2 REVISTA DE OBARS PUBLICAS.
TEORIA
CALCULO DE LAS VIGAS RECTAS.:

(Continuacion.)
§ 2.° Discusion general de las lineas envolventes de los momentos y esfuerzos trasversales.

81. Restmen de las consideraciones anteriores relativas d este punto. En el numero 8 demostramos
‘que todos los casos de reparticion de la sobrecarga podian reducirse & cinco distintos para: el estudio:de
los mdximos momentos, 16 cual nos condueia 4 la division de cada tramo en igual nimero de partes,
pero como.en cada trozo de ésta habia sobrecargas que daban momentos positivos y otros, que {los; da-
ban negativos, resultaba un total de diez expresiones, y era preciso examinar en cada punto cudles de
ambos valores eran mayores en valor absoluto, despues de combinarlos con los momentos producidos
por la carga permanente de la viga. Para escoger de los diez casos, los puramente necesarios, demos-
tramos que bastaba trazar en cada-tramo la paribola debida 4 la carga permanente, ¢ fijar; por lo mé-
nos los puntos de interseccion de la misma con el eje-de las z, afiadimos que en cada: punto- del tra-
mo. deberian tomarse los momentos Positivos 6 negativos debidos 4 la sobrecarga , segun. el signo de la
ordenada del mismo punto para la carga permanente, de manera que si esta parabola, corta al eje de
las z en dos puntos de la longitud del tramo, en el intervalo de ambas intersecciones habrd.que tomar
los momentos negativos y positivos en el resto; si no hay més que un punto de interseccion, los mo-
mentos serdn, en los tramos de érden par, positivos en la parte del mismo signo de la parabola de la
Carga permanente. Ya indicamos la marcha que en general debe seguirse para obtener los valores
méximos de los momentos y esfuerzos trasversales ¥ vamos & estudiar detalladamente el caso de las
vigas simétricas.

32. Linea envolvente de los momentos bara un tramo de drden par. Vemos, pues, que el numero de
casos distintos que habrd que considerar en cada tramo, depende de la situacion respectiva de las dos
parabolas de la carga aislada y dela carga permanente, de manera, que habiendo estudiado. por sepa~
rado en los capitulos 1 y m todas las alteraciones de posicion que sufre cada una de estas curvas, y
que estan representadas para la 2.8 en las figuras 8. ¥ 9.%, nos resta compararlas simultaneamente.

Para esto, seguirémos la misma marcha que empleamos en la discusion para el trazado de aquellas
curvas; es decir, que compararémos las ordenadas de las' mismas en los puntos M, P, Q,;'IZ y N.Em~
pezando por el apoyo M la diferencia de los momentos de la carga permanente y la carga aislada, cuan~
do el peso por metro lineal es el mismo en ambos casos. (puesto que como vimos en el nimero 9, es

inutil, para hallar las intersecciones de estas parabolas con el eje de las &, tener en cuenta el factor p),
esta dada por ' : ' *
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porque el primer-término es siempre -positivo, y tambien- el segundo, por sera . ~ Sﬁ_&_i — 3,
Yy S a— Sy > _,, Por consiguiente, la ordenada de la parabola de la carga aislada.es siempre in-"

ferior que la de la-carga permanente-en los apoyos de érden par, -

Se demuestra tambien muy ficilmente por las firmulas deducidas en el nimero 37, queen los puns
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40s Py Q, pasa siempre por debajo la primera de aquellas curvas respecto de la segunda; pero no hay

ninguna necesidad de probarlo, porque vamos 4 ver que sucede lo mismo en T, y por consiguiente,
<laro estd ‘que siendo iguales ambas parabolas, si en M y T queda una de ellas debajo de la otra, de-
bera suceder lo mismo en los puntos intermedios.

