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DEFORMACION E[\' LAS PIEZAS CQMPRIM1DAS

Considercmos una barre que supondremos para mas generalidad con una fle
cha inicial b antes de que actuen las fucrzas .. sea tambien ( la distancia entre sus

extremes.

Al actuar la fuerza F segtm 1a cuerda fa distancia entre su.�

exuenvos varian] de una cantidad dl cuya expresion es de 1a
forma

ell
FI

'PE •

En las piezas rccrilineas .sometidas a !a rraccion 0 en las
cornprimidas de gran radio de giro q. es igual 8 la seccion de la
nieza pero en las barras poco rigidas ella es una funcion mas

5610 depende de la seccion sino de ia longitud, radio de girocomplcja y no

solicitaciones, etc

En el case particular de piezas comprurudas rectilineas tenemos segun Resal.

l (!) seccion de la barra

� se designa con el nombre de seccion reductda

siendo

aF

I'
4
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Para el acero

N 24 X 106 kls/m'
E 2 X 1010 kls/m'

K es un coeficiente que dependc de Ia solicitacion, para art.iculacion K = I.

Y para empctramienlo K = 4

Las formulas como sc comprende son un poco complicadas pero es rnuy facil

emplear tables 0 gtaficos.

La fatiga se obtienc entonces en una pieza comprimida por la f6rmula

conocida de Resal

R' =�; t I + a 1 = R (I + a

por consiguiente se puede escrtbir

,
__

.�_.i2
4 1 + � I

R'-R
2------

N

(--R'=R2
ll- NJ

Adjunto al presente estudio un abaco para facilitar el empleo de esta f6r

mula.

V'IGAS CON MONTANTES Y CRUCES DE SAN ANDRE.s

EI cambia de signa del esfuerzo de corte produce la inversion de los csfuer

zos de las diagonales en la region media de Gada tramo. En el sistema Monier en

la region critica en que el esfuerzo de corte puede ser alternattvarnente positive
o negative scgun Ja distrfbucion de la sobrecarga, se emplea las contradiagonales
constituyendo as! cl sistema de montantes y cruces de San Andres. Esta medida

tiene por objeto disminuir la compresion que experimentar ian las diagonales a!

cambiar de signa el esfuerzo de corte pues esas piezas son generalmente de peoue

fia tigidez c inaptas per consiguiences de resistir un esfuerzc de alguna impor

taneia

Se sa be por otra parte que el tipo de viga de montantes y cruces de San

Andres cs anti-economico y s610 se justifica en dos cases: 1.0 S! el montaje se

efectua par Ianzamiento: 2." Si se trata de reforzar una viga de eatabilidad insu

ficiente. En ambos casos cs preferible cl tipo Monier 0 el Wahren.

EI metoda usual de calculo en la regi6n media de cada tramo dondc el esfuer

zo de corte puede ser alternativamente positive 0 negative, admite la hipotesis
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que s610 trabaja una de las barras, la que trabajarfa por traccion hacienda ab

traccion de la otra barra.

Orro merodo de calculo consiste en desdcblar el sistema. y calcular cada uno

con la mitad de 18 carga permanente y de la sobrecarga movil. En este caso se

admire que el esfuerzo de corte se reparte igualrnente entre la diagonal y Ia con

tra dia.gonal trabajando simultaneamente ambas barras una trace ion y la orra POI'

comprension.
Ambos metodos se aproximarfan a la realidad pero si los perfiles de las ba

rras cumplieran ciertas condiciones como veremos mas adelante.

ECL'ACI6N DE DESFORMACION ELASTICA

Consideremos un psfio cualquiera y designemos par at a? h1 h,2 11 to! las distan

ctcs enlre los nudos y par ABC D los angulos de los vertices antes de 18 defer

macion. De la figure deducimos las ecuacjones slguienres-fsistema desformado).

