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Justificacion de los detalles estructuiales

Series 1.y 2'—Como en las dos series se ha
urilizado el portico sencillo, justificaremos simulti-
neamente los detalles estructurales adoptados.

Hemos partido de la luz 6 m, considerando quc,
hasta tanto pueden emplearse losas apoyadas, pues
no conviene recucir el espesor por bajo de los 25 em
(ue corresponden a aquélla,

Utilizamos dinteles de losa, hasta 10 m de luz in-
clusive, con espesores limites de 37 cm. en el centro
y 50 en los extremos, partiendo otra vez de 10 m
para las soluciones de vigas que llegan hasta los 18,
luz en que limitamos la serie segunda, juzgando co-
mo topes Jos espesores de viga que le corresponden :
I3 centimetros en el centro y 110 en los arranques.

Iin la primera serie hacemos variar la luz de me-
tro en metro, constando, por consiguiente, de mode-
los para 6, 7, 8, 9 y 10; en la segunda el intervalo
s 2 metros y los modelos 10, 12, 14, 16 v 18,

La adaptacion de los modelos a las diferentes al-
trras que pueden presentarse en la prictica se hace
ficilmente, variando ¢l espesor del tabique de modo
que su momento de inercia sea proporcional a la al-
tura, consiguiendo asi un aumento de scccidn pro-
parcionada a los esfuerzos, e identidad de condicio-
nes en la sustentacion del dintel.

Los cilenlos del portico se han desarrollado por el
procedimiento norteamericano conocido con el nom-
hre de slope-deflection, vy aunque no varia sino en
detalles del correspondiente a “masas eldsticas” co-
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I'ig. 1. Deformaciones de una barra

rrientemente empleado en nuestro pais, vamos @ ex-
penerlo sucintamente,

Considerando una barra tipo pieza prismidtica, em-
hotrada eldsticamente en sus extremos y con seccio-
hes de momento de inercia constante, el par de em-
Ptramiento, que aparece en ¢l extremo izquierdo,
A imprimir una desviacion angular . esta sec-
CUIH‘ 0s

Mg = 41 /’ 0, [

ln las mismas condiciones el par de empotramien-
10 que aparece al imorimir la desviacion 0, en la
seceion de empiotramiento opuesta (es decir, la de-
i recha) es:
' i _opd 5
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) (Ulmparando esta expresion: con la anterior dedu-
{mos que el factor e transmision. es 0,50.)
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Véase el nimero anterior, pigina 41,

Coleccion de puentes de altura estricta’

Y el par correspondiente a una desviacion lineal A
perpendicular al cje de la barra:
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La deduccion de estas expresiones no necesita acla-
racion especial; pueden obtenerse por cualquiera de
los procedimientos eldsticos : teorema de Castigliano,
método de los trabajos virtuales, teorema de las
arcas, etc. '

Side la pieza prismitica con momento de inercia
constante pasamos al caso de inercia variable, recor-
dando las definiciones de coeficiente elistico y factor
de transmision, vemos que serd preciso introducir
estos dos cocficientes, afectando el primero a la ma-
s elistica // v el segundo a los términos en que
intervengan  desviaciones  angulares en  extremos
opuestos.

Asi las formulasy generales, al tener en cuenta gi-
ros v desplazamientos normales de los  apoyos,
serin

ixtremo izquierdo
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Fxtremo derecho:
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donde:

ko y ke, son los coelicientes elisticos izquierdo y
derecho,

@ y a;, los factores de transmision idem id.

fo ¥ wy, los momentos de empotramiento perfecto,
originados por los esfucrzos actuantes.

Ll sentido positivo para los desplazamientos i
neales y angulares es ¢l de las agujas de un reloj,
y tambicn para los pares de empotramiento, debien-
do advertirse que al considerar directamente a éstos
s preciso tener en cuenta que los momentos Aecto-
res, en la convencion corrienite, coinciden en signo
para ¢l extremo izquierdo, pero tienen ¢l contrario
en ¢l derecho,

La aplicacion del procedimiento a una estructura
es e sobra conocida: se llega a un sistema de ccua-
ciones lineales en el que figuran dos ecuaciones por
barra, andlogas a las [4] y [5], y una ecuacion por
nudo, que denota la indeformabilidad del enlace, ex-
presando la anulacion mutua’ de todos los pares de
empotramiento, Con estas ccuaciones tenemos bas-
tante para resolver el problema cuando podemos pres-
cindir de las deformaciones lineales én los nudos, o
¢stas son debidas a causas exteriores (variacién ter-
mohigromdétrica o asiento accidental de los apoyos) ;
pero en el caso contrario *, dentro del cual queda ¢l




Cuadro nim. 1,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Cdlculos para actuacion de una fuerza
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portico sencillo, es preciso considerar las nuevas in-
cognitas A y obtener nuevas ccuaciones, expresando
relaciones totalitarias entre los elementos que com-
ponen la estructura. Asi, por ejemplo, en el portico
sencillo se obtiene esta relacion cortando los pilares
en la coronacion y en la base, y expresando que la
suma de todos los pares que pasan a ser exteriores
¢s nula.

