CALCULO DE LA ARMADURA PRINCIPAL

PARA 1A
ESCUELA PUBLICA DE CASABLANCA

Por C. Carvajal

COSTANERAS

Principiaremos por determinar las dimensiones de las costaneras, para lo cual se

aplican las férmulas siguientes, ya conocidas:
P =(p+ecl) cos a4 100 sen® («+15) L

M=yt

P'=(p+ect) sen «

M'i= p”l::— ;

En los cuales p” es la resultante de las fuerzas normales al par, p” la suma de las
fuerzas paralelas al mismo, p el peso de la costanera por metro lineal, ¢ el de la cubierta
por m.?, D es la distancia entre las cerchas i [ la que queda entre costaneras, 100 sen*
(«+15°) es la componente normal de la presion del viento por m.* de vertiente, Mt i
M"t son los momentos mdximos respectivamente de p’ i p” i « es la inclinacion de In
vertiente. Poniendo los valores de las diferentes letras i reemplazindolos en las férmulas
anteriores, se tiene:

p=*35D=" 165[=0.9H
c=% 7.5 (Hierro galvanizado): =26° cos «=0.899
sen e=0.43%824150=41° sen 41°=0.656

de donde se deduce:

P’ =(%35+%7.5x™ 0.95) 0.899 + 100X 0.656 x ™ 0.95
P=0554% 40.87 =k 5042,
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Presion del viento por m.2 de vertiente =

k —2

k. 43,03 M’ =50.42 l'i;’ — it ke, e,

Este momento es igual a la ecuacion de resistencia:

i By L oypass
StV
R 13,155
s~ T1
v

Escojamos « priori costaneras de 2" x 3”:

—2
I _bhr 50x75_

LB -— L
Costoneras V.6 6 AR
50" =2°
- E 17156 : &
— = — =K )4 or S
}Tz 95 Tl = 3" * S 46875 0.36 por mm
b R
L _9mk 3 2
- b = S 36 kls. por cm.
P'=(35+7.5%0.05)0438 =+ 4.65
M”=.4éﬁi>gﬂa—= 1582 k. mm.
I 75%50
_ 7HxH0 ! g ¥
FE— =31250 mm.

Doy tuas =0.05por min.*, o sea:
ST 31g50 oo pormins, oS

i

= 5 kls por cm.?

Tenemos trabajo total costaneras:

g=3(j+{)=4l k. por cm.
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DETERMINACION DE LAS FUERZAR ESTERIORES
Curgas permanentes

Peso propiodel tijeral, — son m.® 0.6825 a razon de 700 k. por m.?, considerando que
las piezas comprimidas i tirante horizontal inferior tienen una seccion de 7.5 cm. x 15 em,

1 las estendidas, de 5x 10 em.= , ...... e e k. 358.00
Son 20 costaneras de k. 3.7 cada una por mt. 1 i como estdn los tijerales
geparados de mil LO0 v vavmi visvwia s wwn anen sswacae TSP 128.00
Peso cubierta en las dos vertientes, a k. 7.5 m.”, son 2 9 mt. X m. 1.65 x
Ko B8 —ween o5 wa veras oy veenrw R OSSR o 5 P 223.00
Peso total de cada tijeral==. .... ............. ........ kls. T09.00

Son 20 costaneras, o sean 18 pafios entre ellas.
Cada costanera tendrd un peso de

09
- =30 .
18 30 1

Cada costanera de los apoyos tendrd un peso de

2]
3k 195,

10(
4°K
40
33" 4
39~
3k 5 5
39%
39%
39% 2

20[¢

1
7 b Jiid

m
———— e s [ L I T

Los tres pafios de cada vertiente ticnen varias costaneras fuera de los nudos, lo que
nos obligard a determinar graficamente las reacciones en los nudos 1, 2, 3 1 4, como se
ve en el depurado respectivo (figs. 1, 2 1 3).
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En el nudo 1 obra una fuerza de k. 20+k. 70.5 = k. 90.5

» » 2 » » 86 + 48 = 134~
» » 3 » » 40+ 4—;}-+30= 90,—
» » 4 3 » % +20= 40, —

Valor de la resultante total de cada lado= k. 354.5.

