ESTRUCTURAS

FUERZAS

Toda estructura ha de soportar distintas fuerzageeando por su propio peso.

—)
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Frente a las fuerzas, los cuerpos se pueden ctanpomo:
- rigidos no se deforman.
- elasticos después de una deformacion vuelven a su forma.
- plasticos las deformaciones producidas en ellos son permi@se(no vuelven a recuperar
su forma).

A medida que aumenta la deformacion sobre un cueldstico, puede llegar un momento
en el que ya no puede volver a la forma que teniarrmente, en este caso se dice que se llego al
limite de elasticidad. Finalmente, cuando el cuempmpe se dice que llegé al limite de rotura.

La fuerza es una magnitud que mide la interad@n entre dos cuerpos. Puede medirse por
sus efectos:
-producir deformaciones (de cualquier tipo) sobre lecuerpo.
-0 variar (aumentar o disminuir) la velocidad de I® cuerpos.

Observa las figuras que se presentan a continyamdresponden a un mismo puente en distintos
momentos:

00
a. ¢,Crees que el tablero hace la misma resistend@s tres casos? (peatén, coche, camion).

b. ¢ Cuando hay mayor peligro de ruptura, cuangesb esta en los extremos del tablero o
en el centro?
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Fuerzas de compresién y traccion

actuan fuerzas dirigidas a su interior. Como poereplo los

Un cuerpo estd sometido a compresion cuando sdbw;.;.;.;.;.:.;.;.;.;.;.;.;.:.;.;.:. :

pilares de refuerzo de un puente.

Un cuerpo esta sometido a tensién o tracciéon cuando

sobre el actdan fuerzas dirigidas a su exterior.m@opor <@L m—)
ejemplo los tirantes que refuerzan el tablero depuente.

Caracteristicas de los materiales resistentes.

Los materiales mas utilizados en la construcciéfahoicacion de estructuras o de elementos de
maquinas o aparatos sometidos a esfuerzos son

¢

Acero. De todos los materiales es el mas utilizado. Bg mesistente. Su principal
inconveniente es que se oxida y hay que pintadarte un tratamiento o aleacién especial
para protegerlo (como es el caso del acero inolajlaBe dilata mucho por efecto de la
temperatura, por lo que hay que prever la instatade juntas que absorban las dilataciones
en las estructuras metalicafkesiste bien la traccion y la compresion.

Hormigén: Es una mezcla de cemento, arena, grava y agumeriigon se utiliza mucho
en la construccion de estructuras para edificiogntes y torres ya que no se oxida y se
deforma muy poco con los cambios de temperaturasseNutiliza en la construccién de
maquinaria por su gran volumen y peso. No redige la flexion ni la traccidon pero si
resiste muy bien la compresidha unién del hormigén y el acero forma fermigon
armadq que mejora las propiedades del hormigdn, hacléndsistente a la traccion

La madera: Es muy utilizada aunque es menos resistente lqgaeeeo y el hormigon. No
obstante es mabgera y aislante La humedad , insectos y hongos ademas de ser
combustible son algunos de sus inconvenientes. é&iste bien los esfuerzos de
compresion.

Otros metales o aleaciondsl aluminio: Es un material muy ligero. Se emplea mucho
aleado (mezclado) con otros materiales para lagegior resistencia. Algunos de sus usos
son: cuadros de bicicletas, estructuras de avign@gronaves, algunas piezas de los
vehiculos. No se oxida.

La piedra: Es uno de los materiales mas antiguos que seceon@e encuentra en la
naturaleza formando grandes masas que se conac&h wombre de roc&®esiste muy bien
los esfuerzos de compresj@m cambio su resistencia a la traccion es cédai nu

El hierro, el hormigdn y el granito son materialesly usados en la construccién de obras.

El hierro tiene resistencia alta a la compresidra ya traccién, pero es caro. El hormigén y el
granito tienen resistencia alta a la compresion@eruy pequefia a la traccion.
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Fuerzas de flexién

El tablero de un puente esta sometido a la veageesion y a traccion.

Para comprobarlo, coge un trozo de tubo coarrugaelacorriente) y ponl ;Tf
recto, esto seria el tablero del puente. Fijateoctandistancia entre dos
estrias es la misma en la parte superior y enrla p#erior. Si flexionas el e

tubo (como cuando el tablero se carga):

a. ¢Sigue habiendo arriba y abajo la misma distaeatre dos
estrias? @

b. ¢ En que zona se juntan y en que zona se separan?

c. Segun lo anterior, si el tablero esta hechoadmigon, ¢ por donde empezaria a fallar, por
la parte superior o por la inferior?

d. Para evitar este problema el hormigon se refuerge arma con barras de hierro en el
lugar en que es mas débil el hormigén.;Ddnde fasidais barras de hierro dentro del hormigén,
arriba o abajo?