C'm k-1 1

La dlstancxa MT - a— -

segun vimos en el namero 39,
m—ik+t %ok %2
6 A« Yot ™ Yp—k—1 N
segun se deduce de las relaciones (37) y (40).
La ordenada en un punto cualquiera de la paribola de la carga aislada, estd dada, namero 7, sea
par 6 impar el tramo que se considere por

pero
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perof,_, =—A . B —A_ B, envirtud dela relacion (35), 6 lo que es lo mismo,

ﬁ n—k = A - ) ‘3 m-q
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¥ por consiguiente, sustituyendo la ordenada T ¢ (figura 5.%), sera.

o 2P (2% 1
Te=—"%1 (ﬁm sA ><° @

m—k

porque el primer término es mucho mayor que el segundo; de manera que s1endo siempre positiva la -

ordenada del punto T para la parabola de la carga permanente, y negativa, segun acabamos de demos-
trar, la de la carga aislada , queda demostrado que esta.curva pasard siempre por debajo de la otra,
segun dijimos anteriormente. . :
. A s . .
-Observemos, ademas, que el segundo término de T Z, A P I* es precisamente igual 4 la'ordena~
S : “m—k o T
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da constante T T’ de la carga ermanente ; luego la diferencia entre las de ambas:curvas,. 6 sea la parte
C gap 8! P
T c ol o a S e RO S N A TS A
de la vertical interceptada entre las mismas, es — —1%- ——';;1 p{*, cantidad independiente de. k, é igual,
m A :
por lo tanto en todos los tramos para cada valor de 3. Y 4un sensiblemente constante 4 causa de la es—

-1

casa influencia que tiene esta variable en la fraccion

como lo probamos para una fraccion and-
m

- loga en el niimero 28.

Esta propiedad nos sirve para hallar dun mas facilmente que por la: del. namero: 29, un punto de la
parabola de la carga aislada cuando se conoce ei punto fijo T” de'la correspondierite 4 la carga perma=

nente, y vice-versa. Ademas, si observamos que el término ,_57- es despreciable, sobre todo para
1 & . - s l . -

m-—k
los tramos algo distantes del centro, resuita que si se traza una recta paralela al ejedelas z 4 la dis~

a . 3
tancia — 1—1‘,- —%‘i P, y se hallan las intersecciones con las verticales tiradas por los puntos T, los que
m

asi se determinen perteneceran 4 las diversas curvas de la carga aislada, con muy ligeros errores.

Hemos demostrado ya que en los puntos My T, y por comsiguiente, en el intervalo MT, la parabola
de la carga aislada pasa por debajo de la debida 4 la carga permanente ».¥ nos.queda que examinar lo
que sucede en la parte T N. Si comparamos las ordenadas de una y otra curva en el punto N, se ob-
serva que desde 8 =0 hasta §=1 es mayor la de la carga permanente que la de la aislada; pero como
ésta se conserva siempre positiva hasta 8 = o , miéntras:que la otra pasa.por cero y llega en el limite
4 —oo, claro esta que habra.un valor de 8> 1 que hara iguales ambas ordenadas. Desde 8=0 hasta
aquel valor de 3, la pardbola de la carga permanente pasara por encima de la de Ia carga aislada en
toda Ia longitud del tramo, y continuando luégo hasta § = e¢, se cortardn ambas curvas, primero en
la ordenada del punto N, y luégo en el intervalo T N, -

Vamos ahora & examinar las posiciones distintas que ocuparan -estas parabolas, para lo cual habra

que tener presentes las discusiones hechas en los dos capitulos anteriores. Desde 8=0 hasta § — \v4 §
aquellas curvas se hallaran en la situacion indicada en la figura 11.*, de manera que habra cuatro ca~
$0s positivos y tres negativos, si bien en realidad no seran mis que cinco casos distintos de los seis que
en gencral hay que estudiar (segun el niimero 8). ¥ que corresponden 4 los diversos nimeros sefiala=
dos en la misma figura, contiguos 4 los trozos marcados con lineas gruesas, que determinan la linea

envolvente. A medida que & aumenta, Y para valores de esta variable comprendidos entre 8=V§ y

