

= 0,0153

Las dos integrales son faciles de resolver mediante las tablas
de integracién de Muller-Breslau, pero para ello es preciso
conocer los valores de Mo en B, C, D, E y puntos medios
(figura 2).
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Mg = 2500 x 50 —1.000 x 0,50 x 25 = 112.500 cm. Kg.
Mp= 2500 x 100 — 1.000 x 1,00 x 50 = 200.000 »
Moo= 2.500 x 150 —1.000 x 1,50 x. 75 = 262.500 »
Mc = 2.500 x 200 — 1.000 x 2,00 x 100 = 300.000 »

Mp= 2.500 x 250 — 1.000 x 2,50 x 125 = 312.500 »
Aplicando la tabla se tiene

100

l i
M,y de=—h, (Ms+2My) = 283.333.333 Kg. cm’
o 6
200 1
Moy d = — [k s + 2 3) + b L.+ 200,)]=
6
100

= 1.308.333.333 Kg. cm’ .



300

l
ﬂon dx —— 2 [ hz (luc +2 MD') =
200 6
= 1.850.000.000 Kg. cm’
de donde
200
2 Moy dx = 3.183.333.332 Kg. em’ .
o
500

M,y dx = 5.033.333.332 Kg. cm® .

(0]

de analoga forma se obtiene la

L
f vy dx
0

100 1
f y' dx = — h’ = 53.333 Kg. cm".

o 3

200 1

y'dx = —2 (K + h h,.+h)) = 253.333 Kg. em’ .

flOO 6

300
f y* dx = 1.h° = 360.000 Kg. cm’ .

200

500

' dx = 973.332 Kg. cm .

e

o

sustituyendo estos valores en la (7)

0.0153 x 5.033.333.333
X= =4.392 Kg.
100.000 x 392

500 +0,0153 x 973.332 + X 564

2.100.000 x 4,91

La determinacién de los momentos en la viga armada se de-
duce facilmente aplicando la férmula

1 x 4
Mz = 1000 —— —4.392 x 0,40 = + 24.300 cm. Kg,.
2
2% 13
Mc = 1.000 — —4.392 x 0,60 = + 36.500 »
2
2,50
M ... = 1.000 —4.392 x 0,60 = + 49.600 »
2

todos ellos positivos y, por consiguiente, muy diferentes a
lo que de ordinario se toman :

M = (— 0,105) pl.
M, = (— 0,079) pl*

ello presupone, ademas, que si el cordén superior es de hor-

migén armado, las armaduras en los nudos se colocan inco-
rrectamente.
Los coeficientes de trabajo valen

X M 4.392 24.300
oy = & = B = 24 Kg./cm®
F W 392 1.830
4.392 36.500
ge | = + = 31 Kg./cm® .
392 1.830
4.392 49.000 W
Omazx = 4 = 38 Kg./cm' .
392 1.830

Esfuerzo de compresion en los montantes

20
N = 4.392

= 878 Kg.
100 7R

Tracciéon maxima en el tirante

R =1/ 4.392' + (2 + 878) = 4730 Kg.

4.730
6=—— =963 Kg./cm" .
4,91

Para la determinacion de las flechas en los puntos B y C
se puede recurrir al teorema de los trabajos virtuales

M M dx
I1xf=}) —m—— (8)
EJ
! 24320 C' 36480 M
A B! C D £

B
[
|
[
I
I
[

|
|
|
|
|
|
[
|
|
|

B s [

48.980

S

2

Fic. 3

233



Para ello hay que determinar ademas de los momentos en

la seccion B, C, D’ los de los puntos medios de los vanos B’,
C’ (fig. 3).
Aplicando las tablas se tiene :

100

1

% 4

6 S
l 4
—l[-—(MB + 2Mc)+
6 53

+—(M +2M)]

l 3

f M M dx——l[—(M, + 2 Mp) +
6 5

+—(M +2MD)]

e
—l[——(M, +2Mc)+
6 Ls

+ —(Mn + 2MC)]

i 11
M Mde=——1(Mp + 2Mp)
- 6 5
500
M, M dx = 734.544.333 Kg./cm®
0
y de la (8)
734.533.333
= = 0,287 cm.
100.000 x 25.610
de analoga forma se tiene
500
M, M dx = 1.161.999.999 Kg./cm® .
)
Y
1.161.999.999
f, = = 0,454 cm.

100.000 x 25.610

Estas flechas también hubiesen podido ser determinadas ra-
pidamente por el método de Mohr, pues se sabe que una viga,
simplemente apoyada y sometida a carga uniformemente re-
partida, da, la flecha en cualquier punto, la férmula

Ik P’ x o x*
f= e
24 EJ | r 1t
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en este caso

P=5¢t,1=5m., E =1.000.000 t/m
J = 0,0002561 m* .

para

s = = 0,01887 m.
24 x 1.000 000 x 0,0002561 x 5

fs = 1,887 cm.
Para
x =2 m,
P
[, =—— @2V —161 + 16)
24EJ1
f" = 0,03026 m. = 3,026 cm.
Ahora bien; a estas flechas habra que restarles las producidas

por las fuerzas de los montantes P = N = 878 Kg. (fig. 4),
ya que éstas actian sobre el larguero de abajo arriba.

