NOTA EDITORIAL

A serie Monografias comenz6 su andadura en la primera etapa del actual Instituto Eduardo Torroja,
Lantes de vincularse con el CSIC (afios 1934-1936), como una colecciéon de publicaciones perioédicas de-
nominada Monografias del Instituto de la Construccion, fruto, en numerosas ocasiones, de las lecciones
impartidas en el Instituto Técnico de la Construccion y la Edificacion, en sus carisméticos «Cursos y Con-
ferencias». Se editaban dentro de la revista Hormigoén y Acero, tenian caracter mensual y las dirigian los
ingenieros de caminos Eduardo Torroja y Enrique Garcia Reyes. Todavia a dia de hoy algunas Monografias
siguen siendo referencia como guias técnicas y base docente para temas de ingenieria estructural.

La serie, que a lo largo de su singladura ha publicado 424 ntimeros, la publica Editorial CSIC en la ac-
tualidad y se recoge en el Book Citation Index, de Clarivate Analytics. Su filosofia es mostrar los resultados
de la investigacion y recoger trabajos inéditos con una temética amplia que incluye, entre otros contenidos,
los sistemas constructivos, la ingenieria, la habitabilidad y el medio ambiente, el patrimonio histérico o los
materiales. La serie refleja su cardcter multidisciplinar tanto en los contenidos como en la composicion del
comité editorial y el consejo de redaccion, integrado por un conjunto heterogéneo de expertos en distintas
areas, tanto a nivel nacional como internacional.

En la nueva etapa de la coleccidon que aqui se presenta, con un nuevo disefio tanto en las cubiertas
como en los interiores, se busca ampliar el rango de accién mostrando las diferentes lineas de investiga-
cion que se realizan en el Instituto Eduardo Torroja y en otros centros, ya sean universidades u otras insti-
tuciones. Con este objetivo, el nuevo consejo asesor se compone de cerca de un veinticinco por ciento de
miembros pertenecientes a universidades y centros de fuera de Espana, con lo que se pretende impulsar
dicha diseminacién. Esta amplitud de miras se fundamenta en el espiritu que inspira a este comité edito-
rial de volver a conseguir que las Monografias sean esos documentos técnicos de referencia en la investiga-
cion y en la docencia de hoy dia. Se quiere hacer realidad, en suma, que sean publicaciones multidiscipli-
nares al servicio de la comunidad cientifica y de la sociedad, como instrumento de transferencia de
conocimiento apoyado en el lema del Instituto Eduardo Torroja: «Technicae Plures, Opera Unica».

ANGEL CaSTILLO TALAVERA
Director de Monografias del IETcc






1. INTRODUCCION. ALCANCE

1.1. Introduccion

Los autores de estos capitulos, profesores del De-
partamento de Mecanica de Medios Continuos y Te-
oria de Estructuras en la Universidad Politécnica de
Madrid, quieren expresar su agradecimiento al Ins-
tituto de Ciencias de la Construccién Eduardo To-
rroja y a los editores de la publicacion por la opor-
tunidad de poder reflejar en estas paginas conceptos
que, si no clasicos, aunque alguno si, tienen muchas
décadas de existencia.

Los autores desean, también, manifestar su
satisfaccion por participar en lo que, de alguna
forma, y con toda humildad, sea una reedicion de las
Monografias n.° 71 y n.° 100 del Instituto Eduardo
Torroja, cuyo autor, el profesor Eduardo Torroja
Miret, que lo fue de la Escuela de Ingenieros de
Caminos de Madrid, fue también uno de los més ilus-
tres ingenieros espanoles de la primera mitad del
siglo xx. Eduardo Torroja fue también responsable de
las materias relacionadas con resistencia de materia-
les, célculo de estructuras y ejecucidon de obras de
hormigén armado y pretensado.

En los afios sesenta y setenta del siglo pasado
existian muy pocas publicaciones en espafiol, apar-
te de las citadas Monografias 71 y 100 del Instituto
Eduardo Torroja, sobre los conceptos méas elemen-
tales y otros no tan simples en relaciéon con las
estructuras prismaticas planas. En la bibliografia
se citan algunos textos entonces disponibles en el
ambito universitario, citas que no se extienden
mucho més alld de textos clasicos a partir de la
resistencia de materiales de Timoshenko y valiosos
apuntes, aunque a menudo con erratas, editados
por aventajados alumnos o ingenieros recién gra-
duados de la Escuela de Caminos de Madrid. En
afios posteriores, en los que se fueron creando
otras Escuelas de Ingenieros de Caminos y de otras
ingenierias, el nimero de textos en lengua castella-
na fue creciendo y los alumnos pudieron benefi-
ciarse de ello.

En los siguientes apartados de este capitulo se
exponen los objetivos de esta publicacién y el alcan-
ce de la misma, asi como su contenido.

Carlos Zanuy desea expresar aqui su profunda y
sincera admiracion hacia Pablo de la Fuente, que
falleci6 de forma inesperada poco después de que
esta monografia fuera terminada. Las muchas horas
dedicadas a esta obra fueron, sin saberlo, la dltima
vez en que disfrutaba de una colaboracion que habia
sido continuada desde el periodo de doctorado. Sirva
esta monografia como homenaje y agradecimiento a
Pablo de la Fuente.