8=V £, vimos en el nimero 41 que la parabola de la carga permanente pasaba sucesivamente por
las posiciones 4 y 5 de la figura 8.* Para la 1.° de éstas, los siete casos de la figura 11.% se reducen 4
seis por anularse el trozo Q V; para posiciones intermedias entre la 4 y 8 habri cinco casos positivos
Y dos negativos, como se han representado en la figura 12.", y parala 5, 6 sea cuando la paribola su=-
perior pase por P, se reducirdn tambien 4 seis casos, por anularse el primero de los dos negativos,

A medida que & aumenta, hasta que sea tangente 4 la recta MN la parabola de la carga permanente,
que sera siempre para 8§ > 1, tendrémos, figura 13.2, seis casos Positivos y uno negativo. Para valores
mayores de 8, y hasta tanto que el momento del apoyo N, quees de érden par, se anule, habra, primero
seis, y despues cinco casos positivos. Desde aquel valor de ¢ hasta 8 — o » la pardbola de la carga per-
manente sélo corta al eje de las  en un punto de la longitud del tramo, siendo positivos los momentos
de la parte comprendida entre M y esta interseccion, ¥ negativos los restantes. Pudiéramos trazar igual-
mente las figuras correspondientes 4 estos valores de 3, pero lo consideramos excusado, una vez que no
se aplican en la practica. . o .

55. Linea envolvente de los momentos para un tramo de orden impar. Esta discusion es enteramente
andloga 4 la precedente, y para ella conocemos en primer lugar las diversas posiciones de la '-par:ibolix
de la carga permanente, representadas en la figura 9.*, v ademas la situacion respectiva de los puntos
de esta curva y los de 1a carga aislada para las extremidades del tramo vel punto T, y asi s6lo nos que-
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da ‘hacer la misma comparacion en los puntos P y (. Para esto basta observar que desde 8=10 hasta
8=1, la ordenada del punto M es siempre mayor para la primera curva que para la segunda; y como
sabemos que cualquiera que sea el valor de 8, pasa tambien en T por encima la parabola de la carga per-
manente, debera suceder lo mismo en P y (; pero como para valores mayores de § se igualaran ambas
ordenadas en M, y despues pasara por debajo la curva de la carga permanente, cuya ordenada decrece
indefinidamente, claro esta que en los puntos P y Q sucedera lo mismo, es decir; que llegaran a ser
menores las ordenadas de la carga aislada.

Consideramos completamente initil extendernos sobre esta discusion, en la que no nos quedaria mas
que repetir los razonamientos del namero anterior; y como los casos que deben considerarse para ha-
1lar la linea envolvente de los momentos dependen solamente de la posicion respectiva de los puntos
Py Q, y las intersecciones de las dos parabolas con el eje de las x, nos limitarémos & decir que para
8==0, la linea envolvente tendra la misma disposicion que en la figura 14.% ; &4 medida que ¢ aumenta
se repetirdn las figuras 12 y 13, para presentarse nuevamente las 12 y 11, siendo esta ultima la que cor=-
respondera, en los tramos impares que estamos considerando, a 6==1.

84. Envolvente de los esfuerzos trasversoles. Ya vimos en el capitulo 1, nimero 12, que esta linea se
compone en general de tres trozos, y que su disposicion depende de la situacion respectiva de los pun=-
tos de interseccion con el eje de las &, de las rectas debidas 4 la carga aistada y 4 la carga permanente

(figura 6.%). Por consiguiente, el estudio que debemos hacer es el de las variaciones que experimentala
distancia 00’ 4 medida que 8 aumenta.

