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ke fielin B 5 I fnncitad ded gme ACC e i sigulusite
maneri

flecha BC= % x 110"+ 8 x 020640 = L677 mita
Catogido BE ohtondremos f longitud del par del sigaiente modo:

par ARV 8L LG VT 6,158 mits,
Comy et cifras wetin tin proximas & lns dadas or vl

cumlo o bemis mnciynade, vamos & aloptarius. on la ar-
Smadura que estanios ealéfands,

A fin de e In distribucion de tas cargas ¥ -sobrocaricus
sobire lox pare 3 [ trasmisian do vlfan u fus demén piezas, s
slmétricas, y, teniendo presente quo el material cubierta
¢ va & emplear ox planchi de sine andulado calibes No
aconsejido por Barberst, materinl éeta (ue tiose, sogin of
log de I United States Steel Products C0, 7' (2,18 bita.)
Tatgo, ior 227 (0,82 M) o aneho, [os pares se dividirdn en'§.
partes guales, debiendo situarse par tantd, u eida 2,04 Mes, de.
; i, una correa, De eate modu seapoyardn en los dos pa-
. madura 7 eorréds en Jas cunlies se han de fine fas
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Aplicando esta farmul
P50 L sen 11930' =150 x 0,169 150 % 0,2=380 Kp/'me

Deteriinacion de las cavigas en Tog wiidos inte ermedion:

Area de carga par

", 145
. armadura:
8
Carga total en cada nudo intermedio 50, H Kgs.
Es de observar que el peso total de la armadura, se ha

dividido para 8 porque son 7 nudos intermedios més los nudos
de los apoyos que reciben cada uno la mitad de la carga de los.
intermedios integrando los dos la carga completa, paraun nudo,
que viene a ser el octavo de los que se han tomado en cuenta.

Determinacion de las cargas en los nudos de los extremos o
apoyos:

Por ¢l hecho de tener los nudos extremos un drea de carga

igual a lamitadde lu de los nudos intermedios v,
corresponderle:

tal del peso de

s mismo, por
da uno la mitad de la proyeccion horizon-
a armadura de la que le corresponde a los otros,

las cargas que act@an en cada uno de los apoyos serd:

Area de carga para cada nudo: 5 x 1,02=5, 1 mz
Peso de la cubierta. 5,1 x 24, .. ... 1224 Kgs.
Peso de la armadura 306, . 153

2 oos 2754 Kgs.

o sea la mitad de la carga que soporta cada nudo intermedio:
508 — 5.4 Kes.

Determinacién del empuje del viento en cada nudo:
Area sobre la que actiia el viento: 5 x 24= 10;2 m?

Empuje en eada nudo: 10,2 x 30= 306 Kys. en los nudos intermedios.
306

. ¥, —-=153
2

wo e b+ EXtremos
El empuje del viento en cada vertiente de la armadura sera:
- 816 x b x 80=1.224 Kys. 1
g’\w-c}hidido para 4 nudos (8 nudos intermedios y 1 repartido en

1%12!1:3 vez nnnhudu y calenladas debidamente todas In
s capaces de actuar sobre la cubierta, asi como el peso de

ra, vamos a entrar de lleno a la determinacién de los
dfnmllndos en cada una de las vim;,de la arma-
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Calewlo de los tirantes: Observando el euadro 1], Ve

i las barras kz, lz, ng
uerzos obtenidos para . 1
:o“:snf:ufyen o medio tirante, son: 13.040, 13.040, 10‘5][]‘3!1;
8825 Kgs. a la tension. Puede caleularse secciones Sepuraiy

para b la prictica e :

cada una de estas barras; pero en la | €5 mejg
caleular dicha seccién para €l esfuerzo maximo :[esarm“adi r
adoptarla coma seccion uniforme en toda la longitud de] tirangg

‘Esfuerzo maximo obtenido: 13.040 Kgs. actuando sobre g

barra k& s.
Si adoptamos como coeficiente de trabajo a la traceign, de
Ja madera, K=60 Kgs. plc caleularemos la seccion Dorly
sencilla férmula de tension: P= S . K, en la cual:
I=carga soportable por la pieza
S=seccion de la misma
K=coeficiente de trabajo del material
Despejando en esta férmula el valor de la seccion, tenemgs:
P: 13.040
S=———=———-=2I7 Cms?
K 60

Podemos adoptar una seccién cuadrada de lado B, en tonees:

b2=217 ems? ; b= V217 = 14,7 cms. o sea 15 ems,

Las dimensiones de la seccién en toda la longitud de| ti-
rante de la armadura serd, pues, 15 x 15 cms.