La de d&mbas vertientes serd:

k. 3545x2=709 kL

La armadura estd apoyada en cuatro puntos, luego habrin tambien cuatro reaccio-
nes que debemos determinar, para lo enal emplearemos el método grafico. El principio
de este método es el mismo del andlitico: se determinan las ordenadas de la pieza flexio-
nada bajo la accion de todas las cargas, como si la pieza estuviese solamente sobre los
apoyos estremos, despues las ordenadas de la pieza flexionada bajo la accion de cada
una de las reacciones, consideradas aisladamente. La suma de estas ordenadas debe ser
igual a la diferencia de nivel de los diversos apoyos, o serd nula si éstos estdn a la misma
altura,

Trazaremos el poligono de momento correspondiente a las cargas solas que soporta
la armadura, La lonjitud total del eje flexionado se divide en partes iguales i las orde-
nadas que resultendel poligono, las trasportaremos sobre una vertical, una a continuacion
de la otra. Tomaremos un orijen cualquiera i se trazardn las oblicuas a los puntos de di-
vision de la vertical; las paralelas a estas oblicuas determinan un segundo poligono que
figura el eje de la pieza flexionada.

Mediremos en este segundo poligono las ordenadas correspondientes a los apoyos
intermediarios.

Se supone una reaccion arbitraria en uno de losapoyos intermediarios, i operaremos
del mismo modo que anteriormente; en seguida supondremos otra reaccion cualquiera
para otro de los apoyos intermediarios i se construyen los mismos dos poligonos funi-
culares,

La suma total de las ordenadas correspondientes para cada apoyo 1 tomadas en todos
los poligonos de la pieza flexionada, debe ser nula o igual a la diferencia de nivel de ese
apoyo.

En el caso de la armadura que estudiamos, cada apoyo intermediario debe dar una
relacion que serd igual a cero, o sea, una ecuacion de primer grado. Se obtiene asi tantas
ecuaciones cuantas sean las reacciones desconocidas de estos apoyos.

Despejando las incdgnitas de estas ecuaciones, se encontrardn los valores de todas las
reacciones desconocidas,

Las reacciones estremas se deducen ficilmente de las anteriores, sea calculdndolas de
la misma manera, o por un trazado de poligono de momento.
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En vista de las esplicaciones anteriores, trazaremos el primer poligono de momento
considerando las cargas solas (figs. 4 i 5 del depurado); se divide el eje en diez partes
iguales 1 trazamos un segundo poligono con las ordenadas respectivas (véase figs. 5 i 6)-
En este poligono se miden las ordenadas correspondientes al apoyo intermediario Il
(fig. ), que a la escala del dibujo son 2.45 m.

En el apoyo III tambien la ordenada es de 2.45 m.

Se supone una reaccion de 200 kls. para el apoyo II (fig. 7) i trazaremos con la misma
base del anterior (9.90 m.) el poligono de momento (fig. 8), que es un tridngulo que tiene
su vértice en la vertical del apoyo II.

Con la misma base del primer poligono construimos el segundo (figs. 91 10), que figura
el eje de la pieza flexionada. La ordenada correspondiente al apoyo IT es de 1 m. i la del
apoyo III es de 0.90 (fig. 10).

Se podria operar del mismo modo para el apoyo [, tomando tambien una reaccion
arbitraria cualquiera; pero a causa de la simetria de las cargas verticales i de la armadu-
ra, basta anotar que las nuevas ordenadas serian inversamente, de 0.90 m. para el apoyo
ITide 1 m. para el IIL

Estando los apoyos al mismo nivel, cada una de las ecuaciones serda igual a cero, i
como hemos supuesto reacciones arbitrarias para los nudos I i ITI, las ordenadas respee-
Livas serdn mayores o menores en ciertas cantidades o coeficientes, llamados k, i ks, que
las verdaderas ordenadas correspondientes a las reacciones exactas de los apoyos; luego,
podremos establecer las siguientes ecuaciones:

ky, x 100 m. +k, X090 m.—=24H m.=0

ky; X090 m. 4k, x1.00 m.—2.45 m.=0
de donde:
LOOm. x k; +0.90 m.x k, =2.45 m.

090 m. xk, + LU0 m. x k, =245 m,

Tenemos dos ecuaciones de primer grado con dos incégnitas, k, 1 &,; podremos
entdnces determinar sus valores:

2.45—0.90 x 2.45

= - - —— = (
' 1.00—0.90 % 0.90 129,
2.45—2.45x% 0.90
ky 1.00—0.90 x 0.90 120.
Luego:
k, =k, =1.20.
43 AGOSTO
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Las reacciones IT i III serdn enténces ignales cada una a:
200k x 1™ 20=240k,

Con estos datos conocidos se construye el poligono definitivo para determinar grafi-
camente las reacciones estremas I i 1V, para lo cual llevaremos sobre una vertical las fuerzas
en el drden en que se encuentran (figs. 111 12): de arriba para abajo las fuerzas 90 k. i
134 k. de los nudos I 1 2; en el nudo 3, de arriba para abajo la fuerza 90 k. i de abajo para
arriba la reaceion 240 k. del apoyo 11 Estas dos fuerzas obran en el mismo punto, sélo
debe tomarse su diferencia; por consiguiente el punto (2) de la vertical que corresponde
a la fuerza 90 k. no debe tomarse en cuenta; despues la fuerza 40 k +40 k. del nudo 4 de
arriba, para abajo, i asi en seguida con el nudo 5, el otro apoyo III i el nudo 6.

