Marcos Pedrero

Calculo de enrejados multi-
ples en los Puentes Meta-
licos.

DEFORMACION EN LaS PIEZAS COMPRIMIDAS

Consideremos una barra que supondremos pura mas generalidad con una fle-
cha inicial b antes de que actGen fas fuerzas: sea también { la distancia entre sus

- extremos.
F Al actuar la fuerza F segin la cuerda iu distancia entre sus
‘ extremos variard de una cantidad dl cuya expresién es de la
forma
dl = {1
@I .

En las piezas rectilineas sometidas a la  rraccidn o en las
| comprimidas de gran radio de giro ¢ es jpual a la seccién de la
pieza: pere en las barras poco rigidus ella es una funcién mas
complcja y ne solo depende de la  seccion sino de la longitud, radio de  giro
solicitaciones, ete.

En el caso particular de piezas comprimicas rectiliness tenernos segin Resal.

- = m [ w geccion de la barra

L4 ¥ se designa con el nombre de seccién reducida
! ¥

siendo

r =
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B A R —
Kre®Er 2

Para el acero

K

N = 24 X 10° kls/m®
E 2 x10% k]s/m2
K es un coeficiente que dependc de la solicitacidn, para articulacién K = 1.
y para empotramienlo K=4.
Las formulas como se comprende son un poco complicadas pero es muy facil
emplear tablas o gréficos.
La fatiga se obtienc entonces en una pieza comprimida por la foérmula
conocida de Resal.
F : 3
Rf e — [ I+ & )=R[1+a '

U

por consiguiente se puede escribir

Adjunto al presente estudio un abaco para facilitar el empleo de esta for-
mula.

VIGAS CON MONTANTES ¥ CRUCES DE SaN ANDRES

El cambio de signo del esfuerzo de corte produce la inversién de los esfuer-
zos de las diagonales en la region media de cada tramo. En el sistemna Monier en
la regién critica en que el esfuerzo de corte puede ser alternativamente positivo
o negativo seglin la distribucién de la sobrecarga, se emplea las contradiagonales
constituyende asi el sisterna de montantes y cruces de San Andrés. Esta medida
tiene por objeto disminuir la compresidn gue experimentarian las diagonales al
cambiar de signo el esfuerzo de corte pues esas piezas son generalmente de peaue-
fia rigidez e inaptas por consiguientes de resistir un esfuerzo de alguna impor-
tancia.

Se sabe por otra parte que el tipo de viga de montantes y cruces de San
Andrés es anti-econdmico y sblo se justifica en dos casos: 1.2 5i el montaje se
efectia pot lanzamiento; 2 @ Si se trata de reforzar una viga de estabilidad  insu-
ficiente. Fn ambos casos cs preferible el tipo Monier o el Wahren.

El método usual de cileulo en la regién media de cada tramo donde el esfuer-
zo de corte puede ser altermativamente positivo ¢ negativo, admice la hipbtesis
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que sélo trabaja una de las barras, la que trabajarfa por traccion haciendo ab-
traccién de la otra barra.

Otro métedo de calculo consiste en desdoblar el sistemal y calcular cada uno
con la mitad de la carga permanente y de la sobrecarga mévil. En este caso se
admite que el esfuerzo de corte se reparte igualmente entre la diagonal y la con-
tra dizgonal trabajando simultAneamente ambas barras una traccidn y la otra por
comprension.

Ambos métodos se aproximarian a la realidad pero si los perfiles de las ba-
rras cumplieran ciertas condiciones como veremos més adelante.

EcUACION DE DESFORMACION ELASTICA

Consideremos un psfio cualquiera y designemos por &, a, h, hy 1, |, las distan-
cias entre los nudes y por A B C D los angulos de los vértices antes de la defor-
macion. De la figura deducimos las ecuaciones siguientes’ (sistema desformado).