Esta longitud esta determinada, como sabemos, por la diferencia de los esfuerzos trasversales en el
punto M de la carga permanente y la aislada que estara dada aplicando las formulas (58) y (65) por

+ (38 —2 o) A, @E—3) A,
4+ R
m Tm
segun que k sea par ¢ impar.
En los tramos de érden par, y para 8—0, esta expresion toma un valor negativo, lo cual indica que
la linea envolvente tendra la disposicion representada en la figura 6.2 La diferencia se conservara con

el mismo signo hasta un' valor de & comprendido entre \/é ¥ \/; para el que se confundiran los pun-
tos 0 y 0, y despues hasta ==o0, sera siempre positiva y aumentara indefinidamente la distancia en-
tre ambas intersecciones, que ocupardn la situacion contraria de la figura 6.*

Para los tramos de drden impar empieza tambien siendo negativa aquella cantidad para =0, se

anula dos veces entre este valor y 8= \/§ tomando valores positivos en el intermedio de ambos, y mas
adelante se conserva siempre Degativa.

Con esto queda terminado el estudio de todos los elementos necesarios para resolver el problema del
calculo de las vigas rectas, y vamos 4 resumir en el parrafo inmediato las consideraciones relativas al
procedimiento practico que debe seguirse para trazar las lineas envolventes y determinacion de los es-
pesores de las vigas.

§ 8.° Método que debe seguirse para el céaleulo de las vigas rectas.

Supondrémos, como en lo que antecede, que se trata de una viga simétrica de tramos intermedios
iguales , siendo impar su n@imero, sometida & una carga accidental p por metro lineal, que obrara so-
bre los diversos tramos de la viga, en todas las combinaciones imaginables de reparticion ‘de la sobre~
carga en tramos completos, y ademas 4 la carga permanente p’ repartida uniformemente en toda la
longitud de la viga, y vamos & resumir cuanto antecede indicando el método que debe seguirse para
Ia resolucion del problema, siendo, como sxempre, el numero de tramos, lla Ionﬂ'rtud “de los mterme-
dlos v Ld la de los extremos. : ‘ : :

85. Division de cada tramo en diversos trozos. Ya sabemos que para hallar los miximos momentos
en un tramo cualquiera hay que dividirlo en 5, 6 6 7 secciones, en cada una de las cuales correspon<
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den los mayores ‘valores del momento de flexion 4 los mismos casos de reparticion de la sobrecarga; de
manera que lo primero que debe hacerse para proceder al cilculo de las vigas rectas es la division
del eje M N en diversos trozos, que corresponderan & porciones distintas de la linea envolvente, como
se ve en las figuras 41, 12 y 13. .

Para esto, empezarémos por formar las series de los niimeros « ¥ 7 por las formulas (48) y dando 4 &
el valor que le corresponda, determinarémos los puntos P Y Q (figura 8.*), por las distancias

@ &
MP=_=2] ¢ MQ— "%
Tt Yok

Los demas puntos de separacion de los trozos R, S, U ¥y V son, como sabemos, los de interseccion de
las parabolas debidas 4 la carga aislada y 4 la carga permanente con’el eje de las z, y pueden de-
terminarse por célculo 6 por construcciones graficas. Para emplear el primer método, aplicarémos
la férmula (16), sustituyendo, en vez de los momentos y esfuerzos trasversales de los apoyos, los
'valores determinados en los capitulos it y mr; pero esmas sencilloel procedimiento grafico. Este con-
‘siste, para la carga aislada, en la construccion indicada en la figura 2.%, que en nuestro concepto deter-
minard con bastante exactitud los puntos R ¥ 8; pero si se quiere, se pueden obtener por calculo las
ordenadas P-p y'Q ¢ por las férmulas del niimero 26, ¢ lo que es preferible :por las (70) del namero 57,
que son mis sencillas. En ambos valores prescindirémos del factor comun p P, y una vez fijades los
puntos py g, se trazara la parabola R p ¢S (figura 8.%), aplicando la plantilla construida con la ecua-

cion y = —;— z* colocada de manera que su eje sea vertical.