De csta manera se encuentra la reaccion de los apoyos I i IV iguales a 114 k.
(fig. 11).

Como hai simetria de carga en dmbas vertientes de la armadura, se puede abreviar
la determinacion de las reacciones en los apoyos IT1III, considerando una sola vertiente
con los apoyos [ 11T i se determina grificamente las reacciones de esos dos apoyos, las
que serian iguales para los otros dos apoyos I11 1 IV.

Para lo cual llevaremos sobre una vertical las fuerzas 134 k.1 40 k. de los nudos 2 1
4, elejimos un polo cualyniera i se trazan las oblicuas 1, 2 1 3 (fig. 13).

Llevaremos paralelas a esas oblicnas (fig. 14) empezando por el nudo I; se traza la
paralela 1 hasta Ja vertical del nudo 2, desde este punto la paralela £ hasta la vertical del
nudo 4, en ese punto la paralela 3 indefinida para adelante, pero que la prolongamos para
atras hasta la vertical del apoyo II. Ese punto lo mismo con el del apoyo I, lo que nos
dard la paralela que trazaremos por el polo arbitrario (fig. 13).

Para el apoyo I se encuentra una reaccion de 24 k. i para el apoyo I1, 150 k ; ademas,
en el apoyo I obra la carga vertical de 90 k., entdnces en el apoyo I obra una carga ver-
tical de 24 k. +90 k.=114 k, igual a la encontrada por el método de los poligonos.

Para el apoyo II se obtienc una reaccion de 150 k., que agregados a los 90 k. que
sufre directamente el nudo 2, nos dard 240 k., que es lo que se determiné anteriormente.

PRESION DEL VIENTO
L presion normal del viento tiene por valor:

N =100 sen® (a+15) % m.x L.6) m. =639 k.

9 m.=el ancho de cada vertiente i 1.65 m. es la separacion de las armaduras. Cada
vertiente tiene 10 costaneras, o sea 9 paiios. Cada costanera recibird una presion de

639

=171 ](.
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Jada costanera estrema de la vertiente donde obra el viento recibird una presion de:

i

1,
£ =355 k.

~

Haremos las mismas construcciones graficas para determinar las reacciones en cada
uno de los nudos 1, 2, 3 1 4 (véase depurado, figs. 19,21 1 22),

En el nudo 1 obrara la fuerza= 355 k + 124 k.

» » 2 » » =160 + 88 = 248, —

» » 3 » =71 4+ lise = 1605
o 71

» » 4 » » = 355 4 = T

Resnltante total= k., 639.—

Si no tuviéramos mas que dos apoyos, graficamente podriamos determinar la reaceion
en cada apoyo, valiéndonos del mismo poligono funicular de fuerza, para lo cual, sola-
mente se prolonga el ltimo lado 11 del poligono hasta que encuentre la linea que repre-
scnta la resultante del apoyo (véase depurado, figs. 191 20).

Encontramos que la reaccion en el apoyo de la izquierda (T)=442 k.
Id. de la derecha (IV)=197.

639.

Pero tenemos 4 apoyos i debemos determinar sus reacciones respectivas.

Aplicaremos el mismo método grifico que hemos empleado en las cargas verticales,
advirtiendo que ahora las reacciones intermedias son designales como tambien los estre-
mos, pues, las cargas actuan solamente en un lado dela techumbre; por consigniente, el
valor de los coeficientes k, 1 k, serd distinto,

Repetiremos las construcciones que indiea el depurado (figs. 23, 24, 25 1 26). La or-
denada del apoyo IT en el poligono del gje de la pieza flexionada, considerando las cargas
solas, es de 3.22 m. i la del apoyo V, es=3.10 m. (fig. 26).

Atribuimos un valor arbitrario de 300 k. para la reaccion R, del apoyo II (fig. 27)
i haremos las mismas construceciones anteriores, (figs. 28, 29 1 30), i mediremos las orde-
nadas en los apoyos II i 111, las que son 2.10 m. i 1.95 m. (fig. 30).

Para la reaccion R, del apoyo TIT le hemos tambien supuesto 300 k. (figs. 31 i 32),
i para ordenadas de los apoyos 1T i TIT hemos encontrado 1.95 m. 1 2,15 m. (figs. 321 34).

