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TEORIA

DEL

CALCULO DE LAS VIGAS RECTAS.

(Continuacion.)

Supongamos ahora que la viga tenga un namero infinito de tramos. El segundo término de M,_se re-
ducira 4 cero, y quedard

.. n—1
Mk = limite ——— para n = o

24A
pero

n—1 A —1 +A 2 An—Z

A 1+ A
n—1 n—1 “Tn—-1
) Au—:! . 1
An—i 4 — —:’— 1
- .

¥ para hallar el valor de esta fraccion continua periédica en el limite, que debera ser la raiz de una
ecuacion de segundo grado de coeficientes racionales, llamémosla x, y tendrémos

1 , —
@= ——; bsea 2* —42—1=0 que da x=2i\/3,

A

: . .. n—2
siendo la segunda solucion la que corresponde al limite de ———, puesto que ha de ser neceaarla-

n—1
mente menor que la unidad. Por consiguiente, cuando 1a viga tiene infinitos tramos, todos los mo-
. C3—V 3 . . . .
mentos son iguales & —r pI* lo cual habiamos previsto ya en el nam. 22; de manera que
. . o , L — A,
sin necesidad de haber procedido directamente & la determinacion del limite de la relacion ————
n—1
sabiamos que se obtendria 2 — \/ 3 . Debemos ademas observar que la*relacion de dos términos

consecutivos de cualquiera de las series, dun de las que dependen de §, 6 sean las de los niimeros 13

¥ 14, nos conduciria siempre al mismo limite, porque se desarrollan en fracciones continuas idénticas
4 la anterior.

Pasando ahora 4 los esfuerzos trasversales, tendrémos, haciendo tambien 8 =1 en la expresion (58),

£
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A
1 n—2 k
T,=<pl— A 1_pl (62)
yYparak =1 y k=m-1 nos dara
. : A
1 g 1 —1 1
Li=spl—gr7—prl; vy T ,=——pl— pl=-=5pl
1 2 4A m-+1 2 4A 2
Sila viga tiene infinitos tramos 'I‘k=% pl, lo mismo que S;___; , como debia suceder, puesto que

3
)

25. Caso en que siendo iguales todos los tramos, estd la viga empotrada en sus extremidades.— Para
introducir esta hipdtesis basta suponer en las férmulas generales que 8 = o, puesto que si se supone
que el primer tramo vaya decreciendo hasta este limite, la tangente al eje neutro de la misma, 6 4 la
elastica, sera horizontal en las dos extremidades, que es la condicion del empotramiento.

Al hacer 3= ¢ la viga tendrd solamente n— 2 tramos, de manera que para que las férmulas cor=-
respondientes 4 este caso puedan compararse 4 las de la viga de n+'4 apoyos, cambiarémos n en n—2
y ken k41, en la formula (34), que se convertira para =0 en

los valores que dedujimos para s =

eran‘estos mismos, é independientes del namero de tramos.

o |
n—1 n—2 k+1

- Pl plP=—pe e ————p
24 A 12 24A

M= — Ci—Cis k1 C _ C

k

queparak=1yk=m1

Cn—i Cn-—-i +1
M=pa 20y Moy =5 —»t
n—| n—1
¥ del mismo modo tendrémos
N — Cn—1+0n—2 k A Cn—1 P= Cn—i —Cn—e ks
K+ 24 A PO A P 24A ?
n—1 n—1 n—1
cC_, —C_ E . C_,+1
My— " ppe 22 pyx T
2 244 124 _, mt2 T pqn L

Si comparamos los valores de M_y N, 1 ton los correspondientes al caso en que la viga esta apo-

Yada en sus extremidades, observarémos que solo difieren en el signo de los segundos términos, de

