
		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

		
			
				
					
				
			

		

	EPUB/images/img_33.png
ESTUDIO SOBRE LA FLEXION Y EL BSFUERZO CORTANTE BYC. 18

Garga 4pl (4Luces)

A i T
1A3pL o

relacciones| en Lesapovos

|
| |
| |
|
i i

P

o
|
|
I
1
|
|






EPUB/images/img_35.png
20 REVISTA DE LA UNIVERSIDAD

Carga-spl (5 Loces)

=
73—z 'y @
T”P‘ wslpt  equapl '-?7471 L3Pl 035y

1

|
| reacciones BiLos 4POYOS.

1
ZO CORTANTE~

~ESFUER:
A [





EPUB/images/img_31.png
18 REVISTA DE LA UNIVERSIDAD

tres porciones de viga consideraduy
tes de cero a |, tendremos como

dximo, cuando x=d:
M=Pd (22)

Y para el esfuerzo cortante Veremos, seglin se indica en
¢l diagrama que sigue a continuacion, que tiene un valor cero

entre los puntos de aplieacion de las fuerzas, que cambia de
signo en cada uno de ellos y que su valor méximo es a amhos

lados de las fuerzas, iguala P en magnitud.

..--E:T T: 7‘\1 E%D:

ow bt

flectores en cada una de las
y damos a x valores crecien
valor del momento flector m;

Fig. 11,

VIGAS CONTINUAS.—Cuando una viga se halla apoyada
sobre tres o mds soportes, recibe el nombre de viga continua.
Los momentos flectores, esfuerzos cortantes y reacciones que
en ellas actian son variados para cada caso y si se tratara de
considerarlos aisladamente ¥y determinarlos para cada caso
habria necesidad de hacer un estudio bastante complicado, por
es0 nos limitamos a dar a continuacién diagramas representa-
tivos de dichos esfuerzos y sus magnitudes, para vigas de dos a
seis luces, uniformemente cargadas.
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trados para las dos porciones de viga situadas a ambos lndog,
del punto de aplicacion de la fuerza Py en toda la longitud de
ellas, variando Gnicamente sus signos,

Si representamos grificamente los valores de estos esfuer-
zos, mediante las formulas encontradas y empleando una escila
apropiada, obtendremos unos semejantes a los que se dan g
continuacion.

Fig 9.

PIEZA APOYADA EN AMBOS EXTREMOS QUE
SOPORTA DOS CARGAS IGUALES ACTUANDO A
DISTANCIAS IGUALES DE LOS APOYOS.—Sea la viga
AR apoyada en los puntos a y b que soporta dos cargas de
valores iguales P v P aplicadas a la distancia d de los apoyos
@ y b, respectivamente, (Fig. 10).
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; == =
minacin s momentyy Siectores y esfueraoy
Ia seccion que vamos g estudiar

re el punto de aplicacian fuerza P y ol gpo.
de - 0 uma distancin de @] g ae. Hacia el lado fzquiprdy

de dicha “Ceion tendremog Gue solamente actia ung fuerza,

la reaccion g Cuyo v, rado ser igug| 4 P por lo

_mmn en la seccion e » tendrén que actuar dog fuerzas
iguales y opy, forméandose

20~ Dot
cortantey, — Supongamas que
OSt situada eptpe

alor hemos eneont
N estudic
tas a ella,

a 2 ast un par de fuerzag
Que obra en g tido. positive ¥ €uyo momento representa gl
momento del esfyerz flector en dicha seccign; Inego;
M=px (18]
El valor del esfuerzo cortante

dado por el de |;

en la misma Seccion estarq.
ella; de donde

a fuerza p que hemos considerado que actia en

endremos que:

Consideremos ahor;
de aplicacion de las dos fuerzas y ay
hacia el lado izquierdo de dicha secci6n tendremos
dos fuerzas: la P con un brazo de palanca igual a
a-d y la reaccion R cuyo brazo de palanca es igual
diendo con un raciocinio semejante al empleado en
riores tendremos que en la poreién de vi,
la seccion que se estudia y e] apoyo a, I
fuerzas en sentido contrario; por lo tanto si Sumamos: algébri-
camente los valores de sus momentos obtendremos el del mo-

mento del par resultante, aue representa seglin hemos visto
antes el del esfuerzo flector; luego:

M=Px—P(x—d)=Pd (18)

Y el valor del esfuerzo cortante estard dado a su ;ve‘: por
la suma algébrica de las fuerzas. Que actian en la seccion con-
siderada; por consiguiente:

E=R-P=P-P=( (19)

ax; proce-
€asos ante-
g4 comprendida entre
actian dos pares de
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eido es P12, que obra con un brazo da
S0 momento por consiguiente Py

tido contrario en el empotramiento Y cuyo momento hemos -
cho que es igual 4 Py or lo tanto el momento! def
flector estara dado, egin se ha visto en los
nor el momento resultante d
los algébricams nte,

palanca igual a g, siendo
712y la fuerza que obra en sen-

esfuerzo
t4s05 anteriores,

10s dos: citados; luego, suméndo.
tendremos:

Px Pl
M=

(28)

El valor del esfuerzo cortante e
reaceién R, por considerarse a e sta fuer
acta en la porcién de pleza que se estudi:
lente y de sentido contrario a la que
por lo tanto:

dado por el de la
como la finica que
ya que es equiva-
obra en el empotramiento;
E=Pj2 (29)

Tomando otra seccion, situada al lado derecho del punto

de aplicacion de la fuerza ¥ auna distancia « del empotra-
miento en a y estudiando Gnicamente la parte de pieza situada
hacia el lado izquierdo de dicha seccion, tendremos que en ella
actan las fuerzas siguientes: la reaccion en R, cuyo momento
es Pz 2, la fuerza P que actta con un brazo de palanca igual a
x—1|2 y la que actGa en el empotramiento ¥y cuyo momento es

Pl|s.  Sumando algébricamente estas fuerzas, obtendremos el
valor del esfuerzo flector en la seccion que se estudia; por lo

ey M=Px/2—P(x—1{2)—PI|8 (30)
Y. para el esfuerzo cortante que:
E=P{2—P=—Pi2 (31)"

Si damos a » valores crecientes de cero a | v empleamos
las férmulas halladas para los momentos ﬂef:tores‘ (28_) v (30),
que nos deben dar valores equivalentes a distancias iguales de
los apoyos, tendremos que:

Cuando x=0l.2.
" O e i
" :"—“l e . .M=-Pl8 ot

B ot ot oaokir Ao v sl
’ de signo distinto secciones de em| 4
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Fig. 15.

PIEZA EMPOTRADA POR UNO DE SUS EXTREM(g
CON EL OTRO LIBRE Y CARGADA UNIFORMEMENTE

EN TODA SU LONGITUD. —Sea la pieza AB empotrada pop
su extremo @ que soporta una carga de valor total P distribuiqdg

uniformemente en toda su longitud.

