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Viga Vierendeel

La viga Vierendeel es una de las estructuras denominadas como de transicion, pues permite
salvar grandes luces (de 20 a 30 m), recibiendo las cargas de pisos superiores. (Fig. 1)
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FIG.A

Para luces del orden mencionado, las vigas de alma llena en H°A° se hacen muy poco eficientes
pues necesitarian como minimo una altura del orden de 1/10 (2 a 3 m). Esto trae aparejado serios
inconvenientes ocasionados por la importancia que adquiere el peso propio de la viga, ademas de
problemas de tipo arquitecténico ya que impiden la posibilidad de practicar aventanamientos en la
altura del piso que ocupa. De ahi surge la necesidad de proyectar estructuras de alma calada que
permitan solucionar el inconveniente arquitecténico y disminuir el peso propio de la estructura.

ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA VIGA VIERENDEEL

Supongamos tener dos vigas de altura h, una sobre otra y sometidas a una carga P (Fig. 2), cada
una de las vigas tomara P/2 y el médulo resistente a la flexién sera W= b h?/6 para cada viga, o
sea W= 2 b h?/6 para ambas.
Al flexionarse, cada una de ellas trabaja en forma independiente, deslizando una sobre la otra.
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FIG.2
Si de algun modo podemos intercalar conectores entre ambas vigas para absorber estas fuerzas
de resbalamiento, lograriamos un trabajo mancomunado de ambas vigas, transformandose en
una sola viga. Ahora el médulo resistente de la nueva viga asi materializada sera W= b (2h)%6, es
decir que la viga entera resistira el doble que ambas partes trabajando independientemente. Fig.3
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Estas fuerzas de resbalamiento dependen de la carga, o mejor aun del esfuerzo de corte
existente en la seccion considerada. (Recordemos que las tensiones de resbalamiento son
iguales y perpendiculares a las tensiones de corte).

Un conector situado en el centro de la viga no esta sometido a tension de resbalamiento ya que
alli el corte es nulo.

Si transformamos los conectores en montantes alejando los cordones superior e inferior de la viga
(con lo que aumenta el brazo de palanca), tenemos asi conformada la viga Vierendeel. (Fig. 4)

FIG.4 - ]

Este esfuerzo rasante tomado por los montantes origina flexiones en los mismos. (Fig. 5)

FIG.5

Podemos decir que en la viga Vierendeel el momento flector es tomado por esfuerzos axiles en
los cordones, y el esfuerzo de corte (Q), por flexion en los montantes. En resumen, la viga
Vierendeel se diferencia de las vigas de alma llena y de la viga reticulada, por la forma de
absorber los esfuerzos de corte. En las primeras el corte genera un estado de tensiones [ (tau)
que compuesto con las [ (sigma) provocadas por la flexién generan un esquema de isostaticas
de traccion y compresion, mientras que en las reticuladas el corte se deriva en esfuerzos directos
de traccién y compresion en montantes y diagonales. (Fig. 6)

) o) () 0

a
Ly
+

FIG.6

La viga Vierendeel absorbe el corte mediante un trabajo de flexién en los montantes, flexion que
se transmite a los cordones superior e inferior generando flexo-compresion y flexo-traccion
respectivamente.
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VARIACION DEL FUNCIONAMIENTO EN FUNCION DE LAS RIGIDECES RELATIVAS

Caso 1) Montantes poco rigidos: (Fig. 7)

FIG.7

En este caso, al ser los montantes poco rigidos no estan capacitados para absorber flexion ni
fuerzas rasantes, por lo que los cordones tienden a funcionar como dos vigas independientes, la
deformacion en cada corddn se asemeja a la de una viga simplemente apoyada. (Fig. 8)

FIG.8

Caso 2) Montantes muy rigidos: (Fig. 9)

FIG.9

Aparecen puntos de inflexion en la mitad de la luz entre montantes. Los cordones funcionan como
empotrados entre montantes, los cuales imponen las deformaciones. (Fig. 10)

FIG.10

Caso 3) Estructura balanceada, rigideces similares entre montantes y cordones: (Fig. 11)