Céleulo de los jabaleones: Como los tres Jjabalcones g
que consta la media armadura tienen escasa diferencia e:
cuanto a su longitud y a sus esfuerzos bien podria hacerse y,
solo céleulo adoqtando el mayor esfuerzo y |a mayor Carg:
. _Pero como son piezas aisladas, al contrario de lo que sucedé

con los pares que son una sola pi
separadamente. Dieza, vamos a hacer los edleulos

! _2_:1{150—= 438 Cmz
Pl - 8= K1 30 B
: aceptamos NUestra primera Suposicion de que o
s;;:a In mﬂ'ﬁ sea b=20 cms. podremos ““""ntra:ml';
menor
otro lado:
. b=——43f'= 21 .9 ems. 0 sean 22 cmg,
i .
- Por tanto los pares tendrén una seceion uniforme de 22 x ong
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dura en estudio, Esto lo yamos a llevar a cfoctg vatlign g,
del método gréfico de Cremona o de lus figuras re(vﬁpr"cu' h
se funda en la combinacion de las fuerzas cxteriores, el
do las reaceiones, con s esfuerzos de las barras, ep el

grama formado por triangulos y que se refiere a todg |y ped
tura, combinacion grafica mediante la cual se determip,
los esfuerzos de las diferentes piezas de ana armadypy, v
PO estas razones, el mis usado.

Para el proceso gréfico que vamos a realizar em,
la notacion de Bow por ser la mas sencilla. ;
2) en llamar a los esfuerzos, tanto los exteriores comg log.
sarrollados en las barras, por medio de 2 letras mintseulg |,
lizadas a ambos lados de la barra o fuerza que se COnsitg,
de tal manera que al construir el poligono dindmico g gy
fuerzas, se designa la magnitud del mismo esfuerzo por m;
de las mismas letras pero maydsculas, colocadas en Jag 24
tremidades del vector representativo de dichos esfuerzos,
por ejemplo, en la figura 2, la fuerza a bes la que ests '. 5
tales letras y la misma designacion pero con letras mayise 2

colocadas en los extremos del vector correspondiente, se empleg
para llamarta en el poligono de las fuerzas.

Para tener el convencimiento de la correccion del proges,
gréfico es preciso que el diagrama quede cerrado para lo g
deben tenerse presente las siguientes prescripeiones dadas nor
el Dr. Ing. Rudolf Saliger, profesor de la Escuela Te
Superior de Viena:

‘1. —Las fuerzas exteriores (cargas y reacciones de apoy
han de colocarse en el diagrama, en forma correlativa, es degy.
en el mismo orden en que se encuentran en la estructura, g
recorrerla en un eierto sentido ciclico (que por lo general o
del movimiento de las agujas de un reloj). Esta restri
produce, evidentemente, el cierre del poligono vectorial soby
mismo. 2

2.—Ha de iniciarse la operacién en un nndoAsimple. yse
sigue en otro contiguo en el que sélo sean desconocidos

Dlearey,

Jem =

b
s
..
§
L

FscaLas:
Dx loweiruoes
g iy
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Jabaleon I y su simétrico n @
Esfuerzo de compresion P 2165 Kgs.—Coef. de trabajo
In madera K=60 Kg plem2. — Longitud=2,05 Mts, e
Adoptemos eomo menor dimension transyersal de la sec-
cion, =15 ems.
Siendo la longitud /, la razén:
1 205

= =14, d4 segin la tabla de Barberot, un coefi-
a 5

K
ciente de seguridad igual a — — —=

=20 kg pleme
n

Aplicando este coeficiente a

0 la formula de la compresion
simple dada ya anteriormente, tenemos:

Adoptando una seccién cuadrada de lado a,

tenemos:
a=V 108=10,4 cms,

Luego la seceitn tendra por dimensiones: 10 x 10 ems.
Jabaleén 0 n y su simétrico w ¢ ¢

Esfuerzo de compresion p=2.255 Kgs.; Coef. de trabajo
de |a madera:

K=60 Kgs. pjem? Longitud: 1=2,15 mts,

Tomando como menor dimensiér transversal de la seceion
a=15 ems.