Fig. 16

19— Determinacion de la reacciGn en el apoyo.—Si llama-
mos Qal valorde la fuerza que segfin hemos visto en los dos
casos anteriores actiia sobre la parte empotrada, oponiéndose »
que la pieza gire sobre el punto de apoyo «. tendremos que para
que ella se mantenga en equilibrio sera necesario que se cum.
plan dos condiciones:

218—Que el valor del momento dela fuerza Q que actla con
un brazo de palanca igual a I’ sea igual al de la fuerza P, ala
que consideraremos actuando con toda su intensidad en la mi-
tad de la distancia {; por lo tanto:

QI'=PI|2=pl22
28—Y, que en el punto de apoyo a exista una reaceion

igual al valor de la fuerza P; es decir que si llamamos R a di-

cha reaccion, tendremos que:
R=P (32)

20— Determinacion de los momentos flectores Y
cortantes. —Supongamos cortada a la viga en una seccion FF
distante del apoyo a una cierta distancia x ¥ tendremos en

ces que hacia el lado derecho de dicha seccion obra tnicam

Ia carga uniformente repartida, cuyo valor, si llamamos
X > ,






EPUB/images/img_41.png
ESTUDIO SoBRE 14 FLEXION Y EL ESFUERZ0 CORTANTE

ETC, 23
Cuando x=o, , . s M=—pi2)g
" s e M= plajag
v -0 M= plej1e

ES decir qua el valor o)

momento fleci
1os empotramientos v de

tor es miximo en
un valor igual g

M=
(25)

El valor del esfueryo cortan eeelon que estudine-

MOs serd igual a la suma algék as fuerzas que acthan
en la porcion de viga comprendida entre e punto ¢ y la see.

¢ién mencionada: por lo tanto, siendo las fe que en ella
actaan, la reaccion R y |

carga uniformemente distribuida, cuyo
valor es pu, tendremos que:
E=R-px=p|2- px (26)

De esta ecuacion obtendremos los siguientes resultados:

Cuando x=0.........E= P2

1250008 5o B 0
w o x=l..... 0., E=—Pf2

Empleando las férmulas (24) y (26) que nos dan los valo-
res de los momentos flectores y esfuerzos cortantes en una_
seccion cualquiera de la viga, y utilizando una escala apropia-

da para los valores obtenidos, podremos trazar diagramas se-
mejantes a los que siguen:
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Fig, 14.

que se hasy
Pproducen ep
€aso, por |o

En el caso anterior vimos ya los principios en
el estudio y determinacion de los esfuerzos que se
vigas dispuestas en forma como la del presente
tanto cinéndonos a ello haremos nuestro estudio,

19— Determinaciin de las reacciones en los apoyos,— Lla.
memos R y R’ a las reacciones en los apoyos a y b Ymym' g
los momentos de las fuerzas que actiian en sentido contrario ep
las secciones de empotramiento y tomando como centro de mg.
mentos al punto a, obtendremos:

m’'—m+Pl|2—R'I=0'

Ecuacion en-donde los valores de m y m* son deseonoacidog
¥ no pueden ser determinados por los métodos empleados por
la mecanica racional; su valor determinado por el caleulo apa.

litico es:
PI
m=m'=—

8
Por lo tanto, reemplazando estos valores en la ecuacign

anterior, tendremos:

Pl Pl Pl
8 g " 7 — RI=0;dedonde: R'=Pi2 (o)

8 8
Determinando el valor de R en la misma forma, obten.

dremos un valor equivalente: por lo tanto:
R'=R=pi2
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. PIEZA EMPOTRADA F MBOS EXTREMOS QUE
SOPORTA yn4 CARGA | "ORME, V'

BUIDA EN TODA LA LON ITUD DE ¢
Dieza AR de longitud ¢ (ue tiene sus
muro en los puntos q ¥ by que

tal P, distribuida uniformemente

porta una
en toda su longitud,

rarga de valor to-

Fig. 12,

Si consideramos una pieza sim:
que al flexarse bajo la accion de ur
midades tratan de levantarse to
que forma un cierto angulo con la
ramos que sobre las porciones de vi;

plemente apoyada, sabemos
na cierta carga, sus extre-
mando una nueva posicion,
primitiva; pero si conside-
g4 que van de los puntos de

ADOyo 4 sus extremos, obra una cierta fuerza en toda su longi-

tud, (el peso del muro en el caso que estudiamos) que d‘eberé
tener un punto de aplicacién en el que actia con toda su inten-
sidad y la que deberd ser igual en mggmtud a I? yeaccxfin de]
apoyo, para que la pieza no efecte ningin movimiento en esa.
parte, podremos considerar que en cada uno de los puntos d.e
empotramiento actiia un par de fuerzas, al que se ha denomi-
nado par de empotramiento. 5

i diciones
Por lo que hemos visto se comprenderd que las con on
de las piezal dispuestas en esta forma y ln.s egegtou prqdumdoq
en ellas por las fuerzas externas, _son diferentes de los que
hemos estudiado en los casos anteriores.

10— Determinacitn. de las reacciones en los

-
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m'—m-+PlI2—RI'=0

Pero en esta ecuacion tenemos dos términos desconociog

los momentos 7 y m’ y tampoco conocemos las fuerzas Qy Q;

que los producen; estos valores no pueden ser determinades por

los métodos que emplea la meednica racional, si no por eéleyly

analitico ¥y no siendo nuestro estudio suficientemente tebrico
como para emplear dicho procedimiento, tnicamente indicare.
mos los valores que mediante él se obtiene para los valores m
yom's

2
pl
m=m'=—
2
Reemplazando estos valores en la ecuacién dada mis appj.
ba, tendremos:

PI312—pl2[124-Pl|2—R'I=0

De donde.
Pl2—R'I=0
Y despejando el valor de R’, tendremos que:
R'=PJ2

Efectuando igual raciocinio con respecto al otro apoyo, ob.
tendremos un valor igual para B; luego:
R=R'=PJ2 [23]

28—Determinacion de los momentos Sectores y egfuerzoq
cortantes.—Supongamos cortada a la pieza en la seccién FR
situada a una distancia x del empotramiento a; hacia e lado
izquierdo de ella tendremos actuando las Siguientes fuerzas:
la carga uniformemente repartida cuyo valor por unidad de lon-
gitud lo llamaremos p, la reaccién en el apoyo del punto de em-
potramiento a y la fuerza Q que obra sobre la extremidad de |a
' viga. El valor del momento flector en |a seccion FF estarg
 suma de los momentos de las fuerzas que
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ilibrio, dice: “la
sobre una pie-

in que la suma_ algébrica de todos los
tendré que ser cero para que exista dicha

Fﬁdsia una viga de luz [ que estd apoyada por sus extremos
puntos @ y b, ala que consideraremos afectada por las
entes fuerzas: una uniformemente distribuida de valor P,
concentrada, que obra en el mismo sentido de Ja anterior y
yo valor es P! y finalmente, una tercera fuerza que actia en
 gentido opuesto a las anteriores y cuyo valor es P"".
Para los efectos del cdleulo y la demostracion, a la carga
uniformemente distribuida P se la puede suponer teéricamente
actuando con toda su intensidad en el punto medio de la luz.

Haciendo un ligero anlisis de las condiciones en que se ha-
Ila la pieza, como se ve en lafig. 8, se notaré que en los puntos
de apoyo a y b tienen que obrar reacciones, de sentido contra-
rio a las fuerzas que actiian sobre la pieza y de un valor total !

