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Interpretacién geométrica de las ecuaciones para el calculo
de los porticos y en general de todos los sistemas
hiperestaticos de elementos rectos’

Porticos

La novedad del estudio que presenta Mr. Rieger
se ofrece especialmente en el estudio de los pérticos,
que en el primer tomo publicado de la obra lo limita
a pbrticos de un solo tramo, reservando el segundo
para porticos continuos o miiltiples.

La forma de aquéllos juega un papel secundario
clasificando su estudio por su grado de indetermina-
cién, v asi estudia primero los de primer grado, o
sean porticos con dos articulaciones; luego los de se-
gundo grado, o semipbrticos, con una articulacion
y un empotramiento, ¥y, Por dltimo, los de tercer
grado o porticos sin articulaciones.

En el estudio se consideran las cargas verticales u
horizontales y se estudian separadamente sus efectos.

Pértico con dos articulaciones

Estudiaremos el caso mas sencillo, o sea el portico
formado por dos montantes verticales y un dintel
horizontal, pues los resultados que en él se obtengan
son generales para cualquier otra forma.

Consideremos sobre el dintel una carga cualquiera,
y tracemos el diagrama O de los momentos corres-
pondientes, considerando la viga cd como aislada
y sobre apoyos simples
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1a ecuacién de equilibrio de las fuerzas horizonta-
les nos da

Hn - H{! =0
o también

H,=H,=H

M, = Hjh = Hph = M,

1 Véase el nimero anterior, pagina 296.

Los momentos, pues, en el extremo superior de
los montantes son iguales. Aplicando el teorema de
Castigliano
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E1 momento de flexién en una seccion cualquiera es
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luego para los dos montantes y el dintel tendremos
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en la que J OMzdz representa el momento estatico

con relacién al eje I(ab) del diagrama de los mo-
mentos del montante.
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Por otra parte, f :de representa el drea del

diagrama de los momentos que actdan sobre el
dintel

ff)de - 0— M|

siendo O el 4rea del diagrama de momentos en el
caso de estar la viga cd apoyada.

Sustituyendo estos valores en la ecuacién 11 ten-
dremos
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de donde
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siendo
B J
K =2 .22
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una constante de gran importancia para la resolucion
del problema, que es independiente de la carga y de
la direccién de la fuerza.

La férmula [12] nos dice que el momento en el ex-
tremo superior del montante es siempre negativo y su
valor sélo depende del 4drea O, diagrama de los mo-
mentos.
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Calculado M, se conocera H, que es siempre po-
sitivo

Las reacciones A y B son las mismas que en el
caso de una viga cd de luz ! apoyada en sus ex-
tremos.

Los signos de los momentos estan en relacién con
el esfuerzo que engendran en ciertas fibras del ele-
mento considerado, y asi como ocurre en una viga
apoyada sometida a una carga que sus fibras inferio-
ros sufren tensién v se consideran los momentos
positivos, analogamente generalizamos para vigas
empotradas, pérticos, ete., y estando en aquéllas
sus fibras inferiores en tension hacia el centro de la
viga y comprimidas hacia los apoyos, los momentos
seran positivos hacia el centro y negativos hacia los
apoyos, v en el caso de un portico los momentos
que originan tensiones en el contorno interior seran
positivos, v viceversa.

Para ol chleulo de sistemas hiperestaticos mds
complicados vamos a generalizar la ecuacion [11], v
para ello consideramos descompuesto en sus dos ele-
mentos el diagrama de los momentos reales del din-
tel cd (fig. 7.5), el 4rea O y el rectangulo a sustraer,
de altura igual a M,, y proyectamos los centros de
gravedad de cada una de estas 4dreas sobre el dintel
verticalmente, o més en general, paralelamente a las
ovdenadas del diagrama covrespondiente, y en forma
analoga proyectemos el centro de gravedad de cada
una de las areas de los diagramas de los momentos
de los montantes sobre éstos hovizontalmente. He-
cho esto v considerando una cualquiera de las dreas
citadas, llamaremos momento estdtico ficticio de dicha
irea con relacién al eje I al producto de aquélla
por la ordenada (con relacién al eje I) de la proyec-
cién, sobre el elemento considerado del portico, del
centro de gravedad del area en cuestion. Este mo-
mento estdtico ficticio es una cantidad algébrica sus-
ceptible de signo y toma el del drea a que se refiere.

Hemos insistido sobre el modo de proyectar los
centros de gravedad para el caso de que algdn ele-
mento del pértico esté inclinado.

Segiin lo dicho, el momento estatico ficticio con
relacién a I del portico de la figura 7.2 para el dia-
grama de momentos reales del dintel sera:

(0 — M)k

El momento estatico ficticio del diagrama de los
momentos de los montantes respecto al mismo
eje I serd

2x 5!

1 2
= M- 3 b

Si suponemos J, = J,, la ecuacién [11] se trans-
formara
1

(0—MDk+2 %

2
M b X 3 h=0
que nos dice que la suma de los momentos estaticos
con relaciénal eje I de las 4reas del diagrama de mo-
mentos reales es nula.

SiJ, ; J., basta introducir en el denominador
estos momentos de inercia en su valor correspon-
diente a cada elemento.