. : : . . n—1 :

manera que la semisuma de ambos es siempre constante é igual & STA En cada tramo, el mo-
n—1

mento del apoyo mds proximo 4 la extremidad de la Vviga es mayor para el caso del empotramiento, y

por el contrario, el otro es menor.
El esfuerzo trasversal esta dado por

b

n—2 k

1a_ P!
n—1

TL==pl+

que sumando con el relativo 4 lz viga apoyada da pl.
26. Caso en que 3 es a0 .— Demostramos en el nimero 20 que M, decrece cuando 3 varia desde cero
4 infinito, v que Ny 1, porlainversa, aumenta, y van:os 4 determinar los limites
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'8 Cn—s 2 An_5
(Cn—s_ 0n—‘.’. k+1) ( 4— -é?> o2 + 3
My = IE . A NPT iE s NP7
. n—3 n—3 h—3 A—s
24 (4 An_3+ 5 +T> 4 <4 ‘A'n—-3+ _a-f_i_ _—82_.2)
y haciendo 8 = oo
C C
n-3 n—2 k-+1
M, 245, p
iN Cn 3 + Cn—‘.’. k o It
k-+1 24 A . ¥
n—o
. A
1 n—2 k
I,=5pl— N4 {
n—1

que sdlo difieren en los signos de los segundos términos de los valores correspondientes para el caso de
$=0, 6 sea para la viga de n — 2 tramos iguales empotrada en sus extremidades.

c
s .. . . —2k
La disminucion del valor de M, miéntras & recorra toda la escala desde cero 4 oo sera —;\A—m—,
< £ n—3
que decrece & medida que k aumenta, convirtiéndose para el apoyo central en TEFY .
- L
n—3

§ 3.>—Momentos y esfuerzos trasversales en el tramo cargado.

27. Pardbola de los momentos de flexion. Punlos notables de la misma.—La ecuacion general deduci-
cida en el nimero 7, para cuando los tramos de la viga son desiguales, se convierte para el caso ac-
tual en

@ ] - g
k—2 Pn—k Ti—1 Eni 1 l
M@ =5 rf——yp rle—32® (?—x>

En el citado namero ahadimos que las ordenadas de los puntos P y Q (Figura 2.2) podian determinarse
por una sencilla construccion grafica indicada en la misma figura. Aquellos puntos caian respectiva-
mente en la primera y segunda mitad del tramo, pero en el caso presente tenemos

MP——=2 22— k=2 <Xy
i Y1 %% s Sy o — ;5 ¢
excepto para k=2 y ciertos valores de ¢ ;
-4 ) -3 -3
-k n—k n—k—1 5
MQ=-—2";= 1= 1———>>——ly<l
Yok Lk T Fnok ( Yook /7t

con la salvedad aniloga. .

La distancia M P es independiente de n, y solo influgen en ella el niimero de érden k del tramo y ¢,
de manera que si los tramos extreimos se conservan iguales, aunque varie el nimero de los interme=-
dios, la abscisa y la ordenada del punto p serdn las mismas para tramos equidistantes de la extremidad
més proxima y las del punto ¢ igualmente para la mas lejana; es decir, que conocidos aquellos puntos
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para una viga de cierto nimero de tramos, estaran tambien determinados para los que tengan un ni-
mero par de tramos intermedios de ménos, cuya propiedad introduce una nueva simplificacion para el
caso de las vigas simétricas que estamos estudiando.

Si en vez del sencillo procedimiento grafico de la figura 2.* se quieren determinar analiticamente las
ordenadas de los puntos P y (), lo harémos para la primera por la expresion deducida en el namero 7
¥y por otra enteramente aniloga para Q ¢, de manera que tendrémos

a B a B
k—2 Prq n—k—1 Pn—k
Ppm=— oo Qg=— —— 7% 2,
p 1 ‘!: . p q 1 'Y: . p

Tambien se podran determinar estas ordenadas como formando parte de las pardbolas auxiliares de la

. o . . . 1
construccion grafica, para lo que habia que calcular de una vez para siempre la ecuacion y=5a' 4
medida que varie z (lo cual estd ya hecho en las tablas de nameros elevados al cuadrado), y como las abs-

; - . . . 1 3
cisas de los vértices de las citadas parabolas son respectivamente £= Tlyr= = ! v la ordenada co-

mun y == o pl?, seria preciso introducir este cambio para el cilculo de los momentos, en los mencio-
nados puntos (a). .

