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CALCULO DE PORTICOS

El Pértico de dos articulaciones.

19) Determinacién de las magnitudes hiperestdticas.

Para la determinacién de las cuatro reacciones de apoyo (dos
reacciones verticales y dos empujes), tenemos Unicamente tres ecua-
ciones de equilibrio. La determinacién de la magnitud heperestatica
(que aqui suponemos ser HA), se hard teniendo en cuenta que la
separacion I, de los apoyos, no varia a causa de las cargas

(Al = o)

Supongamos conocidas
las verdaderas reacciones de
apoyo, y descompongamos el
estado de carga total en los
dos estados de equilibrio de
las figuras 2 y 3. El estado
representado en la figura 3 es
el mismo que se obtendria
suponiendo el apoyo A des-
plazable horizontalmente, con
lo cual se tromsformaria en
una estructura estaticamente
determinada (figura isostdti-
ca fundamental) y sometida
a o8 mismas cargas P. To-
das las magnitudes estaticas

VA, VB, HoB, MoX, etc., pueden obtenerse por los procedimientos
de la estdtica elemental. Mediante la superposicién de los estados
2 v 3 se obtiene el verdadero estado de solicitacién del marco

(fig. 1).
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M debe considerarse positivo cuando produce compresién arriba
(o afuera) y tensidn abmo (o adentro).

Debido a la deformacién eldstica del elemento ds, de coordena-
das x y. la separacién ! de los apoyos se incrementa asi:

Adl = ydQ = y]Ing

y a causa de la deformacién de todos los elementos, en

. !
() 21 fraa= 2 e

La presiéon normal Nx y el esfuerzo transversal Qx, producen o
su vez cambios en la separacién de los apoyos. Pero en los pdrti-
cos la influencia de Mx en la deformacidn, es tal, que puede despre-
clarse el influjo de Nx v de Qx.
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o I . v /!
con Al = o obtenemos la cuarta ecudacion para la determinacion
de las reacciones de apoyo.

M‘z i MO*- 558 _y_zd
(3) 0 = o yds = [=% yds — Hy, =7 /48

{42) Hy = 3
I ds

EJ
[
/l"ds

3- F Mox yds
Je
f 3 s

La segunda expresién vale para pérticos homogeneos (E cons-
tante), la tercera se obtiene multiplicando numerador y denominador
con un valor ¥C convenientemente elegido, que elimina en los calcu-
los ntmeros de muchas cifras.

(4b) Hy

(4c) Hy =

2( Procedimiento para el cdélculo de HA

El cdlculo de HA puede hacerse de manera suficientemente apro-
ximada y sencilla, considerondo porciones finitas s en lugar de los
discos infinitamente delgados ds, después de lo cual se calculan las
magnitudes para cada porcién por separado y se disponen en forma
de cuadro (las medidas seccionales b, & ] lo mismo que y ¥y
Mo =— MOX se obtienen del proyecto).
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Porcidn |sibld|JT| S|y W, | Ms Yﬂﬁs_
J J J
1 :
2

S-
Bl

1/

Este procedimiento se adapta de manera especial al caso de
pérticos de forma irreqular y de momentos de inercia variable de
las secciones.

Si el pértico que se investiga estd formado por barras rectas
con seccion constante en las mismas, se puede aplicar el siguiente
procedimiento para la obtencién réapida del resultado

En primer lugar, se hacen las integraciones de la ecuacién (4)
para cada barra por separado, por ejemplo para la barra 2 de lo

figura 7

2 Mo 1 D
f T yds = A fC(Mods)y

( M 0d s) puede considerarse como una masa ficticia situada en el
punto x,y del eje v puede representarse grdficamente por la faja de
superficie dF. La integral representa por tanto el momento estdtico
de las masas ( M 0 d s ) con relacién a la linea de base AB. Es

igual a la masa total
_[ Mods = Fo
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P

multiplicada por la distancia del centro de gravec'lcx'd ¥s, obtenéd;
por proyeccion del centro de gravedad de la superficie F, sobre :

1 b —-1F Y
32£ M, yds = my s

De la misma manera puede determinarse la integral del deno-
minador, poniendo (figura 8)

DY2 o o L ikl R T Y,
chds_szc(y )y T
La magnitud busccda

sifmy E¥T.5%

(6) o= 1 = 1.
23 Fj.yy i'_-j: Ty Yy

Se obtienen calculando numerador y denominador en forma de cuadro.