1.2. Objetivos

El principal objetivo de esta publicacion, como se ha co-
mentado en el apartado anterior, es reeditar el conte-
nido de las Monografias n.° 71 y n.° 100 del Instituto
Eduardo Torroja, publicadas en los afnos sesenta y se-
tenta del pasado siglo. Se pretende mostrar la visién que
sobre las estructuras lineales planas tienen los autores,
profesores de la Unidad Docente de Resistencia de Ma-
teriales de la Escuela de Caminos de Madrid.

La vision que se presenta no puede ser muy dis-
tinta de la ofrecida por diversos autores y textos
desde que Galileo, en el siglo xv, estudiase la viga
empotrada, si bien con resultados no muy conclu-
yentes. Los siglos xvir y xvii, en los que se introduce
el calculo infinitesimal (Newton y Leibniz) y diversas
teorias, fueron fundamentales para establecer la base
de la resistencia de materiales. Es obligado citar a
Hooke, que en 1676 enunci6 la ley de comporta-
miento, hoy también referida como ecuacioén consti-
tutiva, que lleva su nombre. En el siglo xvii Euler
estudié el pandeo de vigas. En ese mismo siglo
Coulomb introdujo el concepto de tension y trabajo
en problemas de flexion de vigas.

La teoria de la elasticidad lineal se desarrolla en el
siglo x1x, en el que destacan por sus aportaciones a la re-
sistencia de materiales Lamé, Navier, Mohr y Castigliano.
En el siglo xix el acero es el protagonista como material
de construccion, siglo en el que cabe destacar la figura de
Eiffel como autor de numerosas construcciones. A prin-
cipios del siglo xx, el hormig6n armado sustituye en mu-
chas construcciones al acero. El hormigdn pretensado se
introduce en la mitad de ese siglo.
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1.3. Alcance

La resistencia de materiales se limita, en practica-
mente todas las publicaciones, al estudio de elemen-
tos (piezas) prismaéticos, adoptando un conjunto de
hipétesis, lo que permite establecer los conceptos de
esfuerzos como suma de tensiones aplicadas en areas
y momentos de las fuerzas resultantes (tensiones
aplicadas en areas) respecto de puntos. El estudio de
estados tensionales es mas propio del ambito de la
elasticidad o de la elastoplasticidad. En la resistencia
de materiales se trabaja con esfuerzos, aunque tam-
bién con tensiones.

En la publicacion se aborda la presentacion y
estudio del comportamiento de elementos lineales de
directriz plana, siendo este plano de simetria de la
seccion, con cargas contenidas en ese plano, en la
hipotesis de comportamiento elastico y lineal del
material.

Se prescinde, por tanto, de las vigas cuya direc-
triz es una curva alabeada, asi como de situaciones de
flexion o compresion compuesta esviada, si bien el ana-
lisis de estas situaciones no requiere conocimientos
mas all4 que la aplicacién del principio de superposi-
cién en el campo de la elasticidad lineal y admitir una
distribucion lineal de tensiones, incluso considerando
ejes que no sean ejes principales de inercia de la sec-
cion. Tampoco se aborda el estudio de la torsion ni
situaciones de pandeo.

1.4. Contenido

En el apartado anterior se ha establecido el alcance
de las paginas de esta monografia, limitandolo al de
vigas planas con el plano de simetria (plano de la
viga) y cargas contenidas en ese plano.

En el siguiente capitulo se establecen los con-
ceptos de viga, rebanada, seccion y fibra, y se expo-
nen las hip6tesis fundamentales en el campo de la
elasticidad lineal. A continuacién se presentan las
ecuaciones de la resistencia de materiales, de equi-

librio, cinematicas y constitutivas (leyes de com-
portamiento). En los cuatro capitulos siguientes se
desarrollan estas ecuaciones después de introducir
el concepto de estructura isostatica e hiperestatica.
Se definen los conceptos de esfuerzos y tension en
piezas prismaéticas planas con plano medio de si-
metria y cargas en ese plano. En estas piezas se in-
troduce el concepto de las deformaciones que se van
a considerar. Se presenta la ley de Hooke y se in-
cide en el principio de superposicion. Se exponen
las relaciones entre tensiones y esfuerzos en una
seccion, analizando las situaciones correspondien-
tes a secciones no homogéneas y deformaciones im-
puestas.

En el capitulo 7 se justifican las ecuaciones de
Bresse y se tratan las simplificaciones méas usuales en
cuanto a las deformaciones por esfuerzo axil y cor-
tante (vigas de Euler y Timoshenko).

En el capitulo 8 se plantea el problema resisten-
te y la forma de abordar el anélisis de estructuras
isostéticas e hiperestéticas. Para las estructuras hipe-
restaticas se presentan los métodos fundamentales
de anélisis, habitualmente llamados de cdlculo, el
método de rigidez y el método de flexibilidad y se
desarrolla este tltimo.

El capitulo 9 se dedica al analisis de vigas hipe-
restaticas.

El capitulo 10 trata las estructuras porticadas y
se exponen las simplificaciones habituales.

En el capitulo 11 se presentan los arcos, pres-
tando especial interés al arco como antifunicular de
carga.

El tema 12 se dedica a los métodos energéticos.
Se expone el principio de los trabajos virtuales y el
teorema de reciprocidad. No se contemplan otros teo-
remas energéticos, que se consideran fuera del alcan-
ce de esta monografia. Los citados teoremas se pre-
sentan como de gran utilidad en el siguiente capitulo.

Finalmente, en el capitulo 13 se presenta el con-
cepto de linea de influencia en vigas. Se tratan, fun-
damentalmente, las lineas de influencia de esfuerzos
y reacciones.





