Determinacién y relaciones recipeocas de las lineas de influencla
en las vigas, segdn los métodos de Roberto Land '

(Trabajo hecho en la Seccién Obras Nuevas de los FF. CC. del E,—Chile)

(Conclusion)

" La ultima propiedad mencionada es valida ademas para las lineas de in
fluencia de puntos cualesquiera respecto a los cuales se tome momento, com
lo manifiestan los teoremas 6 y 6 a. del capitalo siguiente.

. . . . - 1 - .
7 Por medio de las lineas de influencia de EM = o EM se ecalculan in

mediatamente las tensiones de la cabeza inferior. Asf, por ejemplo: de la ecuacid
de momentos respecto a (2) caleularemos Uz :

1 . 1 1
— (Usua) = g My = 5 2Py

De aqui:

Fn esta expresion las ordenadas 5 ¥ el simbolo X; se refleren a la line:
Me
h

de influencia de -
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M —
§ VIII. — Lineas de influencia del valor I M para ecualgqaier

punte en areos de dos o tres rétulas

a; LINEAS DE INFLUENCIA PARA EL CALCULO DE LAS TENSIONES
EN LAS CABEZXAS

Para el calculo de la tensidn de una caheza se considera el momento res-
pecto al nudo opuesto a ella,

El problema por tresolver ahora consiste en determinar las relaciones reci-
procas de los momentos en un cierto nudo (r) cuando una carga aislada P obra
en dos nudos vecinos (m - 17 y (m) del arco enrejado con dos rotulas de apo-
vo: A ¥y B que representa la Fig. 16,

Descompongameos la reaccion del apoyo izquierdo, producida por una carga
aislada I’ que obra en (m), eu una fuerza vertical An ¥ en una fuerza g
que obra en la direccion A B, direccion que forma el angulo « con la horizon
tal. Si se designa por M el momento preduecido en (r) se tiene, segun la

Fig. 16
M:n = Ay X — H'y y,r

v’y esla distancia de (r) a ADB.

Si ademas, se designan por H,, = H',, cos o la componente horizontal de
H'y v la ordenada vertical de (r) respectoa A B por y,, se tendra:
H)m \"’r = H}m ¥r COB a = Hm ¥r

+

. . -
Por consiguiente:

M® = Anxe — Hu y: o también
M x
o Ho + == Agy r
e Yr

Si la carga aislada obra ahora en (m — 1) se deducird de la misma manera
para el nuevo momento M™ ! producideo en (r):
Mm — 1 x
: Xr

73) .. ...........IIm_.l—'— -v-mj—-‘wﬂw mAm_l

¥r ¥e
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Anw ¥ Aw—1 son, como se sabe, iguales a las reacciones verticales de
apoyo de la viga correspondiente estiticamente determinada (H = 0). Estas reac-
ciones quedan representadas por las ordenadas que se encuentran a plomo de la
fuerza en un triangulo A DB cuyo cateto A D esiguala P,
Dividiendo la ecuacion 7) por la 7 a) se obtiene la relacién:

8) Hm ‘j"‘ ]\l:n _ A _ mx’m
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Esta igualdad permite hacer una interpretacion grafica muy sencilla.

Si se traza la linea de influencia de M, =

[ designada en lo sucesivo

para abreviar por EM | con referencia a un cierto eje A'D [Fig. 16aj v se
traza también la linea de inflaencia EH de H; pero &sta en el lado negativo
{hacia arriba del eje), se ve claramente que las ordenadag en lbs puntos extremos
del pato Am y comprendidas entre KM v EM  representan a Hn. + MYy
Hu-1 + M ', vasea N, positivo o negativo. En la Fig, 16a) se ha supuesto
que los momentos  MP = " y Fm-! - 771 son negativos.

De aqui se deduce que la ecuacion &) expresa la siguiente relacion:

Los lades de las lineas de influencia EM y ‘EM, situados en un pano Ay
a la derecha de (r), se cortan en un punto Bm de la vertical trazada per el apo-
vo derecho B. Analogamente se obtiene la relacion:

Los lados de las lineas de influencia va citadas, situados en un pafio A, a
la izquierda de (r), se cortan en un punto  ayn de la vertical trazada por el apo-
yo izqoierdo A.

Como estas relaciones son apiicables, respectivamente a cada uno de los pa-

fos situados a la izquierda o a la derecha de (r), se pueden resumir en el siguien-
te teorema:

B.—La parte de la linea de influencia  E perteneciente o un nudo cualquiera
y izquierda !