Fig. 3.

tal, que equivalga al de ellas en magni i
que a al gnitud para que exista la
conz!ncx6n de ?qulhbrl.o; podremos pues decir que esta condicién
ha sido obte_nu}a mediante la accion de las fuerzas P, P', p* ¥
la de la:s reacciones en @y en b, a las que llamaremos R‘ y R
respectivamente; las fuerzas Py P' obran en un sentido al ¥
convencionalmente |l i oo
z amaremos negativo y las P” Ry R' en
sentido opuesto o positivo. { )

Por lo tanto, efeq :
AR , efectuando la suma algébrica de todas ellas,

PR

-

R+R'+P"~P—P'=0
Y ademds, si tomamos llﬁleha como centro de momen-
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npes L
‘ Mﬁﬂmﬁl en uno de &us extremos v empotrada en
X d!{m;:;m empotrada solamente por uno de sus extremos,
1 ¢l oteo libre. A esta disposicion se la denomina de mén-

con ¢l o

sula o cantilever.

Con respecto a la forma en que actfian las fuerzas o cargas
sobre lag piezas, solamente se distinguen dos casos: )

19—Cargas o fuerzas concentradas, o sean las que ﬂ(‘mfm
con toda su intensidad en una sec¢ion determinada de las pie-
788 y,

20— Cargas o fuerzas distribuidas, que pueden serlo varia-
ble o uniformemente y que actian total o parcialmente sobre
Ia longitud de las piezas,

En el primer caso estin comprendidas fuerzas como las
producidas por unas piezas que actian directamente sobre
otras, como en el caso de una viga que se apoya sobre otra o de
una columna sobre una-viga.

* Al segundo caso pertenecen fierzas como las producidas
por el peso propio de la viga en cuestion, el peso del muro o
pared que actiia sobre ella, of pesode la parte de piso o techo
que sobre ella obra, aumentado de Ia parte de carga que co-
rresponde a su superficie, que ha sido caleulada como maxima
para la estructura y que puede ser producida por el viento,

nieve, ete., en el caso de los techos, o porobjetos, Personas, ete,
en el caso de los pisos.

Ia reaccion en log Apoyos, ¥ momentos flectores
S, ¥ 5 S ¥ esfuerzos
: cortantes, ya que Ia'determmamén de los esfuerzos moleculares
: que obran en as piezas, en lag determinadas secciones que se-

estudian es comiin ¥ aplicable a todos Jo i A
do pot Tt s A S casos, habiéndola deja‘-

e

|
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carga P. Para suponer a esta
que en os puntos de Apoyo se
contrario al de la fuerza P,
cuyo valor total debe

pieza en equilibrio serd necesario
desarrollen esfuerzos de sentido
@ los que se denomina reacciones v
ser equivalente al de ella, en magnitud.

P

(5]
A 1 8
T T

Fig. 2,

’ Llamemos R a la reaccion que se produce en el apoyo a,
smm_do al lado izquierdo de la pieza, que obra.hacia arriba,
tendiendo a levantar la pieza en esa extremidad; su valor, de
acuerdo con lo que antes hemos expuesto, y suponiendo a la
carga P, actuando en la mitad de la luz [, serd P|2. Si porun
momento suponemos cortada a la viga en la seccion F¥, ten-
dremos, que la parte de ella situada hacia la izquierda tratara
de moverse hacia arriba por la accién de la fuerza R y la otra
parte situada hacia la derecha tratard de hacerlo en sentido
contrario por la accion de la resultante de la fuerza P y de la
reaccion en el apoyo b. A esta accion de las fuerzas al tratar
de hacer que las superficies de una seccién cualquiera de un
cuerpo se deslizen una sobre otra, en sentido contrario, es a
lo que, como dijimos antes, se denomina esfuerzo cortante. El
esfuerzo cortante puede actuar en cualquier sentido, pero en

nuestro estudio, lo consideraremos actuando solamente ‘en sen-
tido vertical.

El esfuerzo cortante actuando verticalmente en una sec-
cién cualquiera de una viga, tendra como valor uno igual a la
suma algébrica de una cualquiera de las reaccior}es mas las
fuerzas que actian en la parte de viga co_mprendlda enl_;re el
apoyo euya reaccion se ha tomado y la seccl_(’m que se considera.
Por lo tanto en el caso particular que estudiamos su valor serfa:

E=P2=R

Por convencion se denomina negativo al esfuerzo co_rtante
cuando la resultante de las fuerzas actuantes, actfia hacia aba-
jo y positivo en el caso contrario.
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Soporta una carga de valor P distribuida uniformemente en
toda la longitud de su luz Lo (fig. 4)

La carga distribuid
maremos p, sera: P[],

19— Determinacion de las reacciones en.
poder determinar el valor de estas re
b, 4 las que llamaremos R vy R’ res
partir de |;
que dice;

4 por unidad de longitud, a la que lla-

los apoyos. — Para
ciones en los puntos a y
ectivamente, tendremos que
A ecuacion general de equilibrio (1) ya estudiada,

RI+= (Pd) =0
Si al aplicar esta ecuacion tomamos el punto a como centro
de momentos, habremos eliminado una de las incognitas. o sea
la reaccion que obra en 6] ¥ solamente tendremos como sistema
de fuerzas actuante sobre la pieza al formado por la carga P,

r

e

777 7 7 R T
5 t bf
A
4

Fig. 4.

18

a la que consideraremos te6ricamente aplicada con toda su in-
tensidad en la mitad de la luz y cuyo momento por lo tanto tie-
ne un valor P 112, y la reaccién en el otro apoyo actuando con

un brazo de palanca igual a la distancia entre ambos apoyos o
sea [; por consiguiente, tendremos que:

R'I—Pl2=0
Y trasponiendo términos:
R'=P|2

Si tomamos como centro de momentos en lugar del apoyo
a. el b i empleamos el mismo método obwndremt_zs el mismo va-
lor P'2 para la reaccion que actia en a. Rest{mlendn pues po-
dremos decir que: las reacciones que se efec}uan en los apoyos
son iguales y de un valor equivalente a la mitad de la fuerza P

20— Determinacion del momento jyector u del esfuerzo cor-
tante en una seceion cualquiera de la viga,

Sea FF la seccién que vamos a estudiar que se encuentra,
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tos, e

liminando por consiguiente el momento de la reaccién R
¥

Wr ser cero el valor de su brazo de palanca, tendremos:
Pl2—P'd+P'd"+ Rl =0
De donde llamando = (P) y =(Pd) ala suma algébrica de

cctivamente, tendremos finalmente
fundamentales de equilibrio, que dicen:

s y momentos, re
cuaciones

R+R'4+=(P) =0
R4+ (Pd) =0 1)

ESTUDIO DE LA FLEXION EN VIGAS RECTANGULARES
DE SECCION UNIFORME Y DETERMINACION
DE MOMENTOS FLECTORES Y ESFUERZOS CORTANTES,
EN ELLAS.