En los tramos extremos como M= M, _1="0la distancia M P se reducira tambien a cero, asi como
su ordenada, y para el punto Q tendrémos

Fa—1 % By
MQ——- L { Yy Q_q=-—— 1; ’n pl’
n—t _ Tn—1

28. Alteraciones que sufren las abscisas de ambos puntos. — Hemos visto que los puntos P y Q estén
comprendidos respectivamente en el primero y altimo cuarto del tramo, Yy vamos a determinar ahora
las posiciones limites de los mismos 4 medida que & varia. Tenemos, segun las relaciones (43)

%k—a B s+24, ;38
Ty 3B, _,+2C _,3

Yy aplicando la (83)

3A, .B, ,—~C__E __=—1, queda A Bes c 1
k=5 k-2 ke Tk—3T 1 k- i B
> 3B, , k-2 3B, ,
Ademas
E Bes g
—3 3 B, , k—2 v
y sustituyendo
%—2 B s 238

Yyt 3B, , 3B, (3B, _,+20C_,9

() Dijimos en el parrafo anterior que 4 medida que crece ¢, disminuyen los aumentos de fiexion en el apoyo del tra-
mo cargado mas distante del centro de la viga, y anmentan en el otro; de manera que dos paribolas correspondientes 4
valores de & que difieran en una cantidad infinitamente pequefia, se cortaran necesariamente en la longitud del tramo
cargado. Si quisiéramos determinar el lugar geométrico de estos puntos, hallariamos la ecuacion diferencial de l& (=)

con relacion 4 ¢, para lo cual convendria sustituir en la expresion general de esta cantidad el momento ¥ esfuerzo tras-
versal del apoyo % porlas férmulas trasformadas, & igualando 4 cero la diferencial, obtendriamos una ecuacion de tercer
grado entre las variables ¢ y # ; de manera que si se conservaba el mismo eje de las x, y se tomaba el de las ¥y para las 3,
se podria trazar la curva de los lugares geométricos de dichas intersecciones,
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E : 2

=3B, ., 3B
x—2 k—2 | .
) 3 Bk—e ( 3 +2 Ck—e)

que disminuys constantemente desde =0 & ==oc, y los limites correspondientes & aquellos dos va-
- Ep_s y
3B,

Ex-z _ 1 . Ek—s _ 1
3B, _, 3B, ,C _, 3B, _, 3 A,

2 (k—2)

lores son respectivamente

en que el segundo término que representa la disminucion total de la abscisa M P entre su limite supe~

s o ~ . . 1 2
rior ¢ inferior es muy pequefio, pues su relacion al anterior es =

P Coqzy +1°

Del mismo modo deducirémos

*n—k _ En—-k—i +2 An—k—i ° — En—-k—i + 238
Tn—x 8 Bn—k—l +2 Cn-—k-—l 8 8 Bn-—k—i 8 Bn—k-—i (3 Bn—k—i +2 Cn—k-—! 8)
. . qs . En——k—l . .
que nos indica que la abscisa M () aumenta desde 3 T correspondiente & & = 0, hasta
n—k—1

En—k——l + 1
5B, 54

para 8 = o0, siendo tambien muy pequefio el segundo término
2(n—k—1)
que representa la variacion de la abscisa.

Vemos pues, que los puntos Py  recorren dos espacios muy reducidos de la longitud del tramo
y acercdndose ambos 4 las cxtremidades M y N del mismo desde .sus posiciones iniciales correspon-
dientes 4 =0 hasta 8 =o0.

29. Otra propiedad de las pardbolas de la carga aislada. —Si en la ecuacion que nos determina el -
momento de flexion en un punto cualquiera del tramo cargado, en vez de sustituir por M, y T, sus

valores primitivos, introducimos las férmulas trasformadas, tendrémos !
(C,s—C ) (48 —3) B A (48—3)
n-3 n—2 k+1 - 'n—2 n—2k
M, () = 51D p B+ iD B+ iD pl(z)
g () e, =
TP = 24D 4
(€ I—A . 2)(48—3)
1—2 k41 1—2x %) 1
— D plz— 5 pz (l—2).
- Cn —2k+1 . .
Si hacemos en esta ecuacion 2z — oA 1, que es tambien menor que !, el segundo tér-
. n—2k