El hormigon resiste bien la compresion, de manera las varillas de hierro de refuerzo se deben
colocar donde existan fuerzas de traccion, en @s$e en la parte inferior.

En el dibujo de la derecha tienes el perfil de afcdn que estd unido a
columnas, ¢, dénde colocarias las barras de hieeroefuerzan el balcon?

— - -————

Una disposicion como esta, en que una viga tienexiremoencajado o
empotradoy el otro extremo esta en el aire, se llaraatilever.

En la figura esta representado un poste telegréafietefonico de
final de linea. Estos postes deben ser reforzads que no se
inclinen y en la figura aparece una de las sol@sgosibles.

El cable (1) tira lateralmente del poste.

El tirante (3) tira hacia abajo y lateralmente.

Los tirones laterales en sentidos contrarios sdralean, el
poste estd sometido a compresion contra el sueEodd a
e hundirse.

LA
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A vueltas con los puentes

Utilizando un tirante (alambre, cable, etc.) podshimeaginar la siguiente solucion:
a. ¢Piensas que este dispositivo puede aumentar la
capacidad de soportar carga del puente?

b. La flecha roja representa la fuerza que hace el /
tirante sobre el tablero. ¢Que efectos produce esa Tirents { pitar
fuerza? -
c. La flecha naranja representa la fuerza queagita I / """ I

hace sobre el pilar. ¢ Se deformara el pilar?.
Si es asi, ¢que harias para evitar que se deforme?

Piensa un poco antes de seguir leyendo la sigyiémgfiea.
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1 El tirante tira del pilar

El tirante tira del _ . hacia abajo y hacia la

tablero hacia arribay  Tirante | Pitar izquierda.

hacia la derecha.

LT ...... PPIIE |
~— —

Seguramente ya adivinaste que el refuerzo —Jl— - fl—p
del puente es incompleto. A continuacion : :
se presenta una solucién completa de las RIS ll
muchas posibles: :
Como puedes observar, aumenta el “
numero de tirantes.
En el tablero las fuerzas laterales se anulan e -— 'v;'. """ :
una a otra. El tablero resulta tironeado
hacia arriba, lo que ayuda a soportar el —_—
peso de lo que circule. é;x

En los pilares las fuerzas laterales también skanlos pilares resultan empujados hacia el suelo.

La solucién histérica: el arco

Otra posible solucion para reforzar el tablero gdaknte
consiste en construir arcos entre los pilares.

Una funcién del arco es aumentar la fuerza de tesisa del
tablero, de manera que este pueda ser construidodelgado.

En la figura se representa un pequefio arco de piatk una .
ventana. El peso S (es decir, el peso de la paredegta mas arriba),
presiona sobre la piedra en forma de cufia que hmajaeparte central
del arco, aprieta hacia abajo con la fuerza queesgresenta en la figura ¢ #
por medio de la flecha A. Pero esta piedra, comacwseiforme, nc
puede desplazarse hacia abajo y lo Unico que hacpresionar sobre —
las piedras contiguas. La fuerza A actla hacialémos( segun la regla
del paralelogramo) como dos fuerzas C y B que salilegan con la
resistencia de las piedras vecinas. Estas Ultimssign sujetas a su ve:~
entre las piedras contiguas.

FISICA RECREATIVA. Y. Perelman. Editorial MIR [
-
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Otro tipo de puente es con arco superior como & tigura.
a. ¢ Tiene alguna misioén o esta de adorno?

b. ¢ Qué efectos tendra el arco sobre cada pilar?

Elementos de las estructuras

Las estructuras se construyen empleando varios
elementos, gracias a lo cual logramos que haya
estabilidad .

Los elementos mas importantes son : )
viga

¢ Las vigas Pueden ser de madera, hormigodn,
hierro. Suelen ir en posicion horizontal y
apoyadas en dos puntos sobre las columnas o
pilares. Las vigas soportan esfuerzos de flexién.

Se emplean en la construccion de cerchas para [
grandes naves, puentes y edificios . =

¢ Las viguetaslas viguetas se apoyan sobre las vigas -
principales. Tienen una seccidbn mas pequefia y se Viguetas

encargan de distribuir el peso que soportan a igda
de toda la viga principal. Soportan esfuerzos de
flexion.

¢ Los pilares son elementos verticales que soportan y
sirven de apoyo a vigas, cerchas .... Tienen niétip Columna
formas. Normalmente estdn sometidos a esfuerzos d
compresion.