1% =h,+%a) —2h, a’, cos D'
) \ ;1:2 = ]’1112 + 8’12— ) },1;"1 5'12 cas A’
- 2 h’f +a’12»—2h'2 a’, cos B
V=, +af—2h a®cos C
AR +C0+D=12=

Por otra parte existen las refaciones
siguientes entre las distancias de los
nudos antes y después de la desforma
cidn

Fi L

o,

Ief = Lol =1, +

|
\
4
E
|

es decir 6 ecuaciones que unidas a las anteriores son suficientes para eliminar
Vs, I, a’ca’, h'y, h. v A'B’ C'DY y obtener por consiguiente lz ecuacién de
desformacion eléstica. Es preferible adoptar otro método més sencillo desprecian-
do los cuadrados de las deformaciones. Si consideramos el sistema antes de la des-
formacidn tendremos 5 ecuaciones andlogas al sistema (1) y diferenciando la 1.»
obtenemos

i, dly=th. dh,~+a, da; — as cos D dha— h. cos D da.+a, h: sen D dD
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[n la prictica los angulos ABCD difieren poco de 2

por consiguiente po-

demos escribir
(2) ]x dlr=h: dhg+a'z daz+82 hz d[‘)

Andlogamente diferenciando las demés ecuaciones obtenemos

(3 o dl, = hy dhed-a, detan he dA
(4) l. dl.=h, dh.+a, da,+a, h dB
5 . dla=h. dh:+a. Jda.+a h dC
(6} dA+dB+dC+dD=0

Despejando dA, dB, dC, dD de las ecuaciones {2}, {(3), (4), {3} ¥ reempla-
zando en {6) obtenemos finalmente la ecuacitn de desformacion elastica.

Loy by [._E_ + }*] - (dhedha) [t + 1)
\ dr ay

(7 dk -
| 81 h. R h3, a: he a:he

- (da,4-da. ) \}i + i,l,,]=0
r SE

Por consiguiente en ¢l caso particular bastante frecuente hi=h., a.=e. le=1,
ta ecuacion de desformacion es

(8( Ie (dli4dl) = b (dhe-tdhy) -— a0 {(dact-daz) =0
VIGA TIPO CrRUCETA

Consideremos un pafioc ABCIY cualquiera de la viga tipo cruceta v escriba-
mos las cinco ecuaciones de equilibrio estatico:
ecuaciim  de momento respecto
© My Zh sen % Vh=0 o rese
del nudo C

i ecuaclon de momentos Tespecto
{(10) Mg —The sen & - Xh;=0 [ ¥ j

del nudo D

ecuacidn de proveccitn sobre la
(1 Vol eos ¢ ~Zcosd =0 . vertical, V es el esfuerzo de
corte
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(12)

(13 W +F,—P; cos 4] cos a=0 [

TP, cos a&+4Z cos 2—F=0

ecuacién de proyeccion vertical
de las fuerzas concurrentes
al nudo D

ecuacién de proyeccidon vertical
de las fuerzas en ¢l nudo B

K\ g A X a | -
| ! z o
o w !
i '\\ ‘ \*\ : Y
| . f—?& - [ e
N lh T
[N | N
I NS T
P ¥
- LY
E i | u IV
I

Restando las dos primeras ecuaciones obtenemos:

(14)
Restande las dos Gltimas (i2) y

W THF 4 Fa (P -

|
|

(15)

pero de la figura se deduce
P, cos 24+Pg cos e =V,
Ademis se deduce
P, cos @+F; cos 2=V

Vi

de donde

(Py—Pa) cos &+ (P, — P,) cos 2=V.—V;

O sea

Vi

X V= Z—1) sen @

(13).

~ P} cos a— (Z—1I) cos =10

V. es el esfuerzo de corte en el pafio de la
izauierda del considerado

V. es | esfuerzo de corte en el pafio de la
derecha

—(F+F)

— (F+Fy)

|
|
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Obtenemos finalmente
AV
cos &

A+B

¢ °T  A4B
siendo

I 2 2 4

h a
A=_t .4+ 2 _coszf_ "L sen=a
®

2
hi
Wh

C=

(PBMP';)

Debemos observar que en estas ecuaciones- debe reemplazarse no la seccion
real de la pieza comprimida sino la seccidn que Resal designa con el nombre de
seccién reducida.

Se deduce entonces que si la diagonal comprimida es de gran rigidez, su sec-
cidn reducida serd muy aproximadamente igual a su seccién real v si ambas dia-
gonales tienen la misma seccidn real, se deduce entonces W, = Wy y por consiguiente
A v B son iguales. Como C es pequefio, resulta que Y y Z serdn muy aproxima-
damente iguales.

Al contrario, si la pieza comprimida tiene muy poca rigidez, su seccién redu-
cida Wy serd muy pequefia respecto a Wy y por consiguiente A respecto a B e igual-
mente Y respecto a Z.

VIGA WAHREN DOBLE
ts muy facil demostrar anélogamente que el método de calculo de desdobla-

miento es exacto si la seccitn reducida de la barra oblicua comprimida es igual a
la seccion de la barra tendida.