PRELIMINAR

Como enunciado general de nuestro estudio diremos que:
conocidas las fuerzas exteriores que actan sobre prismas de
seccién uniforme, tendiendo a flexarlos, vamos a determinar las
tensiones y compresiones m#ximas que en ellos se desarrollan.
Por lo tanto, contando como datos conocidos del problema ge-
neral que se nos presenta, con la disposicién de trabajo de las
piezas, las fuer: xternas que obran sobre ellas tendiendo
a flexarlas, y finalmente, la forma en que actfian estas fuerzas,
vamos a tratar de resolver en cada caso, los puntos siguientes:

19—Determinar las fuerzas exteriores desconocidas que
deben obrar sobre las piezas para que permanezean en estado
de equilibrio; es decir, determinar las reacciones en los apoyos;

20—Determinar los esfuerzos producidos por las fuerzas
externas en la seccion que se estudia; o sea, determinar los
valores del momento flector y esfuerzo cortante; y,

3¢—Determinar en dicha seccion las fuerzas moleculares
que deben obrar en ella, para equilibrar el sistema citado en el
segundo punto; es decir, determinar las condiciones de resis-
tencia de las piezas en la seccién considerada.

A continuacién analizemos, someramente, las condiciones
de trabajo que pueden presentarse en las piezas, es decir, la
disposicién de sus apoyos y lnego las formas en que las fuerzas
externas pueden obrar sobre ellas,

Los casos que con referencia a la disposicién de los apoyos
se ofrecen, son:
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Fig. 1.

Examinando una parte cualquiera de ella, la ABCD por
ejemplo, comprendida entre dos planos transversales, perpen-
diculares a su eje longitudinal: que ha sido representada con-
siderablemente aumentada para mayor claridad en la figura,
se veré que la seccion BD ha descrito un cierto angulo sin dejar
de ser normal al eje de la viga y que las fibras que constituyen
el material de que ella estd hecha, como las a-a’ y b-b’ han su-
frido por consiguiente acortamientos y alargamientos (conser-
vando el paralelismo existente entre ellas) que en la figura
estdn representados por los tridngulos semejantes B'BN y
D'DN: por la semejanza de dichos tridngulos podemos deducir
que, los acortamientos y alargamientos que las fibras de la pie-
za han sufrido, son directamente proporcionales entre si v a
sus distancias respectivas al eje FN. De aqui podemos dedu-
cir que las fibras mas afectadas son las mas alejadas de la fibra
central, sufriendo compresiones méximas las superiores vy ex-
tensiones maximas las inferiores; y, que la fibra situada en el
eje FN permanece invariable por la misma causa, sin alargarse
ni Bcortarse, razén por la que ha sido denominada fibra neutra,
La distancia a que esta fibra se encuentra situada de las mas
afectadas, es en las vigas rectangulares de secei6n uniforme
siempre igual a la mitad de su altura, pues pasa por su centro
de gravedad.

RESUMEN DE LA TEORIA GENERAL
DEL ESFUERZO CORTANTE.

Se denomina esfuerzo cortante al esfuerzo que se produce
en una seccion determinada de un cuerpo, por la accin de
fuerzas dirigidas en sentidos opuestos, que trata de hacer des-
lizar las particulas de dicha seccién sobre las de la seccion
adyacente. 3

Por ejemplo, sea la viga AB que se encuentra apoyada por
sus extremidades en los puntos a y b, y que soporta una cierta

b =
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Cuando se presente el caso de vigas cargadas uniforme-
' mente y con cargas concentradas, para obtener el valor del
: momento flector en un punto cualquiera de ellas, habrd que
obtener separadamente los momentos flectores para cada uno
de los casos y luego sumarlos algébricamente.
VIGA APOYADA EN AMBOS EXTREMOS QUE
SOPORTA UNA CARGA CONCENTRADA EN UN
PUNTO CUALQUIERA DE SU LUZ.—Sea la viga AB
de luz /, que apoyada en los puntos @ y b, soportauna cierta
;x;'ga P aplicada a una distancia d del punto de apoyoay @’
el b.

10— Determinacion de las reacciones en los apoyos.—De
acuerdo con la ecuacién de equilibrio (1), tomando como centro
de momentos al punto @ y llamando B y R’ las reacciones en
los apoyos @ y b respectivamente, tendremos: .

R’ 14+ Pd=0
trasposicién y despejando el valor

.." l] -y

 De donde por
dremos para éste:
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tido positivo y cuyo momento serd igual o Peid'|l)
gn lo que hemos estudiado en casos s
siderado como el momento flecto

i6n en

s iguales

eric

1 dicha seccion;
M=P x (d'[D=Rx (12)

El valor del esfuerzo cortante estard dado por el de la fuer-

za Pd’|l que hemos considerado que &
E=Pd'|I=R (13)

Tomando otra seccién, pero al lado opuesto del punto de

aplicacién de la fue P, la F'F’ por ejemplo, situada a una

distancia x del apoyo @, veremos que en la parte de viga de

longitud « actaan dos fuerz la P que obra con un brazo de

palanca igual a z-d y la R, o sea la rezecion en a que lo hace en

ctaa en FF, por lo tanto:

sentido opuesto y con un brazo de palanca igual a x; para equi-
librar a estas dos fuer; tendremos que suponer que en
F'F’ obran dos fuerzas equivalentes y dirigidas en sentidos
opuestos, respectivamente, a las dos mencionadas; por lo tanto
tendremos actuando en la porcién de viga considerada, dos pa-
res de fuerzas de momentos P (x-d) y P » (d’|l), gue lo hacen
en sentido negativo el primero y positivo el segundo; de donde,
su resultante que 4 igual a la suma algébrica de am-
bos representara el valor del momento flector en esa seceién:

M=Px(d"|l) =P (x-d)=Rx—P(x-d)
Y para el esfuerzo cortante que:
E=P—Pd’[l=P—R=R’, segiin la ecuaciéon (1)
Si en la igualdad (12) le damos a « valores crecientes de 0
a l, veremos que el momento flector llegard a su valor maximo
cuando « sea igual a d; si hacemos lo mismo en la ecuacién en-

contrada para los momentos flectores del otro lado del punto de
aplicacion de la fuerza P, obtendremos un valor semejante; por

lo tanto: Yeraal @
Los valores del esfuerzo cortante seréin iguales a los encon-

k.
i

i
=
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El valor del esfuerzo cortante serd igy
que hemos visto que debe obrar en dicha s
llamando E a dicho esfuerz

tendremos:

=Pj2

(8)

Para determinar los valores del momento flector
fuerzo cortante en uny
la viga, por ejemplo la ['F situada a una distancia @ del apo-
Yo a y efectuando un raciocinio semejante al empleado para la
seccion FF, tendremos gque en on de viga considerada,
obran dos fuerzas, la Pl ylaP, por lo tanto tendremos que
suponer actuando en dicha seccion I'F” (1 wivalentes v di-
rigidas en sentidos respectivamente opuestos; tendrem
actuando dos pares de fuerzas que obran en s
vos momentos seran: Pr|2y Plx—[[2);

rion cunlquiera de

i
ntidos opuestos
i los sumamos algé-
mente obtendremos el valor del momento del par resultan-
te, que representara el del momento flector; luego:

M=Px[2—P(x—1{2) ()
El valor del esfuerzo cortante se obtendra
bricamente las fuer:

sumando algé-

s que actian en la secci6n en estudio y

4 por consiguiente igual al que obra en el otro lado de la
, pero de signo contrario.