En vista de los razonamientos espuestos en las pijinas anteriores, 4, 5, 6.... . las
verdaderas reacciones deben ser k, R, 1 k., R,; los coeficientes k. se determinan por las
relaciones:

210k, +1.95 k, =322 k.
1.95 k, +2.15 k, =3.10. k.
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Resolviendo estas dos ecuaciones de primer grado con dos incégnitas encontraremos
para:

_322x215-195x310 _ 0o, _ 210x310-322x195
1T BI0X215—1.95x 195 0T 210x215—195x 195

k =0.32

Tendremos dos valores de:

. R,=300x1.23=369 k.

R, =300%0.32= 96 k.

Con estos valores ya conocidos de R, 1 R, podremos determinar tambien grafica-
mente las reacciones de los apoyos estremos 1 1 1V, para lo cual se construye el poligono
definitivo de momentos (fig. 35); llevaremos sobre una vertical de arriba a abajo las fuer-
zas 159 k. 1248 k., de abajo para arriba la reaccion R, de 369 k.; de arriba para abajo las
fuerzas 160.5 k. i 71 k. i de abajo para arriba la reaccion R, de 96 k. Se elije un polo
arbitrario cualquiera (fig. 35), i construimos su dindmico respectivo; se unen los estre-
mos del poligono (flg. 36), lo que nos dard una linea, que trazdndola paralelamente
por el polo de la fig. 35, obtendremos las reacciones Ro del apoyo I i R, del apoyo IV,

Para R, encontramos:

i para

By=25%
DETEI{MINACION DE LAS FUERZAS INTERIORES

Ya tenemos todos los datos necesarios, Procederemos enténces a determinar por el -
método de Cremona, es decir, por el de las figuras reciprocas, las fuerzas interiores de las
diferentes piczas de la armadura.

Para resultante de las cargas verticales i accion del viento, se toman los valores
encontrados anteriormente, i restindole las fuerzas que recibe cada nudo que esté direc-
tamente sobre los apoyos, obtendremos los resultados siguientes:

Cargas verticales

?T'

Resultante apoyo I=114—90% = 24
» » IT=240—00 =240
» » 1I1=240—00 =240
» » IV=114—90 = 24

¥ ¥ ¥
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Accion del viento

Resultante apoyo I=182 —159= 23 k.

» » I=369 — 0=369 »
» y IIl= 96 — 0= 96 »
» y IV= 25— 0= 25 »

TRAZADO DE LOS DEPURADOS
Cargas verticales
(Véase depurado, figs. 151 17)

En el apoyo I obra la reaccion de 24 k., la compresion « (60 k.) del par i la esten-
sion (55 k.) del tirante.

En el nudo 2 tenemos conocida la fuerza 134 k. i la compresion « (60 k.) del par, i
desconocidas la compresion d (134 k.) de la tornapunta 1 estension (45 k.) del par.

En el apoyo II obra la reaccion 240 k. i se conocen las fuerzas +b i —d del tirante
i tornapunta, i se desconocen las compresiones f (149 k.) del puntal o mangueraila e
(41 k.) del tirante intermedio. La diagonal g es superabundante, i bien se podria supri-
mir; pero conviene dejarla para formar una fignra indeformable al recténgulo de los dos
tirantes i los puntales.

En el nudo 4 conocemos la fuerza 90 k., la estension ¢ del par i la compresion f del
puntal, i son desconocidas las fuerzas —k (100 k.) i—1 (132 k). La barra diagonal j es
superabundante, 1 se puede suprimir, o bien ponerlas alternadas con la g; es decir, en un
tijeral iria la j ien el otro la g, i asf en seguida con las demas. Se conocen las fuerzas
40 k. ila=R",

En el nudo 5 no trabaja el pequefio pendolon I, i &/ es igual a k=100 k.

Presion del viento
(Véase depurado figs. 37 i 39),

Iguales contrucciones se harédn para la presion del viento, con las que podremos de-
terminar todas las fuerzas interiores:

Nudo l: a= —5H4%i b=+ DO
» 2e=+48 i d=—268
» 3e=+12 i f=—151
» d:h=4+361 i=— b4
» Bil=—80 1=+ 25
¢ 1 j no trabajan.
Con todos estos datos, entremos al
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Cdleulo de las barras—DPiezas comprimidas.

Pares.—(a) Trabaja a la compresion i a la flexion, pues tenemos varias costaneras
fuera de los nudos.
A la compresion obran la carga vertical i la presion del viento:

N max.=—(60 k.+54 k)=—114 k,

Veamos si piezas de pino de 0076 m. (3") x 0.2 m. (8”) resisten a la compresion i
flexion. Su superficie es:

“0=0.075 % 0.20=0.015 m.*
Pero por los empalmes la reduciremos a 0.012 m.?