215
—
a 15

1
Segiin la tabla dada por Barberot para —=14,8, el factor

a
de seguridad n=2,88 y por wsr‘:]ts el coeficiente de seguridad,
que debe emplearse M:E‘gs—:%y la seccion serd.
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extremidades de las planchas de zine de cusi longitud
un sobrante de 2,18 2,04 =0,09 mts. para su debida ﬁjleh
enlace entre unas y otras.

a proceder a la determinacion de los esfuerzos des,
lladdos en eada una de las piezas de la armadura v luegg g)
culo de s ecciones en funeion de los citados (»Rfuem,.‘ pe-|
preciso comenzar por determinar las cargas y sobrecargag u
vl a soportar la armadura, cuyo analisis y caleulo lo damog 3
continuacion:

Cargas permanentes:

Peso del zine [syHiitte-Tomo 111, pig., 410.) . . . 8 Kgs.pimiz de ey,
. de las correas (Id. y Colombo, p.: 5 wisiigias 5
Total, . - -+ 24 Kgs.pm.z),

Peso de la armadura:
axl 'y

Este lo caleuluremos por la formula de Merriman: P=—-—(14-..)

en la cual: P=peso de la armadura en libras
a=distancia entre armaduras, en pies.

1=luz en pies.

32.8x52.5 .5
P= ———— (1+—
2 10

Cargas variables:

La presién del viento se puede caleular como sigue: ]

Segtin Colombo, en su Manual del Ingeniero pag. 211 ’
Hiitte en el Tomo III. pag. 56 de su Manual del Ingenjero, un
viento cuya velocidad sea de 30 a 40 mts. por segundo ejerce
una presién de 100 a 200 Kgs. por metro cuadrado actya
sobre una superficie normal a su direccién: pero como se supg.
ne que corre horizontalmente, la componente normal a lg ¢y
bierta o sea el empuje efectivo del viento sobre ella, serd:

Adoptando una velocidad de 35 mts. por segundo, la i
sién serd 150 Kgs/ m2. Ahora bien, segin el Reglamento
siano de Obras Piblicas conteniendo el “‘Manual del
tructor’” de Zoroa y Sastre (pag. 378) la componente no)
al plano de la cubierta esta dado por la formula:

: p,=p.sen, a
en la cual: p,=presién del viento actuando normal al plano de la ey
b P= o e o w & su direccion

- a=fngulo de inclinacién de la cubierta con la ho
ik %v‘déh presion . /M2 de cubierta)

)=5381 bs.= 2445 Kags,
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Como esta razon es mayor que 5 o se
mayor que 5 veces [a menor dimer

serd prociso caleular I seceion como una pieza. que esth sujets
a flexion lateral por medio de la formula de Rankine la cual di
i seccion en funcion de un coeficiente especial deducido. preci.

samente teniendo en cuenta las posibilidades del pandeo on
virtud de la razon que antes hemos hallado.

3 8, que la altura es
nsion . transversal adoptada,

En efecto, podemos considerar nuestro caso como el 11 de
los considerados en la pag. 221 del ““Manual del Ingeniero” de
Colombo, es decir, una pieza cuyos extremos estan articulados.

El coeficiente de trabajo que debe emplearse segiin el citado
autor es: K

Ky=——
n
en donde: K, : €5 el coeficiente de seguridad que debe emplear-
se para evitar el pandeo, en la formula de compresion simple.
K: Coeficiente normal del material

n: factor caleulado por Rankine en funcion de la razon
entre la Jongitud de la pieza y su menor dimensién transversal
¥ que estd dado en forma tabular en la pag., 720 del Tratado
de Barberot o en la 222 del Manual Colombo, resolviendo regir-

1nos por el primero de éstos.
Entonces, si en el caso presente la razon | 204

——=——=10,2

a 20
el factor de seguridad n, dado por la tabla es 1,96

¥ por tanto, el coeficiente que deberd emplearse en el cal-
culo de la pieza por compresion, serd:

30 Kgs. plem2

habiéndose adoptado como coeficiente de trabajo a la compre-
si6n, de la madera, K=60 Kgs. p.Jem2(segiin la tabla, XXIX,
pag. 216 de Colombo).

Con el coeficiente encontrado y valiéndonos de la férmula
_corriente para la comprension simple: P=8S K
~ en la que: P=carga soportada por la pieza
] S=seccin conveniente de la pieza
K=coeficiente de trabajo del material (que en este
| valor de K). B :






EPUB/toc.xhtml

Table of Contents


		Page






EPUB/images/img_03.png
REVISTA DE LA UNIVERSIDAD

plitno de I armadura v euyo objeto es sostener 2 é5tas yaps
lo cual sea poyan en los pares de ellas: 3o 'hsmbr.'a,'."
oyan sobre las correas en sentido berpendicylyy
ellas v colocados entre Jos espacios comprendidos entra dog +
armadura listones, que se colocan pe :endiculnm,i,
los cabrios y son destinados a sostener el material de ey,
> ¢ (que depende de naturale: €St mater|
para utilizar toda algunas de las piezas indicadas anterjgy.
mente; por ejemplo, al tratarse de Jamina de zine onduladg, de
UIS0 corriente entre nosotros, tan solo son necesarias 1as corregg
espaciadas a longitudes adaptadas al largo de la Dlancha ge
ZINC que se vaya a usar. Aunque en este trabajo se eop;
pla esta dltima circunstancia, en la figura 1-By 1—¢ estan
indicadas todas las piezs seritas como. componentes/ del gy
tramado de la cubierta,