¢ Las columnasSon pilares de seccion cilindrica

Zapatas

¢ Zapatas:Son grandes cubos de hormigdén cuya misién
es soportar columnas o pilares para evitar que £sto
se hundan o claven en el suelo.

¢ Tirantes: Son elementos en forma de cable que -
soportan y ayudan a dar rigidez a las estructuras. Tirantes :
Los tirantes ayudan a mantener verticales :
estructuras de gran altura, como antenas :
telefonicas, postes, gruas, carpas..... :

¢ Escuadras y ménsulasSon elementos que sirven de A
apoyo o de refuerzo de vigas o columnas.

¢ Nudos Son los puntos de encuentro de los elementosajoen la
estructura

77'45577%77_
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Uniones y triangulaciones

Si ensamblamos dos piezas con un solo punto da grdmache, punta, tornillo), las piezas

tendran movilidad. /
[ o] ] [ ®

Si queremos inmovilidad o rigidez lo que debemos de
hacer es usar mas de un punto de union

También se puede reforzar la union mediaaréelas que son piezas en las que se pueden fijar dos
0 mas elementos

Si montamos un bastidor como este, tal estrucasata deformable.
O\
R \ / /
P '\

de esta manera o de esta otr

Una estructura triangular es indeformable. Es muy
importante que en tus proyectos triangules lasi@siras

gue realices.
[e
El dibujo representa un bastidor, montado sobrpaste y
reforzado con un cable intentando que no se defponsu
o o propio peso. ¢ Conseguimos asi el objetivo?

I.LE.S. Rafael Dieste ESTRUCTURAS 7




como

>>>>>>>>>>>>>>>>
<<<<<<<<<<<<<<<

>>>>>>>>>>>>>>>>
<<<<<<<<<<<<<<<

>>>>>>>>>>>>>>>>
<<<<<<<<<<<<<<<

NN N\

Una estructura como esta tiene poca consisteneigef@erza con

escuadrasde diversos materiales, que pueden ser:
Interiores, como en el bastidor de un lienzo

Exteriores
También se puede reforzar con un respaldo, corchegaa,

en armarios y otros muebles

Estructura tridimension

Cercha Bollma
Cercha Pra

Para dotarlas de mas resistencia se unen efdiedds cerchas de cada lado del puente, con lo que

Son bidimensionales: tienen longitud y anchurag peuy
se consigue una estructura bidimensional.

Son armazones cuya longitud total es mayor que la d
poco grosor. A causa de esto resisten bien lasidraes y
compresiones, pero resisten mal las fuerzas lateral

cualquier viga empleada en su construccion.
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Puentes:

El puente es una de las estructuras mas antigeaseqeonocen. Cumple ufumcion socio-
econdémicamportante, pues comunica espacios naturales gusuporografia obligaria a dar largos
rodeos, con el consiguiente gasto en carreterasbi€a tiene unduncion estéticapues el disefio
del puente dependera en gran manera del entorqoeese ubique.

Los materiales que se emplean normalmente son:

Madera( para salvar pequefias distancias y soportar peso )
Piedra( en la antigiedad )

Metal ( triangulacion de vigas y uso de perfiles )

Hormigon armado.

LA 2R 2 2

Segun su forma, los puentes pueden ser:

¢ Puentes de vigaConsisten en un entramado
de vigas de diferentes secciones y dispuestag

formando triangulos para dar robustez al conjunto. MR I l vy,
En la foto, puente sobre la desembocadura del riogs BAAXVOS DSV XA
Eume ( Pontedeume — A Coruiia ) Il

¢ Puentes de arcoConsisten en una seccion
curvada hacia arriba que se apoya en unos soporte
La seccidbn curvada estda siempre sometida a
esfuerzos de compresiéon igual que los soportes
pilares. Los tirantes soportan esfuerzos de traccio : r ”I\N ] ]
. ool uSEEReua

En la foto puente dBedrido ( A Coruiia)

iRtet - -
o RIS -
¢ Puentes colgantesEstan formados por un A I W
tablero o plataforma por donde se circula, unos ‘
tirantes verticales que soportan el tablero y esjet
un cable comdn llamado catenaria que va fijado a
dos grandes torres o pilares de hormigobn o acero
Los pilares estdn sometidos a esfuerzos de
compresion y los cables a traccion. La distancia
entre dos pilares consecutivos se denomina lEn
la foto, puente délfonso Molina ( A Coruiia )

¢ Puentes levadizos Son puentes que poseen
elementos madbiles que se desplazan, permitiendo |
navegacion de embarcaciones y el paso de vehiddos
forma alternativa.
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