Barral JI Bl Ys| 7 e Fm.Ys Barral J|Fy Yy |7.F ¥

pi i

2 2
\ Q 2
=% E

Numerador: 2 Denominador: >
M:‘ef'ly
guP® 4 \ \ %

Fy, \\\o‘& AT 7,

e £
ST* P T?./
Fyl 1 Yy, LZ__ ¢ 2 }’{d F_'y,
AT B
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Para cargas horizontales (viento) o de cualquier direccién, el
/
proceso de calculo es exactamente el mismo. Las superficies MO se

determinan con los momeritos producidos por las cargas en la figura
isostatica fundamental.

Como unidades, son corrientes en la técnica del concreto ar-
mado, metros y toneladas.

Para pérticos de formas corrientes y casos de carga muy comu-
nes en la practca, puede realizarse el cdlculo de las magnitudes
indeterminadas haciendo uso de férmulas deducidas de antemano.
(Al respecto puede consultarse la excelente obra del Profesor Glein-
logel, "Pérticos simples y marcos”, Editorial Labor, Barcelona). En el
siguiente ejemplo se indica la deduccién de una férmula para H,
por medio del procedimiento ya explicado.

Barra J Fm Ys %F‘mYS Fy Yy %FyYy
e . — ) el aetidie L g2

1 3 +-h|&.h |4

2 J;—&B%E h Egl’.h Toh Fhes (1o
i 3 | — IR B2 e
2 ) J J ]

- Pab
= 5 h

6a) H
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En que, para abreviar, se ha puesto
o .~

L Egl X
e = |

2 .12 K depende solamente de las dimen-

Bt
|

r— + siones del marco, né de las cargas.

s Para algunos otros casos, se dan

£ F"‘g‘ s félrmulas directas para H, en la
pagina

Las superficies Mo y Y tienen formas sencillas para las distintas
De alli que sea fécil caleular las integrales

fiuyds, fy'ds

para los casos mas corrientes. (Representan volimenes compusestos
por log discos Moyds ey.y.ds resp) Las superficies y son tra-
pecios (o triéngulos = trapecios con y' = o); las superficies MO es-
tén formadas por tridngulos, trapecios y segmentos de pardbola y
pueden obtenerse por adicién o por substraccién, generalmente.

porciones rectas.
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Con ayuda de estas férmulas se pueden desarrollar muchos ca-
sos como el de la fig. 9, por ejemplo. s

3) Consideracién de las variaciones de temperatura, retraccion
y cedimiento de los apoyos. \

La influencia de las variaciones térmicas en las estructuras de
concreto reforzado varia mucho con las condiciones climatéricas y
la mayor o menor exposicién de la estructura. Puede tomarse como
suficients una oscilacién de =+ 15°C alrededor de la temperatura
media. La retraccién se considera en los pérticos como una baja de
temperatura de t — —159C. Como coeficiente de dilatacion puede
tomarse &t — 0,00001. Ademds E = 210.000 Kg./cm? = 2.100.000
Kg/m® Las deformaciones de apoyo, diﬁciles‘de cpreCin'_(a’%mentO
de la luz) se desprecian generalmente, aunque sin razén. Es mejor
apreciar un posible cedimiento y de alli deducir el aumento de las
tensiones.

iJn aumento de temperatura de t°, equivale, en caso de apoyos
completamente rigidos, a una disminucién de la distancia de o-
poyos, I Asi, para =1 : Al = x &tk para la retraccién, el —
+&t.15l; para desplozamiento: de apoygs: apreciar A l. Este es po-
sitivo para un aumento de [ ]

Si actha Unicamente A l, se tendra:

=1.!1.3_d-'_1_i_°£ld-_li‘¥]2
Al fEJys“fEJys" 5 | % ds

(7) Hpe = = E.41
f%zds

y para variocién de temperatura de = t°

H =+ Eft-t.l
(8) t = jg;-zds

El denominador se obtiene segun el par. 2.
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