Dando a 4

alores

endentes de O al, y empleando con-
venientemente las dos formulas halladas para los momentos

flectores (que nos deben dar valores iguales a distancias igua-
les de los apoyos) en cada mitad de la viga, tendremos que:

.. .M=0
.M=Plj4
.. M=0
Es decir que el momento flector serd de valor cero en los
apoyos ¥y maximo en la mitad de la viga, dado por:
M=P 14 (10)

Procediendo de igual manera con respecto al esfuerzo cor-
tante, tendremos que:

Cuando x =Pl2

) x=12. . .: ... E=cambia de P 2 a-P|2
. %5 x=h s ie BEP2

Traduciendo graficamente los valores obtenidos para los
momentos flectores y esfuerzos cortantes, obtendremos diagra-
mas semejantes a los que se dan a continuacion. N
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Fig. 6.
inaci it en los apoyos.— Par-
10— Determinacion de las reacciones. en. 5
tiendo de la ecuacion fundamental de equilibrio (1), hacxen}io al
punto a centro de momentos y llamando & ¥ R' a las reacciones
en los apoyos @ y b, respectivamente, tendremos:
RI'—Pli2=0

De donde trasponiendo y despejando el valor de R', ten-

dremos;
R'=Pj2 (6)
Efectuando lo mismo con el punto de apoyo b, tendremos
que el valor de la reaccién en a estara dado por P|2 igualmente:
es decir, que las reacciones en los apoyos son iguales y de un
valor equivalente a] de la mitad de Ja carga P,

20— Determinacion del momento Hector y del esfuerza cor-

Siguiendo el mismo métoda empleado vy g €aso anterior,
supondremos a Ia viga cortada en esa seceion y Procederenmos a
estudiar los esfuerzos ue se realizan en |y harte de ella situadg,
cerca del apoyo ¢, En esa poreién de viga, como vemos en Ja
figura 6, actia dnicamente la reaccion en el apoyo cuyo valor
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situada & una distancia x del apoyo a. (La letra x representari
a distancia entre la seccion

en todos los casos que estudiemos |
en estudio y el apoyo de la izquierda. )
estudio supondremos a la pieza cortada en
dicha seccion FF y tendremos que, en Ja parte de ella situada
hacia el apoyo a, actiian las fuerzas externas sig\lient/e§: la ?‘2
que representa el valor de la reaceion R que obra hacia arriba
con un brazo de palanca igual a la distancial @, ¥, la carga uni-
formemente repartida que corresponde a la porcion de viga
que estamos considerando, cuyo valor sera pr, que obra en un
sentido opuesto a la anterior y a la que consideraremos aplicada
en Ja mitad de la distancia @, Analizando los esfuerzos que
obran en dicha poreion veremos que en la seccion FF tienen
que actuar dos fuerzas equivalentes a las dos externas P2 y po,
pero de sentido contrario (pares de traslacion); por lo tanto,
tendremos en realidad actuando dos pares de fuerzas, en sen-
tido positivo el primero y negativo el segundo, cuyos momentos
serdn: Pu|2 y pr. |2 respectivamente; sumando algébricamente
los valores de estos momentos, obtendremos el de su resultante,
que tiende a hacerla givar en un cierto sentido, que estara de-
terminado por el del momento de mayor valor,

Si aplicamos la teorfa de los pares que dice: “‘un par
de fuerzas puede ser reemplazado por otro que actde en el mis-
mo plano, siempre que no se altere su momento o sea el pro-
ducto de una de las fuerzas por el brazo de palanca’ podremos
suponer al par resultante actuando horizontalmente, efecto que
es el producido por la flexi6n segiin vimos en el resumen que
de la teoria general de ella dimos al principio.

Por lo tanto sumando aigébricamente los valores de los
momentos de los pares actuantes, que acabamos de determinar,
obtendremos el del momento del par resultante o momento
flector y llamandolo M, tendremos que:

M=Px[2—px . x[2=pli2. x—px , x[2  (3)

Eeuacion que a distancias iguales de los apoyos nos daré.
valorgs equivalentes para el momento flector lg, por ser l'ui
‘e,ymlén de una pardbola cuyo eje pasa por la mitad de la
iga. X
El valor del esfuerzo cortante vertical en la seccio B

n .

de a\c_ue;dacon la teoria general de él que dimos al pﬁﬁhfl%f’

ﬁsers igual a la suma algébrica de las fuerzas que obran en I
porcion de viga que consideramos i en el estudio
) R e

Para nuestro

el
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momento flector en esta misn

seccion FF vin

3 que en ellg

e setuar dos fuerzas iguales y contrarias a las 7
rectivament bran en sentidos distintos: por
tanto sumdando); mente obtendremos el valor ¢ la
fue resultante y su sentido estard dado por la fy or;

llamando £ al esfue cortante vertical,

Iremos:

2= px=pli2—px (4)
Si.damos a « en la ecuacion (3) v

alores crecientes de cero
a [, tendremos que:

Cuando M0
e M=pl2g
............. M=0

> que nos dice que el momento flector serd nulo en los
apoyes v maximo en el punto medio de Ia luz, de un valor:

Mm=pl2[8=Pl|8 (5)
Efectuando lo mismo con « en la ecuacion (4), tendremos:

Cuando

. E=pl|2

Lo que significa que los esfuerzos cortantes seran maximos
en los apoyos y de un valor cero en el punto medio de la luz.

Trazando los diagramas correspondientes a los momentos
flectores (A) y a los esfuerzos cortantes (B), obtendremos los
Gue se ven en la figura 5, que nos dan los valores respectivos
€n un punto cualquiera de la viga si se emplean esecalas apro-
piadas.

Fig. 5

VIGA APOYADA EN AMBOS EXTREMOS QUE

SOPORTA INA CARGA CONCENTRADA EN LA
MITAD DE SU LUZ.---Sea AB la pieza que vamos a estu-
diar, de una luz | que se encuentra apoyada en ‘los puntos a y
by que soporta una carga concentrada P en la mitad de su lon-

gitud.
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D donde rosolviendo sl valor de k. tendremos

Vi,

Este valor encontrado para & es independionte de los eoes
figientes de trabajo (fe) y (£4) del hormigdn  del hiorro o aete
ro. pero deperde exclusivamente dé s proporcion. de_hierro en
i viga v de Ia relacion entre los madulos de elasticidad de di
chos materinles: pir consiguiente no se lo piede emplear para
el citleulo de las seeciones de hormigon o de acero cuando so
estudin uni vign, pero paede ser usado pars revisar edlealos ya
efectuados o cuando se desea conocer 105 esfuerzos o momentos

n

rosistentes en una Viga cuyn seecin y frea e refuerzo se cos
nocen
8i nos fjamos en la figurs. veremos que:
kil 3
Jd=d idodondv, j=1—<- (8]
3 r}

Este valor se obtiene considerando que la resultante de log
esfuerzos de compresion estd aplieada en el centro del tridngu-
1o que representa lu distribueion de dichas fuerzas, o sea & una
distancin igunl a Kl de I fibes més afectads por la compre-
si6in. y

Sabemos que ol momentn resistento do una. viga depande. =
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(1]21ckdb) fd=12fekbjd2 @
As=phd; luego:
= Aglejd=plajbd? )

Prmulas que determinan Jos valores de los momentos e,
sistentes del hierro y del harmigdn.