8'

I
I

f' '"
,

2

D'

Par otra parte existen las relaciones

siguientes entre las distancias de los

nudos antes y despues de Ia desforma

cion

es decir 6 ecuaciones que unidas a las anteriores son suficientes para eliminar

I'" 1'" ;0/, a'; h', h', y A' 8' C' Of y obtener POI' consiguiente la ecuacion de

desformacion elastica. Es preferible adoptar otro metodo mas sencillo desprecian
do los cuadtados de las de formaciones, Si consideramos el sistema antes de la des

formacion tendremos 5 ecuaciones analogas aJ sistema (1) y diferenciando la 1. &

obtenemos

I, dl,=h, dh._+a1 da,-- a, cos D dtu-h� cOS 0 de-j-a, h2 sen D dO
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En Ia rnictica los fmgulos A Be D difieren poco de .

2 par consiguiente po-

demos escrtbir

(2)

Analogamente diferenciando las demas ecuaciones obtenemos

I, ell. = h. dh,+a, dac+a, h, dA

(4)

(5)

(6)

Despejando ciA, dB. dC, dO de las ecuaciones (2), (3), (4), (5) y reempla
cando en (6) obtenemos finalmenr.e la ecuacion de desformaci6n elastica

(7) 01, 1- I, I, -I [L I, 1.-
+

-.
+dL --- + ----

a, h, a" h, a, h, (1. h,
-. (dh,+dh,) l�; + �1;)

, 1 1 1---(da,+da,) \"
-- + --- �O
h, h21

Por consiguiente en el case particular bastante frecuente h,=h, <1.[=02, I.=L,

la ecuacicn de desformacion es

(8( I, (dL+dL)---- h, (Jh,+dh,)-- a, (dac+da.) �(I

\/1(;/\ TIPO CHPCETA

Consideremos un pafio ABeD cualquiera de la viga npo cruceta y cscriba

mas las cinco ecuaciones de equilibria estet.ico:

Mu-- Zh, sen 'X._. Vh,-=O [e.::uaCi()!1 de memento re�pcr:toldel nude C:

(10) I'v10--·--lh\ sen 'X -··�Xh,=O [ecuaCI{)n de mementos resrectoJdel nuda D

(1 i) V--l r,:0S'X Z cos a: =0 [eCUaCion
de proyecci6n sobre

laJvertical, V es el esfuerzo de

corte
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(12) T--P cos �+Z cos �-F=O
, [<CU.

·a.::::i6n de proyeccion vertical]de las fuerzas concurrentes

al nuda D

( 13) [ecuaCi.6n de proyeccion vertic81]de las fuerzas en el nuda B

Restando las des primeras ecuaciones obtenemos:

( 14) X-V=(Z-I) sen �

Restando las dos (dtimas (12) y (I 3).

pero de la figure se deduce

[Vies el esfuerzo de corte en cl pafio de 1a-]izouierda del considerado

Adem as se deduce

[V� es �1 esfuerzo de corte en el pafio de la]derecha

V,---- V, = -- (F + F,)

o sea
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Obrcnemos finalmente

AV
-c

COS Gt

A+B

BV
+c

cos IX

z=
A+B

siendo

1 2

A=�l.. _ +
00,

a
2

COS IX +__,_ sen a;

(I)s

1 a h' a

B= -�,�. + _ _l____ cos '" -� sen o:

OJy "'h (_t)a

c=K_ (P,-P,)
"'h

Debemos observar que en estas ecuaciones - debe reemplazarse no Ia seccion
real de la pieza comprfmida sino la seccton que Resal designa can el nombre de
secci6n reducida.

Sc deduce entonces que si la diagonal comprimida es de gran rigidez, su sec

cion reducida sera muy aproximadamente igual a su secci6n real y si ambas dia

gonales tienen la misma secci6n real, se deduce entonces Wz = roy y par consiguiente
A y B son iguales. Como C es pequefio, resulta que Y y Z seran muy aproxima
damente iguales.

Al contrario, si la pieza comprfmida tiene muy poca rigidez , su secci6n redu

cida Wy sera muy pequefia respecto a Wz y par consiguientc A respecto aBe igual
mente Y respecro a Z.

V IGA WAHREN DOBLE

Es muy facil demostrar analogamente que el metodo de calculo de desdobla
miento es exacto si la seccion reducida de Ia barra oblicua comprimida es igual a

la seccion de la barra tendida.