La compresion por unidad superficial serd:

N 114
——= =10.200k, i
RRTXIIOD) 10.200 k. por m
o0 sea: ~1L=1.U2 k. por em.?
w

En el depurado (figs. 1, 2, 3, 19,21 1 22) se ha hecho la determinacion gréfica de las
reacciones de las costaneras intermedias sobre los nudos 11 2; podemos medir el momento
maximo correspondiente, el que es igual al producto de la ordenada 3 en em. por la dis-
tancia A en kgs. Se obtiene para la carga vertical;

M max. =y X A=+ 04D m. x 205 = 0225 klgmts; i para la presion del viento

M max.=y"x N =+ 0.50 m. x 350=175H klgmts,

M max. total: 206725 kigmts,

o O iyl =U.O|}Uf) In.u 4

0 6

T bxh,t  0075x02°
5

El trabajo a la flexion seria:

Mmax | 205285 - cas 2001 R
e 717__(),0()6?) = 534.700 k. por m.

B

o sean: 53.45 k. por c.m.*
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Podremos obtener el trabajo total:

AT ’
T= L + M max.= 1.02 k. + 534 k-= 5442 k. por ¢. m.*
« 1
v

Tasa de trabajo mui conveniente,

Examinando el trabajo total vemos que el de la flexion es mui superior, 1 habria
conveniencia en disminuirlo, para lo cual proyectémosle otro nudo intermedio, al paiio
inferior de la armadura, colocdndole un tirante vertical de fierro (m) i otra tornapunta
de madera (n).

En el depurado, (figs. 15, 16, 37 i 38), se ha determinado grdficamente el momento
méaximo, considerando este nuevo estado de solicitacion.

Cargas verticales: Mt max.= y x A =m.0.135 x k 200 = k. 27.00 klgmts.

Presion del viento: Mt max=y" 4+ X" = 0.165 x 300 = 4950 »
Mtmax. total..................... = 76.50 »
Con los pares de 0,075 x 0.2, habriamos tenido trabajo mui pequeiio de 00‘:)35

=k, 15.3 por c. m?, por lo cual empleamos piezas de m, 0.05 (2") x m. 0.15 (6”), en vez
de aquellas.

Su momento resistente serd:

i f) h? OU')XH l-)

= T = ().0001875.
G 6

‘i

El trabajo a la flexion seria:

Mtmax 76,50 )
. = 40 - mb2
= 0,000 1875 408000 k. por mt

i,
|4
o sean: k. 40.8 por ¢, m.?

La compresion maxima N seria casi igual a la encontrada anteriormente, su dife-
rencia seria tan despreciable m—]e no es menester determinarla de nuevo; démosle a N
enténces un valor de N =110 k ; la superficic @ = 0,05 x 0.15 = m.2 0.0075, o sean m =
0.007 por los empalmes. De donde deduciremos el trabajo a la compresion:

N _ 110
T_malﬁiioo k. por m.#

o sean: 1.5 k. por c. m.®

T total = k. 40.8+ k. 1.5= k. 42,3 por c. m.*
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Tasa préctica aun mas favorable que ia anterior.

Veamos la economia que se obtiene con esta solucion; )

Sin tornapunta intermedia entre los nudos 11 2 hemos obtenido una seccion de
m. 0.075 (3”)+m. 0.20 (8”) para el par cuyo largo de cada pierna es igual a m. 8.80 i
los dos serian m. 17.60; obtendremos 57.68 piés cuadrados (comerciales, de 1/ de espesor),
los cuales a razon de $ 0.12 cada pié®, dan un valor de $ 6 92 para cada tijeral. Con
tornapunta intermedia, la seccion del tijeral es de m. 0.05 (/") x m. 0.15 (6”), con el
mismo largo para 4mbas piernas de los tijerales; pero debemos agregarle el largo de la
tornapunta intermedia, la que no tendrd una seccion superior a 2” x 6/, mas el valor de
los dos tirantes de fierro.

Son 28.84 piés? para el tijeral, mas 14.41 piés® para las dos tornapuntas; en todo,
43.25 piés?, que a razon de $ 0.12 cada pié, suman $ 5.20; los dos tirantes de fierro son
k. 3.6 2 $ 0.20 cada kilo $ 0.72, lo que da un total de $ 5.92.—O sea un peso ménos en
cada tijeral de la 2.° solucion, a lo que habria que agregar la gran economia de la mano
de obra por las dimensiones mas reducidas de los tijerales, aunque haya algun pequeiio
aumento de trabajo con las tornapuntas i tirantes intermedios. En consecuencia, es eco-
némico colocar nudos intermedios en los pafios de las armaduras—demasiado largos —
cuando se presentan varias costaneras fuera de los nudos, pero sin que aumente sensible-
mente la mano de obra. Ya que estamos en este estudio de armaduras con cuatro apoyos,
haremos un lijero exdmen de lo que habria resultado si hubiéramos tomado tnicamente
los dos apoyos estremos para el cilculo de sus dimensiones, (véase depurado, figs. 18 1 40),

En la construccion gréfica (figs. 18 i 40) se encuentra para el par una compresion
méxima de: = —(6645+630)= — 1275,

La seccion en la primitiva pieza de 0.075 x 0,20, para el par, es:
7;: n}20,0 | 2.