FIG.11
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Estamos en un caso intermedio entre 1) y 2), las solicitaciones se distribuyen mas
equitativamente entre los distintos elementos que la componen. Aparecen puntos de inflexién en
los centros de tramos de cordones y centros de montantes. (Fig. 12)

FIG.12

DISTINTOS TIPOS DE VIGA VIERENDEEL

Las vigas Vierendeel pueden ocupar un solo nivel (Vierendeel simple) o varios niveles (Vierendeel
multiple), en cuyo caso se asemeja a una viga de gran altura. (Fig. 13)
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Ademas pueden ser simplemente apoyadas sobre columnas o ser el dintel de un poértico para lo
cual su rigidez flexional como viga unificada debe ser compatible con la de los parantes (Fig. 14).
Para determinar la rigidez de la viga Vierendeel como dintel de podrtico se puede hallar el
momento de inercia J de los cordones respecto de un eje central (Fig. 15), en una primera
aproximacion.

FIG.14

7] ¢. sup.
X X

4 . inf.

FIG.15
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También podemos tener viga Vierendeel en voladizo. Por ejemplo, en un pdrtico multiple
sometido a cargas horizontales en los nudos (Viento), puede ser analizado como una Vierendeel
en voladizo. (Fig. 16)

FIG.16
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Se pueden proyectar vigas Vierendeel con montantes de diferente secciéon o con aberturas
variables, en tal caso los montantes de mayor seccion o mas juntos deberan estar en la zona
donde el corte es maximo (recordemos que los montantes son los que absorben el esfuerzo de
corte. (Fig. 17)

FIG.17a
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FIG.17b
DETALLE DE ARMADO

En base a la deformada de Fig.12 las armaduras principales seran las que se indican en la

Fig.18. = \‘ e _ﬁx\hjl
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CALCULO SIMPLIFICADO

El calculo manual exacto de esfuerzos en una viga Vierendeel resulta bastante laborioso, ya que
si n es el numero de mallas la estructura es 3n hiperestatica. Sin embargo es licita la adopcion de
hipétesis simplificativas de calculo, validas para casos de simetria de cargas y de estructura,
donde cordones y montantes deben ser aproximadamente del mismo tamanio.

Una solucién muy sencilla es suponer una deformacién como la de la Fig. 1, donde aparecen
puntos de inflexidn en los centros de cordones y montantes en cada una de las mallas. De este
modo el momento flector en dichos puntos sera nulo (M=0), por lo que se puede articular la
estructura en dichos puntos, llegando a isostatizar la misma (Fig.19
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No se articula el montante central porque por simetria es M=0 en toda su altura. El grado de
hiperestaticidad es: 3n = 3 x 4 = 12, por lo que el nUmero de articulaciones sera 12.

EJEMPLO DE CALCULO
Supongamos un edificio en altura con planta baja libre de columnas, resuelto con viga Vierendeel,
resultando el estado de cargas de la Fig.20.
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FIG.20 .H,:Mal

L=1&m ~

Es facil ver que frente a las cargas provenientes de pisos superiores y aplicadas en los nudos, la
carga distribuida sobre el cordén superior que corresponde al piso que sobre dicho cordon
descansa, no generara flexiones de importancia, por lo tanto se puede considerar la misma
aplicada en los nudos sumada a las anteriores (Fig.21). En caso de tener cargas distribuidas de
magnitud en relacion con las concentradas, la consideracién anterior no es valida, debiendo
analizarse la carga repartida como tal.

En este caso, los diagramas de momento no tendran una variacion lineal como se vera mas
adelante, sino que seguiran una variacién parabdlica.
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P=52t+ (2 /m x 4 m)
P=60t

Diagramas globales

Si consideramos a la viga Vierendeel como una uUnica viga, los diagramas de M y Q para la
estructura analizada globalmente seran los de la Fig.22.

M W Bl
@

Q1 @®

FIG.22

M1= (120 — 30) x 2 = 180 tm ) L
M2= (120 — 30) x 6 — 60 x 2 = 420 tm
M3= 420 tm
M4= 180 tm

Q1=90t
Q2=30t
Q3=-30t
Q4=-90t

Determinacion de solicitaciones en los cordones.

a) Esfuerzo axil (N).
El momento flexor global es resistido por un par de fuerzas iguales y contrarias que generan
compresion en el cordon superior y traccion en el inferior. Dicho esfuerzo se calcula mediante la
expresion:
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Ni Sup. ;‘
0i Sup.