{rl, que se encuentra u la
¢ derecha 4

de este nudo es afin con la parte corres.

| izquierdo
pondiente de EU y ¢l eje de afinidad esla vertical del apoyo )y P. sobre

derecho

x ;
el cual se encuentran los puntos de interseccion ‘ ] de los lados andlogos de

8
las lineas de influencia antedichan,
Segtin esto, basta encontrar un solo punto de EM I es decir, conocer el
M, s ' s . |
valor —y, Pbara una sola posicién de la carga aislada P, por ej.:en (m)
g1 :

para completar inmediatamente toda la linea de intluencia mencionada con ayu-
da de EH,

# Esta relacién puede deducirse también siguiendo un procedimiento andlogo al
empleado en b} capliule VII-Fig. 15y Fig. 15a).
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El pago a la izquierda de las figuras afines gue se encuentran a la derccha
de (r) o vice-versa, se determina fijando el punto 1’ de E® correspondiente al
pertenece a ambas figuras.

nudo (r); pues r

M,
¥r

v

Determinacion de an valor de M, =

rin

El valor --"— que se produce cuando P obra en {m) se puede deter-
¥e

minar graficamente de una manera muy sencilla.

Por medio de Hy, v An se determinan, siguiendo el método corriente, las
direcciones de las reacciones en A y B, las cuales se cortan en un punto C de
P (poligono funicular A B C).

Si a la distancia vertical e: eutre (r) y la direccién de la reaccién de apo-
vo correspondiente A C, se le coloca signo positive o negativo segin esté diri-
gida hacia arriba o hacia abajo del punto de momento (r), se tiene la sencilla
relacion gue incluye el signo:

MP® = H,. e,

(Esta ecuacidon se deduce inmediatamente descomponiendo la reaccién de
apoyo donde se corta con y. en una fuerza vertical y en la fuerza horizontal
Hp).

M e, . .

= Hy = 7 se puede determinar facil-
¥r ¥r

mente como longitud. Se traza la paralela A; By a A B, siendo la distancia

vertical entre ambas rectas igual a H,,. Larecta A (r) corta a A1 By en un

El valor buseado

punto r cuya distancia vertical a la linea de fuerza A C esigual a 5, pues

en los triangulos se verifica Hp: v = yr: er. 'El signode 4 se fija en la

misma forma que para e, , es decir, se toma positivo o negativo segin que "

quede encima o debajo de Aj By .
De esta manera se puede determinar graficamente con mucha facilidad el

valor T = ym, para un punte de momento cualquiera, estando la carga

P en una posicion fija (m),

[En la Fig, 16 se ha determinado para los puntos (r) v {8)].

Una vez determinados los valores »» se aplican como ordenadas en la ver-
tical de (m) a partir del eje de referencia A’ B’ (Fig, 16 a), teniendo euidado
dei signo. Ademds, con avuda del teorema 6, se pueden trazar inmediatamente
tedas las lineas de influencia EM ,
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El teorema 6, también es aplicable para un nudo (s) de la cabeza no car
gada. _

Esto se evidencia facilmente haciendo las mismas consideraciones anterio-
res. Se coloca la carga aislada sobre (s) ¥ en seguida sobre un nudo vecino del pa-
flocargado As ( = A3 ), [ambos puntos corresponden a los anteriores (m) ¥
(m-— 1317,

il punto & de EB situado a plomo de {s) es el punto intermediario de
las figuras afines que se encuentran a la izquierda y a la derecha de ¢l. Por ulti-
mo, la punta de Egi gue se forma debajo de A; ea cortada en linea recta por-

que (8} ya no es un nudo directamente cargado.