Compo en todos los procedimientos corrientemen-
te utilizados, en ¢éste se prescinde de la inlluencia
de las compresiones longitudinales y esfuerzos trans-
versales, cuyos efectos son de muy poca impor-
tancia.

la eleccion del tipo de pdrtico mis conveniente
s¢ ha llevado a cabo considerando diversos dinteles
de los estudiados en viga doblemente empotrada y
tabiques con distinta rigidez elastica establecida en
relacion con la de aquéllos, Iin cada uno de los casos
hemos determinado los momentos flectores corres-
pondientes a todos los esfucerzos actuantes, para lu-
ces comprendidas entre 6 y 18 metros y alturas en-
tre 2 y 8, comparando los maximos momentos flec-
tores en cada seccion con el momento de inercia co-
rrespondiente. Asi hemos llegado a seleccionar los
dinteles, que en ambas series triplican ¢l momento
de inercia central, mediante acartelamientos hasta el
quinto de la luz en la primera y el cuarto en la se-
gunda, mas amplios estos tltimos teniendo en cuen-
ta que, ademas del aumento de espesor, suponen la
presencia de un forjado inferior, v, por consiguien-
te, Ja cficacia de la viga en 'T' para los momentos ne-
guativos.

Como esfuerzos actuaantes hemos considerado:

1) Peso propio y del pavimento;

2)  Sobrecarea movil;

3) Variacion de temperatura - 15 a 25" C;

4) Desnivelacion de los apoyos en 4 c¢m;

5) Tmpuje de las tierras en uno (@) o en amhos
lidos (0).

Para los dinteles cstablecemos la hipoOtesis de ac-
tnacion de los 1), 2), 3) v 4), pues el considerar,
ademas, ¢l 5a) seria demasiado desfavorable y con
el b)) no puede contarse en todos los casos. Tin
cambio, para los tabiques suponemos ademas, la actua-
cion del § o) independiente o sumado a los anteriores.

Para la hindtesis mas desfavorable de concentra-
cion de cargas hemos supuesto ¢l ancho de una via
con la sobrecarga correspondiente, considerando cue
en las losas interviene todo el ancho de 3 metros, y
que en las vigas se lo reparten las dos incluidas
de un modo desigual, cargando una de ellas con el
60 por 100 del total. Asi nos queda libre a cada lado
una zona de 30 centimetros en las losas (con cspe-
sor reforzado por el sobrealto de acera) y media
Viga: en las otras soluciones, que, ademas de cons-
tituir un refuerzo lateral, forman elemento para sus-
tentacién de los paseos.

Fl resumen de los calculos efectuados es ol si-
guiente ;

A) Determinacién de los momentos de empotra-
miento en dintel y tabiques, para varias posiciones
de la fuerza unidad (cuadro nim. 1).

! Siempre que exista una disimetrfa en la estructura, o en
ls cargas, es preciso considerar estas deformaciones lineales;
Son producidas por los esfuerzos longitudinales no equilibra-

405 directamente. Asi los norteamericanos las cdenominan
sside-sways,

L) Determinacion de los momentos de empo-
tramiento para variaciones de temperatura y retrac-
cion de fraguado, y desnivelacion de los apoyos (cua-
dro ntim, 2),

C) Determinacion de los momentos de empo-
tramiento correspondientes al empuje de tierras en
uno o en los dos tabigues.

D) Deduccion ‘de las lincas de influencia de los
momentos flectores y esfuerzos cortantes en las sec-
cliones mas interesantes. (Kjemplo: cuadros niime-
ros 3 y 4.)

[)  Obtencion de los momentos flectores y es-
fuerzos cortantes maximos en las secciones mis in-
teresantes de cada una de las luces consideradas (cua-
dro niim. 3).

I} Calculo de espesores y armaduras en las sec-
ciones central y extremas de los dinteles (tabla na-
mero 1).

G) Distribucion de los hierros de la armadura
principal en las secciones intermedias de los dinte-
les (cuadro niim. 6).

) Caleulo de la armadura secundaria de los
dinteles cuando sea precisa, o comprobacién de la
resistencia del hormigon a los esfuerzos correspon-
dientes (tabla ntim. 2),

I) Obtencién de los esfuerzos mas desfavorables
para el tabique en las dos Thipotesis siguientes:
1), maximo momento flector, y 2), miaxima compre-
sién longitudinal,

1N Comprobacion de la armadura de los tabiques.

Tin los modelos de la primera seric disponemos
tinicamente armaduras longitudinal y transversal de
reparticion, no siendo preciso armadura secundaria,
pues la componente tangencial maxima de la ten-
sion en los puntos mas cargados no pasa de 4,5 kilo-
gramos por centimetro cuadrado, considerando tni-
camente el hormigdn; hipdtesis muy alejada de la
realidad, pues con la distribucion de hierros adopta-
da los levantados absorben integramente las tensio-
nes tangenciales en las zonas extremas, que son las
mas cargadas.

Iin la armadura principal hemos procurado em-
plear hierros de poco didmetro, para lo cual los he-
mos distribuido a razén de 10 por metro lineal en
¢l centro, correspondiendo 12 del mismo calibre en
los extremos, obteniendo asi las separaciones mini-
mas compatibles con el buen hormigonado.

También hemos procurado conseguir una traba-
z0n perfecta a lo largo de toda la estructura, para lo
cual en los dinteles permanecen cuatro barras por ma-
tro lineal, tanto en la zona superior como en la ia-
ferior, y otras cuatro pasan de ésta, en la zona cen-
tral, a aqudlla, en las zonas extremas; a los tabiques
pasan cuatro dc las barras continuas del dintel, y
otras cuatro sunlementarias de los extremos, que ase-
guran una perfecta solidaridad. 'T.a unién de los ta-
biques con el cimiento sc establece mediante anclaje
de las harras verticales y adicion de los hierros a es-
cuadra, que justificamos en el articulo anterior,

Tsl verdadero problema de armado en un portico
cstd en el enlace de tabique y dintel, v lo trataremos
con todo detfalle en el articulo proximo, a la luz de
las experiencias de toda clase que se han llevado a
cabo en este elemento estructural,

Carlos FRRNANDEZ CASADO
Ingeniero de Caminos