El trabajo de compresien en este caso seria tinicamente:

t:&%i}j:k,‘ % pore. m,?
o sean, k. 9.6 mas que los k, 1.02 encontrados con los cuatro apoyos intermedios i sin
tornapunta entre los nudes 11 2,

El trabajo a la flexion sin tornapunta, es de k. 53.45 por c¢.m.? i con tornapunta
intermedia, es solamente de 15.3 k. por ¢. m.?; es decir que hai la gran diferencia de
k. 38.1 ménos que lo obtenido para el par sin tornapunta intermedia.

Lo que nos indica que los apoyos intermedios no influyen tanto en las dimcnsiones
de las piezas, como las costaneras fuera de los nudos, consideracion que viene a reforzar
lo que hemos dicho mas arriba.

Tornapuntas d.—Trabajan a la compresion como pieza cargada de punta.

N=—(132+268)=-400 k.
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La resistencia a la compresion de las piezas cargadas de punta, disminuye a medida
que aumenta la relacion del largo de la pieza al lado menor de ella.

Si tomamos, @ priori, una pieza de 0.05 x 0.15 (2”7 x 6/") i cuya lonjitud es de 2.75,
esta relacion serd igual a:

)
ik

nh.

2.
0,

Consideraremos como empotrados dmbos estremos de la tornapunta; en este caso, i
por medio de la tabla Morin (conociendo la relacion ya nombrada de 55), se encuentra
el coeficiente limite de trabajo a que puede trabajar la madera, ¢l que es igual a:

4

~—= k. 7.8 por c.m.?
S

La seccion de la pieza es:
w=DHem X Ihem =7Hem?

osean: 60 c.m.* por los empalmes.
El trabajo por c¢. m.? serd:

400 " %
t= 60 = 6.7 por c. m.

Como comprobacion aplicaremos la férmula de Hodgkinson para prismas rectangu-
lares de madera, de bases planas (empotradas), la que nos da el limite de la carga per-
manente que puede soportar la madera sin flexionarse.

Para pino flojo, la férmula de Hodgkinson es:

ab?
en la que: P es la carga méxima que puede soportar; a i b lados mayor i menor de la
pleza en ¢. m. i ! lonjitud en c. m. de aquella.
15x 52 5 474 > ; .
P=16.000—=— =397k, casi igual a los 400 k. que necesitamos; luego, la seccion
. 275

elejida satisface la cuestion.

Si se colocara otra tornapunta intermediaria, tendria las mismas dimensiones.

Arbol o pié derecho. (f).— Trabaja tambien como pieza cargada de punta,

N médx.=—(149 +151)=—300 k.

Emplearemos para el pié derecho la misma fuerza de 5x 15 em,, cuya relacion de

su lonjitud al lado menor de la pieza es:

280

= ==BRf
0.05= "6

44 AGOSTO



348 . CARVAJAL

Haciendo las mismas investigaciones anteriores, se ve que el limite de trabajo de la
pieza a la compresion es:
R

—=T7.5k. porem.?*
S

La secccion es la misma, laego:

300
t=m=-) k. em,2

Con la férmula de Hodgkinson se enzontraria para:

n Ra
P =16000 %" _ag3

280

mayor que la carga mdxima de 300 k.

Tambien tenemos comprimido el paiio superior (A) del par con 100 k. cuando obran
las cargas verticales; pero cuando obra el viento, hai estension de 36 k., por lo cual de-
berfamos tomar para el cdlculo:

N=—100+36=—64 k., menor que la carga méxima (114 k.) del paiio inferior («)
del par.

El pafio superior tiene una costanera en su punto medio, cuyo momento maximo serd:

Mt méx =Y Fl=1{(39 k +71)x 2m.=53. —Klgmts.,, menor que el calculado para
el paiio inferior.

El paiio intermedio ¢ del par trabaja a la estension (32 k. + 48 k.) i a la flexion, cuyo
momento es tambien menor que el del paiio ¢, como se puede ver en el depurado fig. 1.

El pendolon ! no trabaja con las cargas permanentes; pero obrando el viento, tiene
una compresion de 80 k, que dada su pequefia lonjitud de 0.80, tiene demas con una
seccion de 5% 10 cm.