v
Procederemos ahora, al cdleulo en si mismo, no sinmh.
dejar constancia de que este trabajo no es una novedad ¢jep. .
tifica; sino que eonstituye una aplicacion de las normas dadag
por la Estatica Grafica y la Resistencia de Materiales, con cuyoJ 1
auxilio esta comprobado ya que las ejecuciones emph'imgn!l L2

ramo de la Construecion ¥ de manera especial, en el de la Cap.
pinteria de armar, se sujetan tan solo a apreciaciones que, g
bien es cierto estan dadas por la experiencia y no dejan que
desear en cuanto a sus condiciones de estabilidad y resistencig,

si estén renidas con el aspecto estético y, lo que es mas impop-
tante adn, con el econémico: pues, se emplean en ellas uney.
ceso de material, ya sea en piezas innecesarias o en secciones
mayores que las cientificamente requeridas y que con it i
en iiltimo término, un aumento bastante considerable tanto en

el costo del material como en la obra de mano, .

Se trata de aplicar el método de Cremona para la detery
nacién de los esfuerzos desarrollados en las piezas de una
madura del tipo norteamericano con seis jabalcones y t
horizontal, indicada en la pag. 736 del Tratado de
de Barberot, para luego t
todo de Ritter y calcular
las piezas.
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v i Coayaml, Abeit 30 de 1935, .

Trabajo del alumno del 49 afio de Ingenieria,
Sr. José Manuel Alban A.,

premiad of el concurso eonvocads poe of Consei Universitation
entee fou alomnos dv t Facultad e Clencics. Fiicas
¥ Matemdticns.

Estudio de una estructura
o armadura de cubierta del tipo
norteamericano.

SUMAKIO: Siritesia Kistoriea: de I’ Est
it

Consideragio-
descriptivas generales de los eleméntos de
tmi armadira de cubierta, Determinacion de jos
wfuerzos desarrollados en lns. piezas de ing ar-
mintara de cubierta del tipo. norteamericano eon
seif trnapuntas ¥ tirante horizontal, por el mé:
tudo yrifica de Cremona, comprobado por. ol mé.
tode analitico de Ritter 0. de los momentos,—

Citleale de lax secciones de eadn una de las. pie-
s,

Las Entitica, lamadu antiguamonts Mecanicn de ius Corp-
trucciones no es sino unu cientifica combinacion de las normas
Widnk par ln Resistencia de Materiales v o Meefvien metiante
ta cunl llegamon i conocimientn i s fuerzas axtariones
Imteriores dis una estrictura y por dete. u determinar s see-
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k& del diagrama Qremona hemos determj
Fokgall las barras por la acciin (|0|"‘:'i‘::‘; i
¥

% esfuerzos producidos en
tales resuitados se hallan e o I, af o
* Ja fig. 5B en el cual obseryamos lo mISmo que en el ggar: 5 |
que I barra & 1 no desarrolla ningiin esfuerzo, ior,
tanos, pues. determinar los esfuerzog it {
€3

Ahora rés!
Jos que estdin 0!
para lo cual no hab
pectivos esfuerzos 0!

en el Cuadro HII. C: 3 |
para las diferentes pi

de las secciones s dife
aplicando para ello Jos principios de la Res
les.

metidas las piezas de la armadura en g
ré sino que adieionar unos a otrog 1Wtudl‘,
btenidos anteriormente tal como ge § Ty,
on estos. esfuerzos entraremos g "Anl’h“

de I ﬂrmadzm"
stencia de Mﬂtey’g:

Cleulo de las secciones de cada wna de lus piezeg;
r presente que los materiales d,

rmadura es la madera y el hi
(in las funciones que v;

Debemos tene
ser construida la al
dos convenientemente seg

pefiar cada una de las piezas.
leulo de los pares: En el cuadro I vemos que |
fuerzos encontrados para las barras bk cm od 08 e
constituyen un par, son rgspeclivamenm. 15 |,11.()40';"?uu
v 6,945 Kgs. a la_comprension, resultado que son “““l;l:;hm
puesto que mientras més se aproxima a la cumbrera Jas f, o §
zas disminuyen: por tanto, debemos escoger el mayor "10 Uer.
esfuerzos para con él, caleular una seccién que 1 hemg taley
adoptar uniforme para todo el par aunque excesiva en |g e
superior, ya que, haciendo el cdlculo separadamente lmrj. ”f"'e
esfuerzo, la seccion iria disminuyendo progresiv mem‘ cadg
forme se acerea a la parte superior, resultado éste, que . Sonl
dificultades en la construccion y especialmente e traerjg
refiere a los ensamblajes, en el caso de ser estas pie uanto sa
dera como la vamos a_hacer. 288 de my.
El mayor esfuerzo es, pues, de 13.150 Kgs

si6n.  La longitud del par entre dos nudos ::\,;.-:lc.,lﬁ .mm”'e"‘
Ia longitud de la barra b k es de 2,04 Mts. gkt H