M Sup.

FIG.23
N ! I T m—— H

M Inf.

Ni Inf, >

Qi Inf,

Ni= Mi/H

N1=+M1/H = £180/4 = +45 t
N2= +tM2/H = £420/4 = +105 t
N3=+105t

N4=+45t

El signo negativo corresponde al corddn superior y el positivo al corddn inferior.

b) Esfuerzo de corte (Q).
El esfuerzo de corte es tomado por los cordones en funcién de las rigideces relativas. Si los
cordones superior e inferior tienen igual rigidez (igual momento de inercia), el corte se toma en
cada cordon por mitades iguales. (Fig.23)

Qqsup. = Qqinf.=Q4/2=451
Qosup. = Q,inf. =Qy/2=151
Qssup. = Q;inf. = Q3/2=-15
Q4sup. = Qqinf. = Qy/2 =-45t

¢) Momento flector (M).
El momento flector en los cordones sigue una ley de variacion lineal siendo nulo en los centros de
cada malla (articulaciones) y maximo en los nudos. Su valor surge de multiplicar la fuerza de
corte aplicada en la articulacion por la semiluz de la malla. (Fig.24)
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M A= -Qqsup. xa/l2 =-45x2=-90t=M4F
M:B= +Qqsup.xa/l2=45x2=90t=MG
M2B=-Qusup. xa/2 =-15x2 =-30t = M,G
M,C=+15x2=30t=M,yH

M3C= +30 t = M3H

M;D= -30t = Msl

MsD=+90 t = Myl

M;E= -90t=M,J
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Determinacion de solicitaciones en montantes

a) Esfuerzo axil (N): Surge del equilibrio de fuerzas verticales, corte en los cordones y cargas
exteriores.

b) Esfuerzo de corte (Q): Surge del equilibrio de fuerzas horizontales y axil en los cordones.

¢) Momento flector (M): Su valor es nulo en el centro de la pieza y maximo en sus extremos y surge
de multiplicar el corte en los montantes por la semialtura de la malla.

NAF= Q1sup + P/2=-75t=NEJ
NBG=-30t = NDI

NCH=-30t

QAF= N1sup =-45t=QEJ
QBG=-60t= -QDI

QCH=0

MA= QAF x H/2 = -90 tm = -ME
MB=-120 tm = -MD

MF= +90 tm = -MJ

MG= +120 tm = -MlI

P/2 P P
v l v
alc N1 Sup. NI Sup.’TG o i &2 Swp. N2 Sup. ;[G _0T= N3 Sup.
Q1 Sup. Q1 Sup. Q2 Sup. Q2 Sup. Q3 Sup.
et L —3q86 —23q cx
%w | mm :m
FIG.25

Equilibrio de nudos:

Para comprobar que los valores obtenidos son los correctos, se colocan las solicitaciones
concurrentes a los nudos, verificando que estas se encuentren en equilibrio. (Fig.26)

30t 60t B0t
90tm 30tm l 30t
45t 15t 15t
45¢ 45t
l ‘[ ‘l 105t 105t ‘]’l T 105t
45t 15t ‘
L 90tm J0tm
—> 45t ——> 60t — 300
75t Tsot Tsm
S 50im S~ —?120tm S =0
FIG.26
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PREDIMENSIONADO

Montantes: Se predimensionan teniendo en cuenta los esfuerzos de corte, el corte maximo en el
segundo montante.

T= Q tadm = 20 kg/cm?
bx09xh

Se adopta b y se determinan h y ht debiendo cumplirse: ht= 2 a 2,5b.

Qmax.= QBG = 60000 kg; adoptamos b= 40 cm

h= 60000 =83 cm; h=85cm ht=90 cm
40 x h? x o’bk
ht/b = 2.25

Cordones: Se predimensionan teniendo en cuenta la siguiente expresion:
vilexion = 1.8

M *0 o’bk= 150 kg/cm?

=M _0.16
bxh *o'bk
M
h= ,
px0.16% 7 Pk

~ 40 cm je=—

FIG.27
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DIAGRAMAS RESULTANTES
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