Por fin, es tambien comprimida (—41 k.) la parte intermedia e del tivante con las
cargas permanentes i estendida (15 k.) enando obra el viento; su diferencia (—26 k) es
demasiado pequeia para tomarla en consideracion. '

Si llevara la tornapunta intermedia, proyectada, entre los nudos 11i 2, i efectuan-
do la construccion grifica de las fuerzas interiores, encontramos que la parte b del tirante
trabaja como pieza comprimida con —124 k., teniendo una lonjitud de 2 metros.

La relacion para aplicar la tabla de Morin seria:

2
T%= 40.

El limite de trabajo lo encontrariamos igual a:

5t
{;—:: 15.4 k. por cada cm.®
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" La tasa prdctica seria:

t= = =5 k. por em.?

N 124
W 6V
PIEZAS ESTENDIDAS

Tirante hovizontal (b)

() N= p54+59= 4114 k
(3) N=132—54=+ 8k

pero no consideramos la accion del vienlo para que sea mas desfavorable, luego:
N max. =132 k,

Con una seceion de H em. x 15 em. (2" X G"="75 cm.?), o sean 50 em.* por las reba-
jas de los empalmes; para los tirantes tendriamos un trabajo de:

N 132
/ (- 927 s e, 2
1’_:1 50 .7 k. por cm. *

tasa practica demasiado pequena; pero el tirante llevard superiormente el entablado de
barro e inferiormente el cielo de tabla, como tambien no es posible disminuir las di-
mensiones de los tirantes, sino hasta un limite practico que permita hacer bien los en-
sambles i s¢ puedan amarrar con toda solidez las diferentes piezas de la armadura,

Al tirante horizontal (i) le daremos una seccion de 5 x 10 cum., o sean 2" x 4", cuyo
cdleulo es initil repetir.

Tiranie vertical
Llevando la tornapunta intermedia, el tirante de fierro tiene una seceion de:
A | N=44k +84k =128k,

Si empleamos una barra circular de 10 mm. de didmetro, la superficie de su seecion
serin 78 mm. 1 el trabajo por mm? lo encontrariamos igual a:

128

b=

=1.6 k. por mm.?
valor demasiado pequeiio.
RESUMEN

En consecuencia, resumiendo todos los edlenlos anteriores, deducimos:

1. Que se debe adoptar la tornapunta intermedia (n) con el objeto de disminuir
las dimensiones de los tijerales.

2. Las piezas j i g no son indispensables en la armadura, i solamente aconsejamos
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dejar una para convertir en dos tridngnlos indeformables el rectdngulo formado por los

pies derecho i tirantes horizontales.

3.° Con la tornapunta intermedia entre los nudos 1 i 2, resultan las siguientes di-
mensiones para las reacciones de las diferentes piezas de Ia armadura:

Costaneras, seccion de........ .
Pares
Pies derechos
Pendolon
Tornapuntas
Tirante horizontal superior, seccion de. ...
Id. inferior S
Tirante vertical (de fierro)didmetro de. . ..

Santiago, Mayo de 1903,

> 2R~

B et et s

ix1H
Hx15
Hx 10
5% 15
Hx 10
ix1H

em. HX 7.5 cm. o sea 2" x 3"

2'w%e”
2" x 6"
"% 4"
2" x 6"
2" x 4"
% 8"
10 mm,

C. CARVAIAL M



£s UeEA | Fg s : Presicn e/ viento

= 7 -
d{cfﬂ‘#{ﬂ (e /g; ’ F & s S . ";‘_,) “*ar s m‘g’m uz(’-rmt/‘j‘ " ,/ff:/ﬂ 5/ '\\
?ﬂﬂ* regecionss JF AL B e G TR e ,,(af!"’ . Pecins T \ «

& “---._7_____.. f?y. 24 p.f. \‘“ \g ‘& ’_\k

0,5”””?"’0”

e \_.,-—‘L .5‘
CASA BEANCA PR,
DETERKINACION  (ARAFICA DE LAS | VA “3 ) Yo
; : o e . =
TLSlro reacciones Y lersiones dé (38, piezds de [3 ArIAGHr Rac O | _ o :
pfjj L1C. | 70 /e éﬂzg:a:fk-;"cwfr £ |r f""’”“n c A\ Y \
Y A il W : fé‘jg. X ., 5 \ \\ "'
’ CnyQ’C?S W-’-’-Féf(f’cf/f’*g s ks o ase® ol ssof gk 450’ seck ' ; - - » =~
[;5' de L= preza flcerionado y | L —z:??mm | ﬁ.ﬂ 20 !

vo K. «c’«":“ﬂl- 0,5" -10
] ﬁ-‘a-k'-- yat 4»7 B g0 gsot smo

ar )

redios).

= B i = =

F ;f’macwm o e E %3 -:”(
.——-"’_’__.—_’7:

pﬂ!‘. cne  ge 7 & [‘W T 4; ‘%—{’-"—4_,—_—'— ‘

%i”',m”'ffz.&.-). il S > s e S

selas v
! : arya.s “ ) _/%mmén de la

reaccion. 7.