Para la carga permanente se sefialari el punto fijo T’, cuya abscisa es M T = 6“;—""" 1, ¥ suorde-
m—k

nada TT = ,ﬁ,k pI* (1), que ser4 en general casi nﬁla. y ademas determinari la ordenada PP’
m—

por la férmula (68) ¢ (69 bis), y conocidos los puntos P y T, se trazard con la misma plantilla la pari=
bola UP’ V'T" de los momentos debidos 4 la carga permanente. Ademas recordaremos quela distancia

e v
T = — ﬁ p P! formula (77), es constante en todos los tramos de la viga, lo cual nos puede servir
m .

para hallar el punto { en vez del ¢ de la parabola de la carga aislada. _

Una vez dividido cada tramo en trozos, observarémos si dentro de la longitud del mismo la parabola
de la carga permanente tiene dos, una ¢ ninguna interseccion con el eje de las z. En el primer caso los
méximos momentos serdn negativos en el intervalo de ambos puntos, y positivos en el resto. En el 2.
seran para los tramos de drden par, negativos 4 la derecha Y positivos 4 la izquierda del punto de in-
terseccion, y viceversa en los de érden impar; yenel 3.°, que sélo podrd verificarse en los tramos
pares, serdn todos los mayores momentos positivos. Inmediatamente se procedera 4 fijar en cada uno
de los trozos en que se ha dividido el tramo, el niimero que represente aquel de los seis casos distintos
de la reparticion de la sobrecarga correspondiente 4 cada uno de ellos. Para esto bastard examinar la
figura 3.%, que carece de las intersecciones U ¥y V de la curva de la carga permanente, y pasando des-
pues 4 la figura 3.*, serd muy fdcil distinguir las partes en que debe tomarse el contorno mixtilineo
positivo ¢ negativo, segun las indicaciones anteriores.

56. Determinacion de los mdximos valores de los momentos de flexion. Una vez dividido el tramo en
trozos, y numerados éstos, se proceders 4 hallar los momentos de flexion, debidos 4 la sobrecarga , que
podrin reunirse desde luégo con los correspondientes 4 la carga permanente, ¢ construirse por separa-
do lasfiguras relativas 4 uno y otro caso. Limitandonos por ahora 4 los relativos 4 la sobrecarga, recor-
darémos que las lineas envolventes correspoudientes 4 los casos 4, 3 y 6, son tambien parabolas determi-
nadas por la ecuacion y=%— pa*, suponiendo cambiados los ejes coordenados de manera, que el
origen esté sucesivamente en el vértice de cada una de ellas, ¥y aun puede simplificarse aquella expre-
sion dejandola en la forma y = % a*, prescindiendo, como anteriormente, para el trazado de las curvas
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del factor comun p. Los casos de reparticion de }a carga designados por los nimeros 2, 3 y 4, corres=
ponden a lineas rectas. ;

En el parrafo 1.° de este capitulo hemos determinado las ecuaciones de estas lineas, y por consi-
gujente, podran hallarse sus ordenadas por medio del calculo; pero es mucho mds sencillo trazarlas
graficamente, averiguando de antemano la posicion de dos puntos de cada una de ellas, despues de lo
cual se trazaran las diversas lineas envolventes de los momentos debidos 4 la sobrecarga, sin mas que
unirlos por I2 plantilla de eje vertical, y cuya ecuacion es, segun hemos dicho, y= = —1— x*, 6 simple~
mente por lineas rectas.

Para fijar dos puntos de cada una de estas lineas, hemos visto en lo que antecede, que en vez de
calcular las ordenadas de las mismas en los apoyos, .es preferible hallar las de los puntos P Q, porque
hemos demostrado que estan dadas por expresiones mads sencillas. o '

Para Ia division del tramo en trozos, suponemos ya trazadas en cada tramo las parabolas de la carga
aislada y la permanente, y determinadas por calculo las ordenadas de los puntos P y Q para la prime-
ra de aquellas curvas, yvamos 4 recordar como se hallan las lineas de los momentos debidos 4 las di-
versas combinaciones de la sobrecarga.