Adopteémos como menor dimensién

) transversal de

cién del par 20 ems. y establezcamos | i
v dicha menor dimensidn: S e

M!O.l
S
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= e 3 1
inacid de los afiierzos producidos o ol empps 4

e de el ados los esfuerzos desarrollados e cagy

Una vez caleul efecto de lus cirga
rras madurs, por a8 Dermy,
R e mrd:r;:s‘:cqlculsr Jos esfuerzos debidos a Jag cargl;,
";np'::ni:entca que, en el presente ¢aso, solo se reduce g
o .
aceidn del viento. :,
Al analizar las cargas sobre la armadura habianmos deter.
e empue producido por I compon . normal
m : PR s
i intermedio de la armadura ey
viento sobre cualquier nudo 306 era go
306 Kgs, y para los nudos de los apoyos — o 153 Kgs, )

ciones de las hechas ;Imr las cargas Dermg.
as aqui, con respectoa lasimetria del emypy:,
;:;‘ﬁ:h::?l:?:‘:rmagum migmﬂ. la cual nos autoriza u]::;lt
cular los esfuerzos correspondientes solo a mr.tl' armadyyy,
Para iniciar este proceso gréifico es preciso determing,
ro las reacciones en los apoyos. Para esto se trazy |,
de las fuerzas, ya né sohrc una linea vertj.
“cal sino, sobre una linea paralela a la direccion del viento o mq_
jor dicho, & la componente normal de éste sobre la cubierty,
En efecto consideremos que sobre da vertiente de la izquierdy
(fig. 5—A) estd actuando el viento; en una linea paralela y la
normal al plana inclinado de la cubierta se traza el poliggp,
dindmico o de las fuerzas ABCDEF, Para determinar aq
reacciones, se traza un poligono funicular de polo arbitrarjy
P, cuya linea de cierre A A transportada sobre el polo P g
determina en el dindmico el punto Z que lo divide en 2 vectopeg
representativos de los valores de las respectivas .reacciones de
los apoyos; asi obtenemos el vector AZ=900 Kgs. como valop de
“ la reaceién en apoyo izquierdo y el vector ZF=324 Kgs, comg
wvalor de la reaccién en el apoyo derecho (fig. 5—B).

Los valores hallados grificamente pueden comprobarse
analiticamente por medio de las proporciones establecidas e
la demostracién del teorema de fuerzas paralelas desarrollady
en la pg. 116 del Tratado de Mecénica Industrial de Ph.Mgy.
lan; si estableciendo analogia con nuestro caso consideramos
~ las dos reacciones de los apoyos, como fuerzas componentes do
- la resultante, que en nuestro caso es la equilibrante o sey d 4
quuje_wEn_l del viento sobre toda la vertiente. La linea de
accidn de esta Gltima pasa por el punto W de interseccion do

Iguales considera

primel
mitad del poligono

los
de
reg
A
cay
sie
Lk
de
o
da

re
L

aj
m

n
i

-
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1s lados extremos del

funieul
de union de

Aar trazado, e interee,
los puntos de aplicacion de [y com
nes) en el punty W. cuy,

¢ las puede determingy por
cando la parte pertinente del mene
sicion de fuerzas que dice:
las v del mismo sentido di
de aplicacion de Jas compon;
proporcionales a sys inte;
dad signiente s,

Pta la lines

ponentes (o
respectivas distancias g los

la escala de dibujo.  Apli.
ionado teorema de

“la resultante de dos fuerzas para-
vide la recta de union de los puntos
entes en dog Partes inversamente

nsidades'”, tenemos, |y Proporcionali-
eg1n la notaeion usa

compo-

4 en el dindmico;
h L2y 14
| &z 1,7
! 1.224 x 11,7
A Dedonde: q s=—— —__ ___ 895 kgs.
3 16
Eﬁ” resultado bastante aproximado a 900 kgs, que se ha encontradg
por el gréfico,
Una vez detery

‘minados los valores de
" Apoyos. procederemos a la construceion d
. (fig. 5-B), cuyo proceso es ex.
mos cuando se trataba de la cargs
notar que, por ser los esfuerz
riores, hemos aumentads |a eses
vale o representa 200 Kgs., co il
apreciacion de los vectores,