ﬁ’aa-a:mnu o da qwra

! f‘%{zfarzo de momerntos de las veacceonss 6 7 Momentls o
i Heaccron 7 Razecorn Feaccion T Keacewon 27 77 e s .',
/E’Z? '/J ___-J-———-—-L 2 -”m e ==‘'"‘-“—T—..‘.l':.‘—_——'-;‘—-G'-'“'-‘——'I_Z‘—_' - ’
- ‘nude) 1ado® - e =
res I :Eﬁmaa‘aa’a directs) ' 1 ioeris damements;

' ] 7o ,5, me N ’G/na
= /. on /7' A ki accrones
Ex“b&/f‘? e /{/-’f’??gad’c‘f .?J ,7,‘rt:—:? . £

/FE? é "= 70 %

17 10*

m: 9q 1 1 2
Gmrrt— S el — —mat i) :_t o 5 mm= gt B o
i ..‘]'._ 2 /J'_ " )
ﬁ;g C T ) 0,00 : F/%/z o Ao m,arrz.grzt'm A las Wmﬂ?m’j fJJ e : f‘:";‘:: AL -—7-"-\
7 Sk ! o 1. L P25 4 =i i %
Feacecicn e ! - k"’“ o8 i Zq e e D ——— = : 577 = 10 == __-A'
los needos 162, ¥ 2 S R 5074 ? radoz =
i £ Moek 7 B g ; | % £ ; . # Tensiones de las prezas il
7 = 1 v ] o K - i T g/‘l"’ Ve /Z; 7 o Selrcitaciorn do las Sfuerzas 7 — Reacciones de fas
=t sk e 134 .,.g e, 27 R 7 y 7. e 7
=, \ 7 y K. : 70 - . nudes I't 2.
1 ' ,/’/ N e L v 5 K got g0t gof 1345 £ ' !IJ- hﬁ:aoa + ;—l—/ 27 TP e 4O
‘_.,‘_g/ e éﬂg—o ‘:1“ ! a"(: Lo oz gverd | J}_‘:{g f7 Ear L o " i
. = ) ESTTE S o s .
o > BEAMNRETD - 1 Y- B ‘(w i e . Salrcitocion |
i L \
N 5 T c e T s q} a0k {—,,7 FICTLEE 17T k Freqeei zanf g i /&E/Zm ) }
/])"CLC"ZG” ok et 5T e N % ' _k R % } T i
los nudas 255 "i‘:“" e S 4 T—— TN T i ,K’Jcrz-mde 49,5710 5 jfgy 5/7 |
it R ~J:‘_\:‘,=tv 3o O & >-\ z, P43 " | ter 5 "
, TS| e e e P < 4
LYPOF ™ SR L yepe 3 ' g b
e L ~Jd. v | £ a» 'S n
Momernbas do fas carges solsy { 5 | | & N |/ - 7 )2 A 8
s . = Gl N Y B —£ + . / 5 ‘ %
(6‘5 decir;sin reacciones ibormedyis" Lscals oo - fuerzss prege B i * Wago® "2q0% - ¢4 - T + 4 A
| we. i me. 3
of < 2 4(x 5‘,5 37‘ a0k i X i—i—-- —_— G50k 356 g ——— —630— — —— i 55 % i lé
-/—2'57 /r'Y kn&mui.n ity - ~ \ ‘l} aCf'J i I
R 3 \ \ . o)
e — 2 = o T /'/ % \ ‘é‘ N ( ﬂ ) 3 b
L B | ! \ N % \! N\ 6. g 1L N
/?eic:_z_ﬂn ”Eaﬂé,"'ﬂ——*””g”(‘ =TT el :f'} 7. 76 | & Fig. 18 LWL T\ﬁ?«‘"\;"”d we® . tr g
0,5 s04 . L g g | lerseore g las piezas e Flege 12 T R ; ﬁj" Z0. LAl ]
3 ‘ Je de /a prerd o - A ;] itk b
} S apeyos crnlermeatos "‘?‘ \ Tensron ae lees prezas 6-’! .;L P :7\
| L 2 (Sir apoyes uu“ermcqo'as/r i B '?E‘u
i ,ﬁp Gao + -~ é:l B :
i 5

7?‘[ f&/}o ae f;iof?ie;rfz.[m ( f? FESIIIIES .'.5-5 ,,’?If/l ) \ ._:..f_;..._
1 Reaygeson Fibyeasan My] ‘\, i
"—':4'_:':_9_1—,“;“' T R - 277 o g5

ANALES DEL INSTITUTO DE INGENIEROS DE CHILE



28540075

ESCUELA PARA CASABLANCA
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