mino se reducird 4 cero, y quedaran el primero, que dependede n y &, y el tercero, que representa la
pardabola y = %— p 22, trazada de manera que pase por los dos apoyos del tramo k. Siendo el primer

término independiente de k, se conservara constante en los diversos tramos de la viga, de manera que
si se toma la ordenada que represente y se traza una linea paralela al eje de las , se fijan luégo las
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Cn-—-2 k—+1

abscisas
6A,

< —2k
pase por los puntos M y N, las partes'de las verticales interceptadas entre la horizontal y las parabolas
seran los valores de los momentos en dichos puntos.

Si suponemos ahora que varia el nimero de tramos intermedios de la viga y que se consideren dos
tramos equidistantes de los certros de las mismas, las ordenadas de las parabolas auxiliares serdn igua-

les que 4ntes, ysolo variara la ordenada de la linea horizontal, que, como hemos dicho anteriormente,
depende tambien de n.

{, y se hallan sus respectivas ordenadas trazando con la plantilla la curva que

C_ .y .
La abscisa . = GnA an iy P algo superior 4 M Q, aunque difiere poco, pues la diferencia entre
n—2k
aquélla y el mayor valor C—n_k_l lde MQes
n—k—1
Cp sy _ A [ Cis .
6 An—‘! k Cn-—k—1 6 An—‘l k Cn-k—i

que es en general una cantidad pequeha excepto para el tramo.central, 6 sea para k=m--1, que la
convierte en <« .

Mas adelante demostrarémos que hay todavia otro punto de la parabola de la carga aislada, cuya
ordenada puede determinarse dun mas facilmente que las de los tres que hienios examinado en este ni-
mero, de manera qne conocido éste v el punto p, se trazara en cada tramo la parabola de los momen-
tos debidos 4 la carga aislada con el auxilio dc la plantilla.

La recta de los esfuerzos trasversales estd determinada por la ecuacion (17) Ty () =T, —pz. y T,
serd igual, segun sabemos, 4 la distancia del apoyo de érden [k del tramo . al ¢je de la parabola de los
momentos (prescindiendo tambien del factor comun p ) que se hailard tomando el punto medio de la
distancia comprendida entré las intersecciones de dicha curva con el eje de las .

(Se continuard.)

Pasro pE ArLzoLa.

| ciales y vecinales Ql:e existen en Espana, sin el te-
| ‘mor de incurrir en error por defecto en los resul-
tados que presentemos, puesto que bien puede su-
ponerse que no debe ser muy lisonjero el desarro-
llo de estas vias de comunicacion en las 11 pro-
vincias, 6 al ménos en la mayor parte de éstas,
que no han presentado los datos que 4 este desar-
rollo se refieren.

Este asunto es de trascendental importancia ;

OBRAS PUBLICAS DE ESPARNA.

1.

Hace un afio publicamos en el num. 11 del ul-
timo tomo de la REvIsTA un articulo en el cual ex-
poniamos el lamentable estado de nuestra red de
caminos provinciales y vecinales, deducido de los
datos exactos que teniamos 4 la vista, relativos a

27 provincias, unicas que en aquella época habian
facilitado las noticias que se les habian pedido.
Posteriormente otras cinco han comunicado estas
noticias, con lo cual las 43 provincias de la Penin-
sula, descontadas las cuatro Vascongadas, cuya
administracion especial las separa del cuadro de
nuesiras observaciones, conocemos ya el estado de
este servicio en las tres cuartas partes de nuestro
territorio ; ¥ podemos deducir los caminos provin-

por esto, ademas de lo que ya dijimos en nuestro
articulo antes citado, y de la imperfeccion con que
hemos de tratar esta cuestion, porque 4 mas no
alcanzan nuestras fuerzas, vamos 4 insistir, am-
plidndolas, en el dérden de consideraciones que
enténces expusimos.

De las 32 provincias & las cuales se refieren
nuestras observaciones, hay 12 que no tienen un
solo kilémetro de camino provincial : con arreglo




