é)/'ercicios de estdtica

EL PORTICO RECTANGULAR CERRADO SOMETIDO A PRESION

INTERIOR UNIFORME.

Preséntase esta estructura en el estudio de silos y tanques cuya altura sea con-
siderable en relacién a las dimensiones de la planta. Es una vez estdticamente in-
determinada. Como magnitud hiperestatica conviene considerar el momento de fle-

Lig . . - ’
xion en las cuatro esquinas, igual por razones de simetria, a saber: Ma = Mb — Mc
== Md. Véase la fig. 1. En la Fig. 2 se indica el diagrama de momentos de flexién.

s

alls
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Entonces, si llamamos @ y & las luces; I; e I los momentos de inercia de las
secciones; las deformaciones para la viga 4-B tendrdn los siguientes valores.

Pa?
Debido a la carga uniforme = (1)
24ElL
Ma.a
Debido al momento desconocido: ~ —— (2)
2EI;
Pa? Ma.a
O sea : ©ad = =+
24El; 2EL

Permutando las letras podemos escribir para la viga de luz & :

Pb3 Mab

Sl = +
24E1, 2El-

Ahora bien, por tenerse Sad + Sai = 0 deberd cumplirse la ecuacién

Pa? Ma.a Ph? Mab

- + + =0
24EIl, 2El4 24El» 2EI,

Esta ecuacién puede escribirse asi:

Pa* Pb* Ma Ma
+ - -+ =0
1211 /a 121, /6 li/a l2/b

Llamando 4 el cociente de las relaciones de rigidez I[i/a e I2/b vale decir

116
K =
1’2:1
Pa* Pb*K
la ecuacidon quedard asi: - - 4+ Ma(l + K) =0
12 12
P 6K
y finalmente ~ Ma = — (3)
12 1+K

.1
L]




~

DYNA
20 —

Caso en que los lados y los momentos de inercia son iguales.

Basta introducir en la férmula general (3) el valor £ = 1, para tener:
P
i n’!ﬁ T ﬂ-)'
12

Este es ¢l momento de apoyo de una viga totalmente empotrada.

Momentos en las secciones interiores

Valen:
Px
Mzx-x = (a-x) + Ma
2
Py
My-y = —— (b-y) + Ma
2
Caso en que /; es igual a I,
b
Llamando ¢ = — la férmula (3)
a
produce:
P ad4-b° P 1427
Ma=—— X e . &
12 2--b 12 12
Cuadro de cocficientes para el cilculo de momentos de flexidn:
b 14-£3
1 e _— Le La
a 1-|—Z
1.000 1.000 12.00
| 24.00
0.900 0.910 13.20 20.30
0.800 0.840 14.30 ;8.20
0.700 0.790 15.20 16'90
0.?00 0.760 15.80 16.20
0.500 0.750 16.00 16-00
Pﬂz Pg2
Ma = —

Mﬂ::—_
Le i
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SEGUNDO METODO.

Podemos obtener la indeterminada aplicando la ecuacién:

Mds

0— 0y = | —
El

entre dos secciones, que no tengan rotacién, relativa al sufrir la deformacion. Tal
sucede para las secciones 1-1 y 2-2 correspondientes a los centros de los lados. (Fig. 3)

3

v4

NN

i
}:.'
AN 2

o 7RI 7
N=p )‘
V=0 -
Mds
Como aqui es )2 — 0; = 0 tendremos: — =0
A

Ahora bien el momento de flexién en la porcién comprendida entre 1-1 y A vale

Py?
Mm +- —

y en la porcion entre A y 2-2

Mm + e =

I = Py?
Entonces = f 2 Mm 4 — dy
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1 b Pa? Px? Pbx
+ — fz (Mm—l———+ _—— dx == 0
I o _ 8 2 2
‘ La primera integracién da:
{ 1 a P4t
— Mm — + —
i 2 48 ..
y la segunda:
1 b Pa®b Pb3 Pb d J
- |Mm—4—+—
I 2 16 48 16
Por consiguiente ha de cumplirse }
a 5 Ps®  P¥®  Pa®b  PB®
Mm — 4+ Mm — + + + — == 0 :
I I 241, 241, 81, 815
/ Con la simplificacién introducida anteriormente, a saber &
4
!
' 2 K= —.— ,resulta
" z a I ‘ ?
; ‘ . ? Pa?® Pbh2K Pa? Pb2K g
Mm (1 +K) + — + + _ o
24 24 8 8
f.
: Pa? Pa’K  Pb2K
Mm (1 4+ K) + + — —_0
24 8 12
Pa? 1 1 s
Mm (1 4+ K) +— (1 + K) 4+ — Pa?K — PRK — 0 ;
24 12 12 5’
Mm + — + (a®—b%) = 0
24 12(14-K) ,
v Pa PK :
Y (@5 =0 )
12(14K) }
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Pa* 1 " PK
Mm -+ — = — Ma = — Pg? — ——— (qi’_bﬂ)
8 12 12(14-K)

P &*(14-K) — PK(a*—0b*)

Mag = —
12(1+K)

P (¢*+b°K)

Mag =— —
12(1-+4+K)

que coincide con la férmula anterior.
TERCER METODO.

Por la energia de deformacién.

La encrgia de deformacién de medio pértico podemos expresarla asi:

b

1 o Mddx 1 My2dy |
4= — f + —f M
) S ST EE . iy o Eh

donde

Px
Mx == (ae—x) + Ma
2
(2)
Py
My = — (b—y) + Ma
2

La magnitud indeterminada es tal que hace minima la energia de dcforma-
cién. Por consiguiente ha de tenerse:

dA n Mx dMx b My dMy
ﬂf _— dx-{—f — ——dy =10 (3)
0 El 0

dMa dMa El, dMa
dMx aMy

Pero de (2) s¢ obtiene —— = 1, — =1
dMa dMa

Con lo que la ecuacién anterior puede escribirse:
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b My c

8 Mzx dx
0 EI]_ 0 EI:'

Multiplicando por EI; se tiene:

a ]1 b

f Mzx dx + — [Mya’y'=0
0 I, e

Ahora introducimos los valores de Mx y My para tener:

Al Ex I b Py :
J (a—x) + Ma | dx + — f — (b—y) + Ma| dy =0
0 0

2 L 2

y efectuando las integraciones

1(1 P t?'] a P !1 b'lg b:}
Ma . a + Ma — b + — —_—— + — — —-——)‘“—*0
I e e O e
Con sencilla reduccién se tiene
- L b Pa* P&
Mﬂ(1+—-—)+ +——— X ¥ =0
12 a g 12 12 ];3 a
P Pr g2l K
Ma (1+K) = — — (a* 4 4* K) Mg = — — ——
' 12 12 14-K

CUARTO METODO.

Por la aplicacién del teorema de los tres momentos:

Como no hay desplazamiento vertical relativo podemos aplicar el teorema de
lo ' i - . o
s tres Hlomentosicamo s1 se tratara de una viga de dos tramos.. Se tendrd en este
caso, imaginando apoyos en B, A, y D:

—= == e
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Iy I Io
Ms . — 4+ 2 Ma —_ 4 —
a a b
Jido s 1 1 1 123
+Mp—+6.—P3—+6.—Pb® X—=0
b 24 I 24 I
1 1
3Ma + 3 Mp X K= — — Pa* — — Pb* K
4 4
P a*4+5°K
My = — — ———
12 K
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