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) Cargas gque actian sobre la estructura.-

B o= 89,300 ; 75000 = 27,000 Kg por metro de largo)

P, = 4.100 kg
Pg = 7.400 "
P = 6,000 "
P, = 4,200 "
P, = 2,900 "

30,000 *

e
B

P = 18,000 .

Homentos de inercia
P 1,00 x I','T‘____

| a = T = 0,111 m?
b-cs= 1'0012 e | 0,144 m*
c-ds= “1.001; D888 . o,023 mt
d-es= ~1499f§:§5 = 0,010 m*
Valores de = io slendo Iy = 0,01

0,01

a=b % = “5:TTT = 0,00 ged % = 5053 = 0,0435
]

0,01 ; 0,01
b-c¢ " =-G977 = 0,07 dep * = . -pEEE- = 0,00
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El centro de gravedad del pbrtico, consideradas sus pie-
zas con una densidad igual a la inversa de su momento de iner-

cia, seré:

a-b = 2 x 4,10 x 0,00 = 0,74 x 2,05 = 1,582
bee =2 x 1,10 x 0,07 = 0,15 x 4,25 = 0,64
c-d & 2 x 2,10 x 0,435= 1,84 x 4,556 = 8,40
> d-e = 2 x 1,75 x 1,00 = 8,50 x 4,70 =16,50

75,23

6,23 x h = 27,06

27,086

h = —~Ef§3~ = 4,35 mta.

Los valores de las reaccitnes de apoyo, desconocidas,
suponiendo libre el apoyo & y empotrado el j, tienen por ex-

presién referidas al ¢ entro de gravedad.
/v d?

./ﬁ r.y d)

/fr yed /

/&rbd)

Xy * = orEg

Loy = #

) Para hallar el valor deﬁ& r dl), bastard tomar momentos res-
pecto al puntod e aplicacién de cada fuerza, de los situados
-2 la izquierda, hallar los arcos representados por estos mo-
mentos, correspondientes a cada trozod el pértico y multipli-

car por los r de cada pleza, asi:

Momentos:
¢ = 27,000 x 1,10 = - 29,500 kg
d = 27.000 x 3,20 + 4.100 x 2,10 = - 04,600 "

e = 27,000 x 4,90 + 4,100 x 3,80 + 7,400 x 1,76 = =160,600 "
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f = 27,000 x 6,65 + 4.100 x 5,60 + 7.400 x 3,50+

+ 6,000 x 1,72

g = 27.000 x 8,75 + 4.100 x 7,70 + 7.400 x 5,60+

+ 6,000 x 3,80 + 4.200 x 2,10

h=27.000 x 9,8 ¢« 4,100 x 8,80 + 7.400 x 6,65 +
+ 6.000 & 4.90 + 4-200 X 3.20 + 20900 X l,l

+ 6,000 x 4.90 + 4.200'x 3.20 + 2,900 x 1,1

) j = 27;000 x 9,8 + 4.100 x 8.80 + 7.400 x 6,65+
{ ¢ 6,000 x 4.90 + 4.200 x 3.20 + 2.900 x 1,1 +

+ 18.000 x 2,8

Areas multiplicadas

b-c = 14.750 x 1,10

e-d = (14.750+447.300)x2,10

d-e = (47.300+80.300)x1,75

e-f = (80.,300+119.700)x1,75

f-g = (119.700+4170.500)x2,10

h-i = 396.700 x 1,35
1-j = (198.350+225.350)x2,75

=

]

]

i

= - 239,400
=~ 341,000
=- 396,700
= - 396,700

w - 448,700

por r

- 16.200x0,07 = =- 1.140 m®kg
- 131.000%0,435 = - 57.200 »

- 221.000x1,00 = - 221,000 »

- 350.000x1,00 = - 3850.000 »
- 810.000x0,435 = - 266.000 »
- 405.000x0,07 = =~ 28.200 »
- 535.000x0,09 = - 48.000 »
-1160.000x0,09 = - __105.000 ~»

g

l¢076.540 L

==

Para el valor de M r y d , nos bastard multiplicar las can-

tidades anteriores, por las distancias desde las proyecciones

de los centros de gravedad de las dreas salve la directriz

hasta el eje XX.

b"c = - l.l40x 0 ==

¢-d = =57.200 x 0,85 = =

d-e = 2281.000 x 0,37 = ~

e-f = 350.000 x 0,37 = -

0
14.200
82.000

130.000
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. f-g = - 266.000 x 0,80 = - 53,500
g-h = - 28.200 x - 0,10 + 2.820
h-i = - 48.000 x - 1,00 + 48.000
i-j = -105.000 x - 3.10 +325.000

| Juzryal= 375.820 - 279.700=+96.120 mKg
y para el defM o ;odP por las dist ancias a2l eje Y - Y
) b-¢ = - 1,140 x - 4,25 = + 4.850
c-d = - §57.200 x - 2.65 = +L05.200

d-e = -221.000 x - 0,85 = 4188.000

e-f = -350,000 x 0,98 = - 321.000
feg = -266.000 x 2.80 = - 750.000
g-h = - 28.200 x 4.3 = - 124.000
hei = ~ 48,000 x 4.90 = - 235.000
i-j = -105.000 x 4.90 = - 515.000

Su r)odP =+¢298.050~1.945.000 = -
- 1.646.950 mPKg

Con esto tenemos los tres numeradores, los denominadores son:
El de Moy

a-b = 4,10 x 2 x 0,090 = 0,74

b-¢ = 1,10 x 2 x 0,070 = 1,54

¢e~d = 2,10 x 2 x 0,435 = 1,84

d-e = 1,76 x 2 x 1,00 = 1,75
/I‘ a ? = 5,87 me.