@ <

2p e
=
2
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Mp =2P1
l = AB = BC = 2CD’
M, =3P

y las areas de las superficies de momento son:

F, =PI
2P



F, = SF=PI' 1+2+1/24+ 3/2)=P1
2
0
F, =
2

las flechas en B y C valen

l
PR l— Pt —
3
= = 1,6 ecm. (10)
EJ
4 1
Wl P (—+1+—)
3 6
i = = 2,571 em.
EJ

en definitiva,

fg = I3 — 1 = 0,287 cm.
I, =1 —1: 0,455 cm.

Il

para que fp = 0, precisa que exista una traccién X’ adicional
en el tirante, y para su determinacién puede partirse de la
férmula (10).

14 P L
1s = 0,287 =
3EJ
despejando P
3EJ x 0,287
= = 157,5 Kg.
14 x ¢
ce deduce
100
M= 1575 = 787,5 Kg.
20

o sea que la traccién definitiva del tirante vale
X=X+ X" =5.179 Kg.
La comprension en los montantes sera
P=P + P, =878+ 157,5 = 1.035,5 Kg.
y las flechas
14 x 1.035,5 x 1.000.000

fz = = 1,887 cm.
3 x 100.000 x 25.610

135 x 1.035,5 x 1.000.000

fi= = 3,032 cm.
18 x 100.000 x 25.610
lp=13— 15 =0
f, =f — f = 3,026 — 3,032 = — 0,006 cm.

Suponiendo que por cualquier motivo el tirante no actie

hasta que la viga de madera alcance la flecha de un cm. en
su punto medio, la carga que soportara el larguero es

1,000
Q' = 5.000 = 1.570 kg.
3,178
con un
1.570 x 500
M= ———— = 98.125 cm. /kg.
8
y
98.125
O mas = ——— = 54 kg./em” .,
1.830

edando como carga para la viga armada
ga p

0

Q, = 5.000 — 1.570 = 3.470 kg.

, 3.470

g = —— = 686 kg./m. 1.
5,00

Para determinar la nueva X precisa solamente hallar
[ M y dx, puesto que el dominador de la (6) es el mismo

[ My dx = 3.452.866.664

3.452.866.664
X o el GOV
17.535

Es decir, que si por cualquier imprevisién el tirante esta
flojo (que es como si X = X — X’), disminuye considerable-
mente la resistencia de la viga.

En efecto, los momentos definitivos son ahora

1.575
Mp = x 1,00 — 314 x 1,00 x 0,50 +
2
1 x 4
+ (686 — 3.013 x 0,40)
2
Mg = 79.480 cm./kg.
15575
M, = ——2,00 — 314 x 2,00 x 1,00 +
2
2 x'3
+ (686 — 3.013 x 0,60)
2
M, = 119.220 cm./kg.
1.575
Mp = 2,50 — 314 x 2,50 x 1,25 +
2
A
+ (686 ——— — 3.013 x 0,60)
2

Mp = 131.720 cm./kg.



v los coeficientes de trabajo

3.013 79.480
gp = + = 5} ke./om .
392 1.830
3.013 119.220
Gc = #+ —
392 1.830
3.013 131.720
Gp = + = 80,,
392 1.830

Esfuerzo de compresiéon en el montante

20
N = 3.013 = 602 kg.
100

Flechas: aplicando el método de Mohr se tiene para car-
ga uniforme, como siempre

fz = 1,887 cm. f, = 3,026 cm.
para las dos fuerzas P = 602 kg.

; 14 x 602 x 1.000,00
f1'3= = 1,097 cm.
3 x 100.000 x 25.610

’ 135 x 602 x 1.000.000
l, = = 1,763 cm.
18 x 100.000 x 25.610

flechas definitivas
fz = I3 — fz = 0,790 cm.,
f,=1f — 1, = 1,263 cm.

c
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En la figura 5 puede apreciarse la influencia de X en los
momentos flectores y flechas.
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En el salén de reuniones del Museo Romantico, de Ma-
drid, han tenido lugar las conferencias de este Cursillo de
Jardineria, desarrolladas con gran competencia por los con-
ferenciantes, y a las que ha asistido numeroso piblico. Con
estas tareas, la Escuela Superior de Arquitectura y la Socie-
dad de Amigos del Paisaje y los Jardines incorporan con
notable acierto a nuestro pais al creciente movimiento inter-
nacional en favor de la jardineria.