Para. Ia parabola del caso 1., la ordenada de P se compone (71) de lz correspondiente a la carga

68—y,
aislada, mas 5- (1 —+ —) 3 (i —_
Vi T

la misma expresion, cambiando k—1 por n—-k y restando ademas la cuarta parte de la distancia- QN
hasta el apoyo k1. A :

Conocida la parabola correspondiente al caso 1.°, se averiguara muy ficilmente la recta del caso 4.°,
que es su complementario, y ademas la recta del caso 2.°, que se obtendra prescindiendo en las ordena-
das de los puntos P y Q del caso 1.° del término relativo 4-la carga aislada del tramo, y por cansi=
guiente, sin necesidad de hacer nuevos calculos, podrémos trazar la recta de los momentos, y comp
quiera que estos valores estin dados por expresiones dun mas sencillas que las del caso 1.°, serd preﬁe-
rible tomarlos como punto de partida; de manera que en las tablas que acompafiamos para la resolu-
cion practica del problema. y una vez que conociendo las ordenadas de P y Q en cualquiera de los seis.
casos se hallan los restantes, hemos preferido calcolar lasordenadas relativas al 2.° caso. Estas, & su vez,
nos dardn & conocer su pardbola complementaria, 6 sea la del caso 8.°; y por ultimo, para hallar la
del caso 6.°sabemos que su ordenada en el punto P es igual 4 la de la parabola del caso 5.°, y la de Q
d la del caso. 1.°, y las del caso 3.° coinciden respectivamente con los del 2.° y 4.°

Si todoes los tramos son iguales , se simplifican dun mas los resultados que hemos obtenido. Las dos
paréabolas que realmente hay que determinar son, como-hemos visto en lo que precede,la1.* yla6.t,
pues bien, la 6.2 coincide con la auxiliar de que hablamos en el nimero 46, trazada de manera que sus
ordenadas en los apoyos sean iguales 4 la mitad de las correspondientes 4 1a carga permanente, ¥ la 4.°
tendria la misma ordenada en. Q, y la de P se obtendria de la del caso 1.°, reatando la cuarta parte de
la. abscisa M P.

--Para tener en cuenta los efectos.dela carga permanente,, sera preciso.tambicn dividir por el factor,
P 0 sea el peso del metro lineal de sobrecarga,, la.ecuacion ‘de.la parabola. que se convertird en y=.
-—;— — 12, cuya, plann]]a habra que construir, pues serd distinta de la. que hemos dicho que nos servira,
para trazar las parabolas anteriores. Si, como generalmente se acostumbra , se ha trazado por la parte.
superior del eje la linea envolvente de los momentos debidos 4. la sobrecarga, se trazaran en la parte,
inferior las de la carga .permanente con la citada plantilla, y de modo. .que en cada tramo.pase la curva,
por-los dos puntos de interseccion: U y V (figura 8.), con-el mismo:eje de la pardbola, trazada con la,
plantilla.y = —- 1 2% para la division en trozos;.de manera que tomando. la curva de ambas otdenadas,
superior é mﬁamor tendrémos el momento de. flexion en,cada punto._ - : :

‘Paracel mismo objeto se puede construir una sola linea envolvente, sumando e en cada tramo las ecm-
ciones de ambas.y entonces,los casos 4, 3.y.6.(figura 5.%) estardn dados, por parabolas.,cuya ecuacion.,

serd y—4 (4 +—-) 2 y las 2, 3 y 4 tambien por paribolas determinadas por y = —- ———x’ y con-
sideramos preferxble hacer esta reunion , porque de este modo, si se trata por ejemplo de una vigade T

) segun que k sea par 6 impar, y para el punto Q
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en que, como generalmente sucede para los puentes, se desprecia la resistencia 4 la flexion de la pared
vertical, los espesores de las cabezas de la T son proporcionales 4 los momentos de flexion, lo cual
abrevia'la determinacion de aquéllos. . : »

-+ En efecto, conocido en un punto cualquiera de la viga el momento de flexion M, lo igualarémos al