En el cdleulo de vigns, do_hormigon armado 1a_tendeiy
dube ser siempre a dar s cl acero y sl hormigon seccionen tyjes
que s llogtio simultdneamente & los valores limites de sy o
mentos resistentes, parn evitar que, POF eiemplo, una vigs .
da romperse bajo un determinado esfuerzo de compresicn ¢
tanto que el acero no llega ni corcanamente al limite de vy
resistencia. S ln mencionada condicitn ideal se consigue gy,
tener en una piezs, tendremos que:

Me=Ms

'Y, por lo tanto, Ilamando M &l momento resistente on ge.

neral, se tendrd:

M=12fekbjde=plajbd?

En dande si sucamos al factor i, como factar comi oy
ambos ensos tendremos ques

ba2(112ckj) =bidz(pfej)

Para que las fgualdades anteriores se cumplan, los valores
contenidos en el paréntesis tendrdn que ser igusles y sig dy
eho valor jo llamamos K, tendremos:

e M=Kdb* (0} b
_ Liamando r a lu relacifn existents entre fe e
it (o), tendverman, s
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i Keleent?

* —Coeficiente de teabajoala traceitn del hierro o acero—
Kgl. cent.?

K —Relacitn entre a distancia 4 que Ia fibra. neutra s
encuentra de Ja flbra mds afectads por 1a compresion
¥ lndistancind —  Coeficiente

§ —Relacion entre of brazo de palanca del par resistente

netonnte y la distancia d — Coeficiente
M —Momento resistents o momento flector, en general —
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n —Relacion entre el m6dulo do elasticidad del acero y el
del hormigén. En fa prictica n este coeficiente se I
daun valor de 120 15, segin los materiales: empléa-
dos,

1 —Relacion entre ol drea efectiva de) refuerzo para trac-

cln y ¢l drea efectiva de hormigon, — Coeficiente.
fata {mportante: Como los valores que se obtienen me-
nite estas (Grmulas pars el momento flector. y momentos re-
slstonten del hierro (Ms) y del hormigon (Me), estin dados en

Keloeentimetros, s necesario dividirlos por 100 para obtenerios

en kilogrametros,

Paca que una viga de hormigtn armado ucte como s fue-
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siniformemente ax carguss por 10, penecal 3ot o iy
menor que los anteriores.

Bstribon, ~Soa hierros ey obfeto. princinal. s i i gar
mayor solldes al enteamado consiste en que ¢ o dispone gy
e obren cantr Lay tanfanes o eslizamients produciias poe
s esfuierao cortantes.

A continiiaeion danios lue vexlas mas fmpirtantes que pi.
e I coloeackin e los hierros ¢n ¢l entramads motdliso e jyy
e

18—La distancia Jongitudinal entre Lo estribos ro deba ser
munca mayur de la mitad de b altur de las plecas.

2%=Siegipee debe dejarse entre las varillas espacio. s,
‘elente qué permita I Colocacitn conveniente del. hormigdn 41
rededr da ellus.

9L geccidn de bieero en el plana de In vign que se traty
e voforsar debe ser siempre I necssaria. pars sopartar fos ge:

de tensidn y cortantes que en €l obren.

49—l eapicio latoral entre las varillis no debe nunca, ¢y
ningdn caso ser menor d tres didmetros, centro w centro.

5%—La distancia entre Jus caras laterales do fas vigas y les
‘yarillis més corcanas no debe-ser nunca menor de dos dime.
tros,

§%—Los hierros debon estar sfempre protegidos por una
‘capa de hormigon:por lo menss de dos’ eentimetros de espesor.
| -Sedebe evitar lo méis posible hacer empalmes entre
183 varillus, pero-cuando sen nocesario hacerlo se sohrepondrin
los extremos que se trata de unir, or 1o menos en una longic
tud igual a 67 difmeteos.
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ndo: Ms= Asfsjd, tendremos que:
5.0 ¢
Mi=1/6s7 e 8 x fs x 8177 * 85

100
P De donde, despej;

Por lo tanto, i

ando el valor de

. 100 x 1 687.5

5 --=1 082 gl 2
5.08 x .877 x 35 SEET

Y para el hormigon; siendo;

Ts, tendremog:

kfs
fo= -, tendremos que;
2369 x 1 082
fo= ... - = 42,2 Kg. [cent.2
15 [1 — ,369)

Valor que también se hubiera encontrado empleando la fér-
mula del momento resistente de| hormigén, que dice:

Me=112f ckjbd2.

Como vemos los dos resultados ob
estudiados estin de acuerdo con lo que dijimos al terminar el
primer caso, o sea que, no excediéndose el momento flector
méximo de la viga del momento resistente del hierro, la pieza
podria soportar perfectamente dicho esfuerzo, dentro de sus
coeficientes de trabajo para el hierro y el hormigén,

TERCER CASO,---Determinar las seceiones de hierroy de
hormigén que debe tener una viga de 6 metros de luz, apoya-
da por sus dos extremos, con una carga uniformemente repar-
tida de 200 Kg.|metro lineal.

Empleando los mismos valores que en los casos anteriores,
0 sea: 2p500 Kg. de peso por metro edbico de hormigén, 1:_100
Kgl emt,2 como coeficiente de trshn.iq del hierro y 50 Kg.[emt.
como coeficiente de trabajo del hormigén, obtendremos

sultados que a continuacion se indican.

Pibais cién de este problema lo primero
mhm&mghvﬁv‘ seccion.

tenidos en os problemas
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compresion de) hieero y dej hormigén, dudas sus seccine rv"-y

pectivas, I loniitud de I 10 de I yiga:aue e eyl
cargs que sobro ella actans .

Determinar Ins seeciones neces
hormigén de una viga cualquiers, coyu
Posicion de los apoyos se cano
Nolat.—En Ia resoluci
hemos dado al eosficiente n,
Tos coeficion

sarius du Nierns v da
tongitad, cargay  y dise

de 1os tres problems
que ro

mencionados
enta n relacidn entry
de elasticidad del hierrs y del hormign, un.

Yalor 15 par ser ¢l que generalmente se emplea en ln. prictith

PROBLEMA PRIMERO.—La seccion transversal de una
Viga rectangular de hormigén armado es de 2) cm, de antho
por 38 em. de-altura y la longitud de su luz es igual & 6 metros.
Tiene un refuerso a fa tracein de 4 varillas de 12 pulgads,
€lyos eentros se encuontra a una distancia d 3 cm, de 1y e
inferior de la viga: asumiendo unos coeficientes de trabajo a In
tension v a It compresion, al hierro y al hormigin, respectiva-

mente de 1100 Kg.lem? y 50 Ke.jom?, cusl serd ¢l momento
resistente de esta viga?