Ejemplos
1) Awrco con tres s Stulas A, B, C.
Como en las consideraciones solo se ha impuesto JIa condicion que Ias reac-

ciones de apoyo pasen por las rdtulas A y B, también valen las conclusiornes
para an arco enrejado de tres rétulas,
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b) TLINEAS DE INFLUENCIA DEL VALOR

DE LAS BARRAS DE CELOSIA

8i para el calculo de la tensidn S de una barra de celosia se imagina la
viga cortada en el pailo respectivo segun la seecién r - r, se considera el mo-
mento M, de todas las fuerzas. que obran a la iznquierda de la seccidén, tomado
respecto al punto de interseccion R de las barras de cabeza cortadas, Fig. 19,

Segun esto, si obra una fuerza Pyny = 1t a la derecha de la seccidn cortada
¥V Xy, ¥r tienen respecto a R el mismo significado que antes respecto al punto
de momento (r), subsisten siempre la ecuacién 8) y tedas las conclusiones de-

ducidaz de ella para las lineas de influencia del valor L; -

D

T.o gque ha cambiado es el pﬁnto de separacion de los dos pares de figuras
afines que ya no quedard determinado por el punto de momente R, si no gue por
la sitnacién del corte v — r de la barra de celosia. :

Por consiguniente, en lugar del teorema 6 tendremos aqui la relacién si-
guiente:
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DE LAS BARRAS DE CELOSIA

Si para el calculo de Ia tension S de una barra de celosia se imagina la
viga cortada en el paiio respectivo segun la seccién r — r, se considerd el mo-
mento M, de todas las fuerzas que obran a la izguierda de la seccion, tomado
respecto al punto de interseceion R de las barras de cabeza cortadas, Fig. 19.

Segan esto, 8l obra una fuerza Pim) = 1t a la derecha de la seccion cortada
Yy X;, ¥r tienen respecto a R el mismo significado que antes respecto al punto
de momento (r), subsisten siempre la ecuacién #) y todas las conclusiones de-

. . . . [
ducidas de ella para las lineas de influencia del valor ——-—,
Y

Lo que ha cambiado es el pt;nto de separacion de los dos pares de figuras
afines que ya no quedara determinado por el punto de momento R, 8i no que por
la situacion del corte r — r de la barra de celosia.

Por consiguiente, en lugar del teorema 6 tendremos aqui la relacion si-
guiente:
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6 a.— Tratdndose del cdleulo de una barra de celosia S, , la parte de la linea
] _ = j izquierda |
de influencia KX  que se encuentra ala -
| derecha

es afin con la parte correspondiente de EB y el ¢je de afinidad es la vertical que pasa
izquierda }

derecha

del lugar de la seccion Ir=r

por el apoyo de la {

La correapondencia que existe entre ambos pares de figuras afines se veri.
fica aqui mediante e} punto de momento B que puede considerarse como perte-
peciente a las dos partes de la viga separadas per la seccidén r —r, aniloga-
mente a lo que ocurre con el nudo {r) en el ¢aso a),



1H8 LINEAS DE INFLUENCIA

El punto R" de EH, a plomo de R, es pues, el punto intermediario entre
las tiguras afines de la izquierda y aquellas de la derecha.

St se determina, por ejemplo, el valor »', se aplica a plomo de {m) y con

ayuda de los puntos se dibuja la parte B'3 de hr“, el extremo 2 de la orde-
nada izguierda del pafio A; se encuentra en la interseccion de la recta R, 2, afin
de la recta R'2' de Ei, con la ordenada susodicha. Asi gueda también determi-

nada la parte izquierda de El]_‘I econ ayuda de los puntos a.

Nos parece superfluo dar mas ejemplos sobre este procedimiento general.

¢) TENSIONES DE LAS BARRAS DEDUCIDAS DE LAS LINEAS

— M
DE INFLUFKCIa KM  pE _y_'

Sean 0, U, S, las tensiones de una barra de la cabeza superior, de una de
Ia cabeza inferior ¥ de una barra de celosia.
Sean o, u, 8, los brazos de palanca respecto al punto de momento, respec-

. . . . M
tivo y sean #, en general, las ordenadas de las lineas de influencia de

respectivas.
Las tensiones que sufrer esas barras se deduciran de la relacién general: el
momente de tension es igual al momento estatico:

O.0=—M o Oo __ M

¥ y
OzmﬁLgi:_Lgpn

0 Y

Uu= + M 0 U = 4+ M
¥ ¥
1 .
U=+—:l‘:;—>:{: = 4+ —_¥Py
Se=xM o S° g M
¥ ¥

s=x. Yo M 4 Y oyp,
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En la ultima ecuacién vale el 8igno — cuando el momento de tension S s
obra en el sentido de la marcha de los punteros del reloj respecto al punto de mo-
mento y el signo + en el caso contrario, suponiendo que la fuerza S aplicada
a la parte izquierda de la viga sea una fuerza de traccion,

Santiago, 12 de Noviembre de 1919,