Comenzando por el nudo del aj
mos los esfuerzos de las barras bjr

las reacciones en log
el poligono Cremona

siempre presente que,
en la consideracion de éstos, debe seguirse el mismo sentido,

que en nuestro caso hemos adoptado el de| movimienlho de. los
y punteros de un reloj, y ademés, que bara la determinacion de

la clase de esfuerzos Y su magnitud ha de imperar el orden
ciclico en el trazado dg los poligonos parciales,

Para comprobar que el diagrama de Cremona est4 exacta-
te dibujado hay que observar ¥ eomprobar que lgs inter-
 secciones de los vec OP y PQ estén localizadas en

ed recta y equidistantes
fig. 5-B.
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Tldz 4 x 35 !
: =— i == =452 mm2,
s amt=r gy
—_—
de donde d=V 152=21,2 mm.
ioualds’ razones que las expuestas anterio,
ado, m’mmsm en lugar de 21,2 mm.. otrg :Iem;;le ®
quevequivnlenl". En este caso es también (eg; iy

. de 3,97 Kg. por
pio de la barra que es
mﬁ“ el pendol6n, pesari: !
o 3,97 x 1,62=6,43 Kgs.
g ue es despreciable con respecto a los 2.13) g
:npa'ﬂi:bamy que por su pequeiez relativa ng aif:;aqm
el resultado obtenido. A g

Después del minucioso cdleulo que hemos hechg, dete,
nando primero las cargas permanentes.y variables que ae:-ml’
sobre |a cubierta, hallando luego, por métodos graficos i
probados analiticamente, los esfuerzos desarrolladog é.; com..
una de las.piezas componentes de la armadura que hsmufn
tudiado, ¥, caleulando por iltimo, las secciones convenj S ey
para cada una de ellas, hemos llegado a un resultad, m:{!t‘”
mente aceptable si comparamos las dimensione obtenidgs ica.
las dadas en las tablas que, referente a estas clases e cop’
{frucciones, se encuentran en los manuales, obras de consut]":‘sy'
de textos.

Desde luego este caleulo ha sido hecho con el efieg, auxili
de Manuales como los de Hiitte, Colombo y Z"""*Sgs,.rx'h(‘
también de Tratados eomo los de Moulan, Barberot, E“Selﬁ;,
y Saliger, Catalogos de fabricantes como los de |a Unl{g d mn
tes Steel Products C% y los de Pont—A—Mouson, bipjiq, Sta.
ésta que ha estado al alcance nuestro, por el momento, 'Rraffy

metrg lineg
]

Guayaquil, Noviembre 4 de 1.934, ENGINEER,

Drecigp), o 1
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. Poligono que ha quedado cerrady es o] correspondicnte el nudo:
odeqn; lados han quedado determinados por los veetores
0D, D ‘Q. QP, ¥y PO. Luego pasando al nudo de la cum.
brera gafir, tenemos en él conocidgs ge y of: bues bien, siguien-
o el urden ciclico se ha trazado en el poligono Cremona las
respectivas paralelas: por el extremo Q una paralela a la barrs
@ 7 que es QR y por el extremo F de la fuerza EF cuya mitad
pertenece a la otra mitad de la armadura, se ha trazado una
paralela a fr. Ia cual ha interceptado a QR en an punto sobre

«l veetor BK, quedando por tanto: cerrado también este altimo
poligono.

De este mode e interpretando cada una de las longitudes
por medio‘de la escala adoptada, se han obtenido loz valores

de los esfuerzos consignado en el cuadro | que estd al pie de la
fig. 4-B en la pag. 7.

Ahora bien, no es demas comprobar por el método de Rit-
ter (analftico o de los momentos) los esfuerzos de una o mas
barras cualesquie Por ejemplo: Consideremos la seceién
S-S, que cortan las barras d o, 0 0, n z, y caleulemos el es-

fuerzo de do tomando para ello los momentos con respecto al,
nuda en el que concurren las otras dos barras cortadas por la
seceion o sea eon respecto al nudo znopz; entonces tendremos;:
Mom. de la Reaccién Izquierda—Mom de las fuerzas ex-
teriores ab, be, cd debe ser igual al Mom. de la fuerza d o

Expresando esto numéricamente, tenemos:

2.203.2 x 62754 x 6—550,8 x 4—550,8x 2= 1,2 x DO
De donde DO=6.885 Kgs.