De lo dicho se deduce un importante teorema fun-
damental aplicable a los pérticos con dos articulacio-
nes que subsiste en los sin articulaciones, y cualquie-

ra que sea la fuerza y su direccion y para cualquier
forma del pértico (con dintel oblicuo, con consolas,
con di}ltel Prolongado en voladizo, etc., etc.), que se
enuncia asi.

Trazado ¢l diagrama de momentos del dintel y de los
montantes, se calcula, con velacion al eje 1 que pasa
por las articulaciones o empotramientos del pie de
aquéllos, el momento estdtico ficticio del diagrama de
cada elemento, que se divide pov el momento de inercia
correspondiente. La suma de los términos asi obteni-
da es mula y nos da la condicion suplementaria para
determinar los momentos desconocidos.

Este teorema, que, como veremos, se aplica tam-
bién en el caso de formas complicadas, en el de por-
ticos continuos o de distintos pisos, de vigas Vieren-
del, etc., ofrece grandes ventajas, puesto que trans-
forma en una sencilla operacion geométrica las ecua-
ciones integrales resultantes de la aplicacion del teo-
rema de Castigliano, haciendo el calculo muy claro,
muy sencillo y de aplicacién muy ripida, con sélo la
oportuna eleccién que M. Rieger hace de los ejes de
momentos, siendo aplicable el procedimiento al
chleulo de cualquier sistema hiperestdtico de ele-
mentos rectos.

Aplicando lo dicho a un pértico con dintel incli-
nado, suponiendo una carga cualquiera,

de donde

]\/['2 == M 1—]—21 == 711‘\/[1

relacién estatica.

Para el calculo de los momentos se emplea la luz !
medida horizontalmente, como en el caso anterior,

. Pab . . 1 .,

siendo y = ~—— para una carga aislada, 0 = & ql
para una repartida uniformemente; pero en el clculo
de las dreas del diagrama de momentos, en vez de la
luz I, hay que tomar la longitud s del dintel, por la
razén de que la integracién de los elementos nds
dan términos con § y no con /, como en el caso an-
terior.

Asi, pues, si la carga es, por ejemplo, un peso ais-
lado (fig. 8.3), el teorema de los momentos estéticos
ficticios da
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siendo .
oy = 2h‘;—h, = Iy +32hg g =,;'7 [hl(zl —a) + hﬂ(H—a)]
introduciendo la constante antes hallada
Iy e
K = 2
s Ja

tendremos de la ecuacién anterior

o, K2 + a(n—1) _
My =5 * RAT 8 + Lrn 0 =)
siendo
o Pab
=
Como
M, = uM,
Si = 1, o sea para dintel horizontal
I 1
My == My o= 12K
~I. ._3.

Portico con dintel a dos vertientes

Otro caso de aplicacién puede ser un portico con
dintel a dos vertientes. )

Siendo la cumbrera de éstas un punto de empotra-
miento elastico, puede estudiarse el diagrama de
momentos de cada una de las vertientes.

La relacion estitica para el conjunto, Hlamando My
el momento en la cumbrera del dintel, es
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"M‘4=B—‘l)——-H(h+v) pero M,=—Hh y Bl=Pa

luego
Pa h+v
My =5 =My —5—

o también

1_!
M+ Myl + 0) = 5~

siendo

Tsta es la relacion estética.
Aplicando el teorema de los momentos estaticos
ficticios con relacién al eje I, tendremos
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Para una carga P
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My= gl 7331 R+ o@h+0) (=)

Si la carga est4 en el centro del dintel
4
0 = 0 a = —2'
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M, = 2hn 3+ 20 (=)
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Nuevos datos sobre la enfermedad de los hoemigones
de cemento fundido

Las conclusiones a que llegaron los ingerieros Freys-
sinet y Coyne, deducidas de las observaciores hechas en
lns hormigones de cemento aluminoso del gran puente
en construccion de La Corde (Bretafia), y que ficuran en
el ntimero. de nuestra REVISTA correspondiznte a 15 de
abril de 1927, han sido combatidas por Feret, dando lu-
par a una polémica en la Genie Civil, nmeros de 3 e
marzo y 11 de agosto de 1928, que extractamos a con-
tinuacion. » -

Segtin Feret, no existe la enfermedad de los hormi-
gones de cemento fundido ; las averias se deben al em-
pleo de exceso de agua en el amasado o a I adicidn de

arena fina, que, en definitiva, representa reduccién im-
portante en la dosificacién del cemento. No niega la in-
fluencia de los fenémenos térmicos sobre el fraguado y
endurecimieno del hormigén de cemento fundido, pues
sus experimentos le han suministrado muchos ejemplos;
pero no ha podido provocar nunca la enfermedad Uni-
camente por medio de temperaturas analogas a las de:
Ins materiales calentados por el sol. Por el contrario,
empleando fuertes cantidades de agua en el amasado, ha
obtenido casi siempre con cementos aluminosos el as-
pecto terroso caracteristico de la enfermedad, que no se
presenta nunca con otras clases de aglomerantes. Cierta-
mente la hipétesis de una temperatura critica, variable

segiin la procedencia del suministro, seria bastante co-,

moda para explicar los fendmenos en cuestion ; pero en.