En primer lugar encontearemos la relacion existents entre.
eldren efectiva del hierro y la del hormig6n, 0 sex el valor p;

Fil valor 1.27 representa el dren de cada varilla de 112 pul-
nd:}: '-7':,...; aa 1o, pueds encontrar.en Ia bl aue damos al
final.

se buseard In velacion que existe entre la distancia a
que ‘:‘xnmrn I fibra miis afectada por la compresidn, de
I fibra neutra, y la altura de ln vigas este valor estard repre-
sentado por §; luego:
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2x 16 (0.0072 x15]2 ~ 0007
x 15k = 0.369
Conocido este valor encontraremas. ¢ ¥alor de la rulyeigy i

entra el brazo de palanca dol par d fasraas U cesisten g o'
Tuerao floctor y |3 altura de I vifs, 0 sea el ¥alor e 7: tenfre.

mos que: & R
JEie e e = 0T

¥, finalments aplicando las formulas (4) ¥ (5). quo noy
dan ok valores ‘de Tos momentos: resistentes para el hirry
el hormigdn, tendremos que:
Me=12fekji2=112 % 50 x 877 x 20 x =198 205 K.
contimetros.
Como dijfmos antes, para eiicontrar el Valor encontrady,
dado en kilogrametros, habrd que dividir por 100 por o tantys
Me=1982.05. Kilogrimetros, que representa el valar dy|
F momento resiscente del hormighn,
Para ¢l hierro, tendriamos:
4 Me=Afsjd=5.08 x 1100 x 877 x 85=171 524 Kilocent.
1 =1715.24 Kilogrdmetros.
L. De los valores encantrados podemos sucar. en consecuenciy
que a fa piezu le falta una cierta seecion de refuerza v por jo
5 fant, ef momento resistente dol Bierro serd 1 que dars o] ga
I viga, para evitar quo ella so rompa. por tension: por lo tanty
! el momento resistents de la vigs, serk: 1 715.24 Kilogrimetros,
r Segundo caso.~~Empleando Ia mismn viga estudiads en ef
3 caso anterior, encontrar 1os valores dé los cooficientes de tra.
bajo a In traccidn en el hierro (fs) ¥ & a compresion en ol hare
1 migdn (fe) si le aplicamos una carga de 200 Kgs. por metro
Jineal de lug.
El peso propio de la viga, serd:
20 x.. 8 x 1% 2500=175 Kgs. Imetro lineal
carga fotal sérd entances: 176+ 200=375 Kis,imetro
£

Ty e S

D 2
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Beki  fekj

¥ 0 twra revigidn
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’ = (0]
sabiendo quea I relcion ffe . he
ks e la hemos amado wntes
k
p== 0
Y si para cuslquier valor de fs o fe, J = nr. ol valor
do p, ser

n

@
26(nr) h
De donde podremos decir que
Avbd ixgunle al dado en I
Me seriin equivalentes.

mpre que ol valor de
la formula (8) los valores de My

Esfuerzo cortante

Para determinar las férmulas que dan las secciones de
hierro de los estribos, los que segin. hemos visto son armadu-
ras que se disponen verticalmente. dentro de ln masa de s
vigns para que soporten los esfuerzos cortantes verticales y.

2 horizantales que en ellas actdan, tendremos que partir de un
principio general de este esfuerzo que dice: el eafuerzo cor-
fante horizontal en una viga cualquiera es siempre igual al
esfuerzo cortante vertical que en ella actia’’. La. formula quo
repiresenta el valor del esfuerzo cortante horizontal por  unidad
de longitud en un plano cualquiera situado entre fa srmadura
de traccidn y la fibra neutra es:

)
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= ()

Bl Au: 110

As o=

i
El valar de 1 longitul « que 50 considees en lis Cormilay
anteriores, estard dudo por:
BAd Asfujd

= =

et (12)
2 Ey
E| métoda quie generalmente se emplen en I priictics

] elewio de estos hierras, consiste en esvoger ”bﬂnwm p::
varilli de secciGn doterminada v luego ealeulur In distancia s
segin cunldulera de lus: formuias (12). Como antes. dijimas
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En donde, reemplazando en la ecuacion (a), tendremgg

que: f a0
b e (e}
T Do
que nos dice que la tension sufrida por una fibra cualguiery -
directamente proporcional a su distancia a la fibra neutra, Qe
dando probado asi lo que en términos generales se expusq ep o
resumen de la teorfa general de la flexion.

Si segtin lo demostrado, es la fibra més alejada de la fibrg
neutra la que sufre la mayor tension, a la que hemos llamado
7, bastara por lo tanto para que la pieza no se rompa en Jg
seceion en estudio, que en ella exista una resistencia R igual o
mayor que el esfuerzo 7. El valor de B depende pues excly-
sivamente de la resistencia que por unidad de superficie tiene ef
‘material de que estd hecha la pieza. .

Entrando a considerar ahora el espesor de la viga, tendres
‘mos (como se ve en la figura que representa el corte transver-
sal de la viga en la seccion en estudio) que a una misma dis-
tancia del eje neutro existen numerosas fibras, aa’ por ejemplo,

que detes in el espesor de la pieza y que estdn afectadas
por los mismos esfuerzos, ya que se encuentran a distancias
lnij plo, de lu fibra neutra,  Si 4 la su-
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— yde donde: t=T — (&)
s h h

Reemplazando este valor de ¢ en la formula [d], tendremos:

ybe (f)
h

Efectuando un raciocinio seme
parte de superficie afectada por
tendremos resultados parecidos po;
las que a ambos esfuerzos se refieren.

ante con referencia ala
fuerzos de compresion, ob-
r semejantes las f6rmu-

Analizando los distintos esfuerzos de tensitn y compresion
que se producen a amhos lados de la fibra neutra (en nuestro
ejemplo en la lamina be y en su semejante al otro lado de ella),
que a distancias iguales de ella son equivalentes y de sentido
contrario, veremos que la resultante de todos ellos, tomados
dos a dos, debe ser cero necesariamente, pero que forman un
par final cuyo momento serd:

m=F.2y (&)

Si en esta férmula reemplazamos el valor de F, que repre-
senta el esfuerzo total de tension en la lamina be, que fue en-
contrado mediante la férmula (f), tendremos que:

T \
oo om=2 ; v2be (h)

El valor m encontrado representa como hemos visto el mo-
mento del par de fuerzas que actda en las dos laminas seme-
jantes be situadas a distancias y del eje neutro; por lo .mu:o g
par resultante final, correspondiente a toda la auperﬁge de la
secci6n deberd ser igual a la suma de todos los momentos par-
ciales, en la que el término Tk entra cumo_faqmz
odos ellos; asi, llamando M al momento del par
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i ANV g DE SUS EXTREMOY

PIEZA EMPOTRADA POR m\{u Ak S 8
QUE SOPORTA UNA CARGA CONCENTRADA BN s o
EXTREMO LIBRE. —Sea la pieza AB empotradi por wy o, |
tromo @ que soporta una cariga concentrada P en s extromg
libr

10— Diterminacion de la voaceion en ol apoys. —La roy
J cibn en el punto a, se determing en este easo siguiendo un pro.
cedimiento semejunte al explicado en ¢l b anterior, y e
obtiene un resultado equivalente,  Por lo tanto ¢l valor de dj.
cha reaccion a la que lamaremos R, sl

R=

(35)

20 Determinaeicn do los momentos fiectores y enfunrzon eors
tantes, —Supongamos cortada la pieza en lu seeeion FF distante
yna distancia x del punto de empotramiento; hacia ¢l ludo de-
recho de dicha seccion tendremos que dnicamente actia la fuers
zi P, con un brazo de palanea igual a la longitud I--;r_-ys&.
biendo que el momento flector en una seccitn cualguiera he y'

- viga es igual al momento de la resultante de las fuerzas g
4 actiian en la porcion de pieza que se considera, tendremos que.