El de Xo

a-b %L‘-’- X 2 x 0,00 (2;3°40,55%+ 4,3 x

| 3
x 0,25) = 4,800 m

e et -—-—-2
b-e 2222 x 2 x 0,07 (3785740710 -0,25x

% 0,10) = 0.008 m°
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c-d = 2220 x 2 x 0,435 (5712 + 0;55%+

3
+ 0,1 x 0,85) = 0,09¢ m®
e s
d-B = 3—;"35- x 2 x 1 (0755%4 0,30 +
¥ 0,35 x 0,40) = 0.500 m®
Jr y? il 5.405 m°
y eldeYX
) Sy
a=b = %lﬂ x2x 0,00 (3 x4,0%) = 17.600 m°
o o
s = 3'-%-19- x 2 x 0,07 (4,5° & 5,85°+
+ 4,9 x 3,85) ' o 2.910 m°
£,10 A o
¢-d = *g&” X 2 x 0,458 (3,852*1,75”*
| 3
+ 5,88 x 1,78) == 14.600 m
d-e = ngQ'x ix} (1,752) = 3,600 m°
SesP el a 58.710 m°

Con lo cual, los valores de los componentes de la reaccidn del

apoyo = g referidos al centro de gravedad son:

M, = - /Cm oy ay _ _1.076.000 mzkg =+ 185.000 Mkg.
Sral 5.87
. . B 5
) X tﬁ“ ry Q'P Mﬂ_—_&. % & 17.800 Kg.
i J/}yad) 5.403 m®
3kg
Y Sl rz;oa? _ _ _1.646.950 m b e
Jr o alb 38,71 m®

y referidos al arranque g, ¥eniendo en cuenta el par de tras-
lado, serén:

My = 185.000+17.800x4,35 -42.500x4,90 = + 55.500 mKg

Xa = Xo =C+ 17.800

Ya = Yo = + 42.500
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Con estos datos podemos calcular los momentos en los si=-
guientes puntos:

Me:m + 55.500+42.500%x4.90-17 .800x4,75 -
| - 27.500%4,90 -4.100x3,85-7.400x1,75 = + 15.600 mkg.

) My = 55.500+42.500x9,80-17.800x4,10-

]

27 -BOOXQ ,80"'4 0100X8,75“'7 -4{»0](6 ,65"'

6.000x4,9-4.200%x3,15-2.900x1,05 = - 2,700 »
My = + 471,500-450.700 =+ = + 21.800 =~

Repitiendo el cdleulo del pértimo bajo la hipdtesis de
tener el extremo a artdéculado, empezaremos por supner que la
longitud de le pieza a-b, aumenta en 1/2 de su longitud, y
que en el extremo virtual a asi obtenido, existe un cmpotra-
miento con lo cual tendremos en el punto g o sea a 1/3 de la
altura total de esta pieza virtual, un punto de momento nulo.

Para esto empezaremos por determinar nuevamente la al-
tura del centro de gravedad respecto al punto a'

) a’~b = 1x6,15x0,09 = 0,55x3,07 = 1,69

h - j =1x4,10x0,09 = 0,37x4,10 = 1,52

b-¢ = 2x1,10x0,07 = 0,15x6,30 = 0,94

¢e-d = 2x2,10x0,485 =1,84x6,60 = 12,20

d-e = 2x1,75x1,00 = 3,50x6,75 =__ 23,60

6,41 39,95
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6,41 x h = 59,95

h =229 = 6,20 mts.
6,41
Los momentos respecto al extremo j, de todos los esfuer-

zos exteriores, serdn también iguales.

Por lo tanto M r d , continuard teniendo el valor
/G§ 4 dpzz - 1.076.540 mz kg
Los productos de las dreas de momentos por las distan-
clas al ejg X gue pasa por el centro de gravedad habrédn cem-

biado por cambiar este y serdn:

b-¢ = - 1.140 x 0,20 = - 230
e~d = ~ 57.200 x 0,45 = - 286.800
d-e = ~221.000 x 0,58 = - 129.000
e-f = -350.000 x 0,57 = -200,000

f-g = -266.000 x 0,42 = - 112.000
g-h = - 28.200 x 0,14 = - 3.900

h-1 = ~ 48,000 x- 0,70 = 33.500
i-j = -105.000x- 2.82 =296,.000

Suryal 329 .500-470,930=-141.430 m°kg

Respecto al eje Y no hay variacidn ninguna quedando por tanto

Surrad=-1.646,950 mke

En cuanto a los denominadores, el de m_ se convertird en:

