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En la mayoria de los textos, incluyendo el de Resistencia de
Materiales de Bertrand de Fontviolant, se calculan los esfuerzos
en las barras de enrejado en estructuras isostaticas, aplicando el
método de Ritter, conocido también como el método de los momen-
tos, y se demuestran, antes de llegar a la férmula generalizada de
Ritter, las siguientes ecuaciones:
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La formula (I) nos da los esfuerzos. producidos en las bridas,
en funcion del momento de las fuerzas exteriores que se encuen-
tran a la izquierda de la seccién que corta a las bridas cuyo esfuer-
zo quiere hallarse. EIl momento se toma con respecto al nudo opues-
to a la brida cortada. Y d representa la distancia que hay entre
la brida y el nudo mencionadcs.

Esta formula es también aplicable a las barras de enrejado siem-
pre que las prolongaciones de las bridas cortadas se intercepten den-
tro de los limites del depurado.

La férmula (1) nos da el esfuerzo en una barra interior o de
enrejado, cuando las cargas exteriores y aplicadas a la estructura
son verticabes y las bridas son horizontales.
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Esta formula se expresa en funcién:

a) del coseno del angulo a que dicha barra forma con una
horizontal;

b) de los momentos de las fuerzas exteriores situadas a la
izquierda de la seccién hecha en las barras. Estos momentos se to~
man con respecto a los nudos opuestos a las bridas cortadas infe-
rior (M,) y superior (M,). Los momentos van con su propio
signo;

¢) vy de las distancias verticales que existen entre dichos
nudos y bridas, D; y D,.

La generalidad de los autores sefialan dos casos de indeter-
minacion:

1.—La férmula (I) es inaplicable para el calculo de barras de
enrejado cuando las prolongaciones de las bridas se cortan fuera de

o]
los limites del depurado; y afecta la forma — cuando se trata de
: o0

estructuras de bridas paralelas.

2.—Para el calculo de un montante, en cualquier tipo de es-
tructura, la férmula (Il) resulta ipaplicable. El angulo « seria de
90° lo que hace que el denominador se convierta en cero. Por otra
parte, los nudos estarian sobre la misma vertical, es decir en ios
extremos del montante, dandoncs momentos iguales, ademas de ser-
lo también las distancias verticales. Tendriamos pues un numera-

, M, M, )
dor nulo, al realizarse que = , presentandosenos en este
D, D, '
caso la indeterminacién del tipo 0/0.

Debido a estas limitaciones de las férmulas (I} y (II), se plan-~
teé una ecuacién generalizada, conocida como férmula generalizada
de Ritter, que contempla todos los casos.posibles para el calculo de
los esfuerzos en las barras de enrejado, ascendentes, descendentes,
etc,

Nosotros trataremos, ahora, de salvar los casos de indetermina-~
cién sefialados y asi llegaremos a una férmula aplicable al calculo
de los esfuerzos en las barras de enrejado en estructuras isostaticas,
con cargas aplicadas en cualquier direccién, sin pretender acaso, que
ella tenga ventaja que la haga preferible a las muchas soluciones
que se presentan en los innumerables tratados de estructuras.
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Hagamos para ello el siguiente raciocinio:

Si cortamos un pafio de la estructura por medio de una seccion,
los esfuerzos que se desarrollan en las barras cortadas seran de tal
naturaleza que la suma de ellos sea igual y opuesta a la accién que
ejerzan las fuerzas exteriores que actiian a la izquierda de la sec~
cion hecha.

Segtin este raciocinio, la suma de las proyecciones verticales de
los esfuerzos en las barras cortadas sera igual a la suma de las pro-
yecciones verticales de las fuerzas aplicadas a la izquierda.

Tcmando cualquier tipo de estructura isostatica y suponiendo
que sobre ella actilen fuerzas exteriores aplicadas en cualquier sen~
tido y direccién, podremos poner, segin lo antes expuesto, que:

2Fw = N,;sena; - N;sena, - N;sena

donde E F., es la suma de las proyecciones verticales de las fuer-
zas exteriores situadas a la izquierda del corte. En esta ecuacion:
N, sen a; y N, sen as

representan las proyecciones verticales de los esfuerzos en las bri~
das superior e inferior, respectivamente, y N, sen a; la proyeccién
vertical del esfuerzo en la barra interior.

Sustituyamos en esa expresion N, y N, por M,/d, y — M,/d,
segun (I) y despejemos Nj:

Ml
Foo + sen as sen a.

sen ay d:

N3:

Hemos llegado asi a salvar las indeterminaciones, obteniendo
una férmula- que es aplicable a toda estructura isostatica.

Pareceria, que si el senoa; se anula, volveriamos a estar en un
caso de inaplicabilidad, que puede suceder matematicamente, mas
en la practica no existen barras de enrejado horizontales en la ge-
neralidad de las estructuras isostaticas.

Las estructuras del tipo N derecho o invertido dispuestas ver-
ticalmente se calcularian haciendo una seccién horizontal en lugar de
vertical, y entonces estariamos en el calculo corriente de cualquier
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estructura, Y por altimo, si se presentara un caso excepcional de
barra de enrejado horizontal, se llega a una férmula analoga a la
anterior. Bastara para ello tomar ahora las proyecciones horizon-
tales de las fuerzas y hacer los mismos pasos que hemos efectuado
para obtener la fé6rmula anterior.

Casos particulares en que se simplifica la férmula:

a) Esfuerzo en un montante. En sena, se hace igual a la
unidad y la férmula queda reducida solamente a la expresién com-
prendida dentro del corchete;

b) Las fuerzas exteriores pueden ser todas verticales. En-

Si se estudia una estructura de bridas paralelas horizon-
tales, los senos de a, y a» se hacen nulos, luego solo nes quedaria:

tonces }_{F“ sera simplemente la suma algebraica de ellas;
c)

1 —
N, = —
sen ag
d) Combinando los casos a); b) y ¢) tendriamos que el es-
fuerzo en el montante seria:

N: = > Fu.

es decir, seria el esfuerzo cortante en esa seccién. El caso es com-
parable al de una viga de alma llena, rectilinea, cuyo esfuerzo cor-
tante seria la suma algebraica de las fuerzas exteriores aplicadas a
la izquierda de la seccion considerada.

Nota.—Para el signo de los momentos hemos seguido la con-
vencién de que ellos seran positivos cuando la rotacion que predu-
cen los momentos siga el sentido de las agujas del reloj.

La formula hallada es aplicable al estudio de las lineas de in-
fluencia, etc.
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