) M=P(lx) @6

Forinula en Ja que vemos que M aumenta cuando x dis
nuye, de donde podremos concluir que cuando x es igual
M llegh a su méximo, siendo su valor ¢l uixuie'ute 1

. M=P| R

Bl valor del esfuerzo cortante es igual al de
en ﬁgdgu las gecciones de la
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b

. Fig
Como canclusion del estudio ctuado, referente a log
momentos flectores v esfuerzos cortant: de los casos que
mas corrientemente - préctica, diremos
que casi nunca se . 4 conseguir el empotra-
miento ideal y que la libertad mpleta en los apoyos ja-
més llega a por razén de la continuidad que

ta en las estructuras; de aqui que

g6n armado siempre se toma como
valor del momento flector maximo en vigas de una sola luz, la

media aritmética de los valores de los momentos que hemos
determinado en nuestro estudio,

DETERMINACION DE LOS ESFUERZOS MOLECU-
LARES QUE OBRAN EN LAS SECCIONES AFECTADAS
POR LA FLEXION Y EL ESFUERZO CORTANTE. —Termi-
nado el gstudio y determinacion de los esfuerzos cortantes. y
momentos flectores para algunos casos de vigas, vamos ahora
a estudiar los esfuerzos moleculares que deben producirse en
cualquier seccion de ellas para que resistan sin romperse los

obtenerse,
siempre se procura que

en construcciones de hormi

—Hemos visto en el resumen .que,
la’teorfa de la flexion hicimos al principio que, todos los alar-

ramientos y acortamientos que se producen’ en las piezas. so:
mdasn dicho esfuerzo, son directamente proporcionales a
sus distanciasa la fibra neutra. Partiendo de este princip
eral y denominando £ a la tension que- hl.oh.m‘lo sobre
ra a’ (véase la figura) para alargarla la longitud @'
que ha obrado sobre la més alejada delafben
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carga por unidad de longitud, seré: p (1
eacion de estu cargn estara en la mitad
seceion FF al extremo libre del

ol
e la distanein de s

Poyo, por consiguiente of bry-
2o de palanca con que netfa dicha fuerza serd (|

X) 2y el va-
lorde su momento serd:

M=p(l—x) . =X _pll

Si damos a ecientes de cero a1, obtendremos
los siguientes resultados:

pl
Cuando x=0......... M=

“ x=1. «ve 0 M=0
Lo que nos dice que el momento flector méximo serd en la
seceion de empotramiento y su valor igual a:
Wl

M: (383)
2

El valor del esfuerzo cortante en la seccion considerada
tendra que ser igual, empleando para determinarlo ¢l mismo
método que en los casos anteriores, a la suma algébrica de las
fuerzas que actian en la porcion de viga que se congidera, por
Jo tanto su valor estard dado por el de la finica fuerza que en

ella actiia que hemos dicho ser p(l—x), el que determinado con
relacion a P seré:

E=P—px (34)
Si en esta ecuacién damos a z valores crecientes de cero a
a l, tendremos que:
Cuando x=0. .. ... E=P
L XA SRR ES( .
Los diagramas que se obtienen mediante el empleo de las

formulas obtenidas para el momgnto flector y el esfuerzo cor-
tante son semejantes a los que sigien: .
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LAS  PROPORCION
PARA £

DE MEZCLA MAS
HORMIGON D)E;

i CEMENTO
¥ CANTIDADES DE MATERIAL
Por metro cithien,
Cempnto—Kilos  Aren Pldra« M3

1 25 085

1 83 077

1 %0 0.8

1 272 002

1 22

TABLA DE LAS PROPORCIC
MAS USADAS PARA B
_ CEMENTO Y CANTIDAD]

Por metro cilbico,

S DE M
MORTERO DE
DE MATERIAL.

Proporcion  Cemento—Kilos  Arenu- M

g 1062 072
1 s 0.95
1.3 510 1.06
134 425 113

Ein Inpréctica para ¢l cilewlo de materiales para obras de
relativa importancia por sus proporciones, s ncostumbea au-
mentar en un 30% el valor que se obtenga pars ¢l volumen to-
tal de arena, debido, tanto & Ja gran facilidad eon qie se dos.
perdicia wste material como & I disminucion de volunien por
evaporackin que experimenta, ya que generalmente se 1o en-
trega himedo on lus obras.

Disposicion del entramado o armadura metdlica:

armaduras se disponen los biorros segn a cluse do
e icom efoctur on ol cinjunto,ditiguldndose at
tren clases o tipos de hierrot, que son: -
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Renistencia al eyfivesso oortante. ~Genvralments. e adinlte
4uo ef valot del coeficionte do resistenci i esfuersn cortante
£ lgual al de resistencin o 1 flexion, para plesms prismaticas
o secelén unifornie, que pon o [ que s refiero ol sty
catudio. Por lo tanto para déterminu s tma soecion. euslquie
¥ e uon viga de esta tipo, resiste w undeterminado. eafubrss
eortiinte que sobro ella actdn, bstard obtener ¢l valon del oe
fuerzo cortante por unidad de superficie ¥ luoio compararlo con
ol del cooficiente do resistencin R, al que tendrd que: e fgual
o menor, - En la priictica su considera que. cunndo 1 condicion
da resistencia do una vig de material Homogénes, al esfuerzo
flector estd satisfochs, In del esfuerzo cortante 1o esth & b vez,

Para poter caleular [n seceitn que debe tener una viga de
secei6n constante y db lux conocida, que soporta cargas tame
hién conocidus, o para determinar sl wnn vigs, de seecion dadn
Soportard una clerta cargs, hubri que partir do | formula que
‘corresponde al momento resistents y de as que hemos. encon-

trado, pura algunos casos, pars los momentos fleetores maxi-
s

E| procedimienta genéral que’ doberd seguirse, s ol sic
wuiente:

19~ Culew'ar ¢l moments ficetor méximo;
20~ Determinar el momento resistento en la soecifn do viga.

e e se produce el momento flictor méxino: ¥
= Comparar ambos resultados: si el primero es
segunido, saportari perfectamente sir
cion. mme no suceders en el caso
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VR 8 41 o]0 Qe pasa PAr e orntro do graveal o
al euocients que rewlta di dividie por 12 el product () gy
biuke por In altira elevada a ba feroern pOLCia. ¥, b weury
con fo que hemos viato un fa toorin do 1 fexidn qu: dico. que
In fibra meaten de oy prisny tviulares o8t sitinds o ol e
tro o grayedid o de figurs, tendremon que:

s 2

=2 = T o
A8 Y
i reernplizamos este valor por el factor =32 on o for.

mula (1) aue hemos vistu que €8 igual al momento e inorciy
el siperficic en estudio, tandrenios:

*)

Estudiando fa formiula final () obténida veremos qup pue.
e ser diidida en dos pirtes:

19— Una que es 213 bi2 y que no es ofra cosa que ¢l o,
mento de fnercia 1, partido por /i es decir:

(1)

A este cuociente encontrado /| b se lo denomina general.
mante madida de flezidn y convencionalmente se fo representy
asiz )V, en donde la distancia & ha sido substituida por ¥,

25— otra que e el factor T que representa el esfuerzn

- de tensitn por unidad de superficie que se produce on fas fbrag
més afectadns, el que hemos dicho que debe ser igual o menor
e el coofiefente R que depende de la naturaleza misma duf
material do I pleza s al que se denoming conficiente do resis.

Finalmente, al momento M que represents ol mamento el
par resultante con res o toda la seccion considerada, se Jo