(5]
a’-b 1 x 6,15 x 0,090 = 0,55
b~ B2 x 1,10 x 0,07 1,54
e-d 2 x 2,10 x0,435 = 1,84

d~e 2 x 1,75 x1,00

i

1,75

e~f 1 x 4,1l x 0,08 = 0,37

Srad = 6,05 mts.
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El de X
(4]
8'% - ﬁém x 1 x0,09 (6,15)2 = 7.000
3
c-d =210 x0y0,435(075 +0,56°40,5x0,55) _ 0,335
3
! d-e = 2275 x2%1,00(7;5%+0,65740,5x0,65) .  1.160
ney =220 5330,00 (4,10)% = 8,080
5 o
Ty 4 = 10,549 m°

Bl de Yo no varia

Jr 5 al = 58710 n°

y por lo tanto los valores de los componentes de la reaceidn

en el extremo g referidos al centro de gravedad, son:

 Jurdd ~1.076,540 m® kg
&0 o %&T‘ i éoos e el 176.000 mhg.

- v 3
. Ju  y ol ae e
Jry2al 10.549 .

o 3
v —.duzpeal " 1.648,950 n’ke

) " Jr R al 38,710 m°

que trasladadas al arrancue a son:

= + 45-500 n

X, = Xo = - 18,500 Kg
Ya = Yo = ¢ 43.500 Kg

con lo cual podemos calcular los momentos en los puntos si-

guientes:
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My, = -~ 120.000 +13.500x6,20 = - = - 36,000 mKg.
Ma = - 120.000 -27.500x4.90 - 4.100x3,85~
-7.400x1,75+13.500x6,85+43.500x4,90 = + 21.400 ~»
Mh = -~ 120,000-27.500x9.80-4.100x8,75~7.400x
x 6,65-6.000x4,9-4.200x3,15-2,900x1,05
+ 13.500x6,85+43.500x9,80 = - 18,300 =»
) ﬁj = - 536.300-18.000x2,70+13;500x2,05+

+43.,500x9,8 = -130.800 =»

Repitiend‘o el edleulo para el caso de no actuar el empuje
de tierras ( P 8) tendremos:

Momentos de las fuerzas exteriores, los mismos, menos
el correspondiente a P 8.

Areas de momentos multiplicados por r:

2
b-¢ = 1.140 m kg

C=d = - 57.200 »

d-e = - 221.000 =
e-f = - 350,000
f-g = - 266.000 =
g-h = = 28,200 ”
Bej = -_145.000 » = (396.700x4,10%0,09)
Sural =-  1.068,540 nkeg

¥ los productos por las dist ancias al eje X:

b-c - 0

c-4d - 14.200
d-e - 82.000
e~ - 130.000
-8 - 53500

g-h + 2.800 #
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h =- J = o 145.00@ X = 2’05 = 4 296.0(’0

/M ryal =+ 208.800-279.700=419,100 mBkg

Respecto al eje Y:

b-c + 48,500
c-4d +105.200
d-e 188,000
a-f - 21.000
’ f-g ' - 750,000
g-h - 124,000
h-j = - 145,000 x 4,90_= - 710,000
Surweal =208.050-1.906,000=-1,607,5560 m° kg

Los denominadores, no varian y por lo tanto el valor de los
componentes de la reaccidn del apoyo a referidos al centro

de inercila serén:

i, = - M " -1.068.540 mPkg  _ . 187,000 nkg
J/; d? 5.87 m.

Xo = a/@ r v dp 4 +19.100 mgkg, = 5,500 Rg
f v2 al 5,403 m>
e St r goa) e _ _=1,607.950 m3kg = + 42,000 kg
i 3
| ,/; %ﬁ d;P 88,71 m

que trasladadas al apoyo g son:

Mg = 181.000+3.500x4,35-42,000x4,9 = - 9.000 mts,
X, =X, =+ 3.500 kg,
Yﬂ = Yo = + 42,000 ksc
econ lo cual los momentos en los puntos siguientes, se convier-

ten en:
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My, = = 9.000-3,500x4,10 = = 23,400 mkg

H = - 9,000-3,600x4,756-27,500x4,9~-
-4,100x3,85-7,400x1,75+42.000x

x4,90 = + » 16.600 "

Mh B - 9.000-27,50019,8*4.10038.75-'
~"74400x6,66~6,000x4,9-4,200x

x3,16-2,900x1,06 -3,500x4,1 +

+ 42,000 x 9,80 = - 13,900 mkg

- 410,600+410,000 = - 600 mkg

H

_s

Los resultados de las tres hipftesis calculadas son los si-

guientes:

Puntos 18 hipbtesis 28 hipbtesis 32 hipbtesis

a’ -120,000 mkg

+556.500 mkg - 9,000 mkg
b -17.500 " - 36,000 " -23.400 "
e +15,600 " + 21,400 " +16.600 "
h o~ 870 °® - 18,000 " ~18,900 "

+21 . 800 n *1500 UDO " e 6 ® 000 s
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