En la ecuacion de los momentos se observa que siendo las
fuerzas paralelas y en sentido contrario, sus respectivos momen-
tos son también de sentido contrarip. El valor encontrado para
DO es tan aproximado al de 6.800 Kgs. que se ha encontrado
grificamente, que en la prictica es suficiente este dltimo para
los efectos del caleulo. Creemos innecesario continuar la com-
probacion de la exactitud de los resultados hallados por el mé-
todo de Cremona, puesto que ya se ha hecho con la barra DO.

Cabe observar aqui que el diagrama Cremona dQ un es-

* fuerzo nulo para la barra k [; pero es indudable que si en ver-

- dad dicha barra no desarrolla ningin esfuerzo, no es menos
cierta que su funcion se concreta a evitar Ja flexion del tirante

2 k. funeion bastante importante en la estabilidad del sistema.
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o la diférencia: 2.

do ol 7 d
o M:‘:’dnld:n el dinamico por el vector ZB,
tracemos una paralela a ln burea §

a interseccion de otra linca que g it i
i v

lela & la b:;rra ke ; Las ‘”“gi(“d“":l; L ey
y " interpretadas en & escala adopyyg, y oD,
> ;a:ml:e' 5,600 Kit> y 9.800 Kgs.. respectivamente “:" ' Srar
Io r:lntrvua la clase de esf““@:]'n u:t:rvkn.m:;\ j”" ;; la IhrncrI ‘ e
id da inicialme es de Z a B, ug o0 TR

ci6n de la reaccion tomad i BRNL 8 e ¥

indmico O T "

ue los vectores del dindm 5 e 0 g, x
:ue BE actuard de Ba Ky pov tante serd esficrzo de o, e
presion en el nudo del apoyo :zgungrdu. en tanto que, Kz o N,“.
Hard do K a Z siendo por consiguiente esfuerzo de tengig, E'; . POl
2l mismo nudo. X por
Pasando 4l nudo zklz en donde tenemos conocidg ;o g
3 Bl 1 r “hy e i
desconocidos k Ly 1z Partimos de K a Z luego p; amoy N

Ja cual no se desarrolla ningin esfuersy ety

la barra K len .
% de Cremona y por tltimo a la barry |,

demuestra el poligono

cuya magnitud y sentido (tension en el nudo considerado) g5 Ler

7 d:?l’o nor“el veetor LZ=KZ%=9.300 Kgs. b L’“:‘

Liego pasamos al nudo kbeml en el cual tenemos Conocidgg T

Jos esfuerzos LK, KB y.BC. Para determinar “los valorey g, nad

om y m |, se trazan, siguiendo el brden ciclico, a contipyy, Ree
cién de LK, KB, BC, por el extremo C. una paralela a Ja bariy

¢ m que es CM y por la extremidad L: una paralela a | m gy, far
es LM, estas lineas limitadas por sus intersecciones en M, day
la magnitud de los esfuerzos desarrollados en las respectiyag

barras, los mismos que interpretados en'la escala adoptada g, :
los valores 8.100 y 1375 Kgs, respectivamente.  Sus sentidyg
son: compresion y tension, en su orden, con respecto al nyg,

. que estamos considerando. fu

y ~ Este proceso contintia en la misma forma hasta llegar 4 o

determinar todos los esfuerzos de la media armadura los cuales "D

. serdn correspondientemente iguales a los de la otra mitad pop
_Ja simetria que existe, ya sea en la reparticion de las cargag
como en el tipo de la armadura mismo,
Indicaremos, sinembargo, que siguiendo las reglas dadag
anteriormente, ina comprobacion de que los esfuerzos estin
 bien determinados se realiza al término del poligono, el cug)
. debe quedar siempre cerrado; En nuestro caso, tal cosghy
 sucedido, pues. observando la fig. 4B vemos que el peniltimg
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ud 1=2.35 mts.

Longit
nor dimension transver

- Adoptando como me
g=ong

a B g abladipara |
——=16, el
a - 60

Luego el coeficiente de seguridad serd: K=— -

Y la seccidn seré:
rro

;2
g —mm———
K 15
Si la secei6n Ja deseamos cuadrada: @ sy
LLas dimensiones de la seccién serd pues: 17 x 13 va“
Cileulo de las péndolas: Las barras k 1y su simét, &
- hemos dicho ya, y el grﬁﬁoo nos lo prueba, no lh-sarru]lrlca{'
_ gtin esfuerzo y su accién se limita a evitar la flexion de] z?;‘ Bin.
ante,

Barras m n y su simétrica u v:
Esta barra la vamos a considerar de hierro.
) Esfuerzo de tension P=410 Kgs.; Coef. de trabaj,
hierro a la tension K=600 Kgs. plem?.— Longitud 1:0’;"5" del
La formula de la tension es como la de la co e
P=s.k Mpresion:
P=peso o carga Aplicindola para ha k-
S=seccion de la barra, tenemo:
K= coef, de trabajo. 4

cé
A
600 4 E
Si adoptamos la seccién circular para esta barra, tene i K
0.1"—n-—di i 0.7 x4 T
: e e donde: d2= ——3—;:0.8‘.» cms, =89 m, m,
luego el didmetro 4=V T=9,4 m m. z

: bien, cabe observar que, co )
b mo en los
mymluvhmwMWmm toa/pariy exq’:zmmndg.
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4.~ Las f qué actan en un mismo nudo (ctrgas’
3¢ aplicadas y esfuerzos en las barras), deberdn formar un poli=
gono vectorisl e ¢ las direcciones vienen

dadas al r orden de consecutividad *
eitado en la

5. — Los esfuerzos correspondientes u barras que en la ess ©

tructura forman trigangulo, conearren én un mismo punto del
diagrama’’,

Ahora bien, al hager el estudio de los esfuerzos que actian
en la armadura que estamos estudiando hemos conclufdo que
ellos son de 2 clases: unos permanentes, como son €l peso pro-
pio de la armadura y el peso del material de cubierta con su

entramado, y, otros né permanentes, como es el empuje del
viento.

Entonces, primeramente vamos a determinar graficamente
los esfuerzos desarrcllados en las barras en virtud de las car-
gas permanente luego determinaremos los esfuerzos pro-
ducidos por la accion del viento, para entonces efectuar las
sumas de ellos para las barras respectivas y poder caleular asi
sus secciones.

Determinacion de los esfuerzos producidos por las cargas
permanentes:

Habiamos ya determinado que la carga-permanente sobre
cualquier nudo intermedio, era de 550,8 Kgs. Pues bien, como
la armadura es simétrica basta calcular la mitad de ella, ya
‘que los esfuerzos en las barras de la otra mitad son iguales
respectivamente, como iguales son las reacciones en los apoyos.
Como las fuerzas son iguales y paralelas entre sf, trazaremos
sobre una sola linea vertical y a una escala conveniente, que
en nuestro caso es: 1 em. =500 Kgs., todas las fuerzas que ac-
* tdan en Ja media armadura: esta linea ABCDEZ (fig. 4-B).serd
‘el dindmico o poligono de las fuerzas y representa el valor de
una de las reacciones de los apoyos.
" Siguiendo las reglas dadas anteriormente comenziremos
struceion del poligano‘da Cremona (fig. 4-B) por el nudo
del apoyo izquierdo en el cual tenemos conocidas la
mg g;[n es 50,8 m £ B_Em'
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Sujetarla tanto en los pares como en el tirante, se puede au-
: mentar su didmetro de 9,4 mm, 4 12, Tmm. o sea 112" para
) adaptarlo asi a las especificaciones comerciales més usuales,
Ademas, diremos también que el peso de la barra es despre-
ciable comparado con la fuerza externa v no vale la pena to-
: marlo en cuenta para el cdleulo; pues, el Catdlogo de la United
States Steel Products C da un peso para barra de 12" de
0,904 Kgs. por metro.
Barras o p y su simétrica ¢ s
Esfuerzo de tension p: 870 Kgs.; Coef. de trabajo del hie-
16 a la tensién K: 600 Kg pjemz. Longitud 1=1, 25 mts,

Aplicando la formula para la Seccién:

_ 1 870
; S=——=———=145 cm?
K 600
Como la seccion ha de ser redonda, tenemos:
T dz 4 x 145
145 mm2=——: de donde d2= ————=184 mm2
4 3,14

luego d=V 184=13,6 mm

Por las mismas razones anteriores, se hara aumentar el

didmetro de 13,6 mm. a 15, 8 mm. o sea 58" para adaptdrio a

las medidas que se encuentran en el mercado. En este caso

también es despreciable el peso propio de la barra el mismo

: que seglin el Catalogo que hemos mencionado es de 1,55 Kgs.
por metro lineal, que en nuestro caso darfa:

1,56 x 1,26=1,93 Kgs. el peso de la barra.
Puede pues adoptarse la barra de 58",
Céleulo del pendolén: Por Gltimo vamos a proceder al

. edleulo del pendolén ¢ r @

Esfuerzo de tension P=2.130 Kgs.—Coef. de trabajo K=600

Kg prem?,
: Longitud=1,62 mts.
¥ Aplicando la férmula de la tension para hallar la seccion
correspondiente tenemos:

¢ v 2130 !
A v k__P_ = ——--—=8,55 cm?=365 m. m2
i e [ K 600

g&omohneedduu cireular, tenemos que el difmetro d serd:

]

'
Tors