5 RY . . . L
de rotura —— €0 que R es la resistencia permanente del material, Y el momento de inercia, y v la

mayor ordenada de la seccion trasversal, ¢ sea la distancia al eje neutro, de manera que aquella ecua-
cion nos determina la incognita del problema, y si, como sucede en el caso que hemos citado de las
vigas de I, los espesores de las cabezas son proporcionales 4 los momentos de flexion, nos bastara ha-
cer este calculo en un solo punto, y asi que se sepa que el espesor del palastro es, por ejemplo, de
07,025, se dividira en dos partes y media la ordenada de la envolvente, y luégo cada division en diez,
se trazaran despues lineas horizontales por cada uno de estos puntos, y se conoceran, por lo tanto, los
espesores en todos ellos en milimetros. o '

La mai'cha ‘que, segun acabamos de explicar, debe seguirse para el calculo de los momentos de flexion
maximos y la determinacion de los espesores de la viga es muy sencilla; pero, 4 fin de que para la
aplicacion 4 la practica no haya necesidad de hacer calculo alguno, acompaiiamos al final de esta Me-
moria todas las tablas necesarias para la determinacion de las lineas envolventes en las vigas de 1 4 12
tramos para 45 valores de & comprendidos entre 0,60 ¥ 1,50 ambos inclusive, de que nos ocuparémos
al final del capitulo siguiente. :

87. Valores mdximos de los esfuersos trasversales. Se empezard por dividir el tramo (figura 6.%) en
tres trozos, para lo cual habra que fijar la posicion de los puntos O y 0, que no son otra cosa sino las
intersecciones de la recta M N con los ejes de las pardbolas de la carga aislada ¥ la carga permanente,
para lo cual bastara que en la plantilla que se emplee para trazar aquellas curvas esté sefialado su eje,
Y que se tenga cuidado de marcar su posicion cuando se tracen aquellas dos parabolas. Dividido el
tramo en trozos, se determinaran las rectas 4 y 5 de la citada figura, con la condicion de que estén in-
clinadas 4 43 grados respecto del eje MN, y de que corten al mismo en los puntos correspondientes &
los ejes de las dos pardbolas de aquellos casos, ¥ que estan marcados en la figura 6.* Una vez trazadas
las rectas 4 y 8, se levantardn en O y O las verticales, cada una de las que se prolongard hasta la in-
terseccion con aquellos dos, y tomando en cada vertical la mayor en valor absoluto entre la ordenada
positiva y negativa, se tirardn las horizontales 2 ¥ 4, y quedara determinado el contorno poligonal de los
méximos esfuerzos trasversales debidos 4 la sobrecarga. Para tener en cuenta el efecto de la carga per-
manente , bastara trazar desde el punto 0/ una recta, cuya tangente sea - que sumada al contorno
antes hallado tanto para la parte positiva como para la negativa, nos dars fos esfuerzos trasversales to-
tales; y conocidos éstos, serd muy ficil calcular las dimensiones de la pared vertical de la viga.

Con esto queda terminada la exposicion del método & que hemos llegado para el cilculo de las vigas
simétricas de namero impar de tramos intermedios iguales, y un problema 4 primera vista tan com-
plicado, para tener en cuenta todas las combinaciones posibles de la sobrecarga que conduzcan 4 la
determinacion del maximo momento de flexion y esfuerzo trasversal en cada punto, ha quedado redu-
cido 4 un procedimiento tan conciso y elemental, que con ligeras explicaciones pueden aplicarlo las
personas que 1o conocen el cileulo, dun sin el auxilio de las tablas, Verdad es que Mr. Bresse ha pu-~
blicado un formulario grifico para las vigas de uno 4 siete tramos, y por consiguiente, nos da ya el
célculo hecho; pero, en primer lugar, no ha tenido en cuenta mis que ocho valores de 8,y 4 pesar de
que generalmente serdn suficientes para la prictica, podra suceder tambien que se presenten casos dis-
tintos de éstos, y de aplicar algun procedimiento, creemos que el que hemos expuesto tiene la ventaja
de ser mids expedito para un caso determinado, y ofrece ademas la gran ventaja respecto de los méto-~-
dos anteriores de que; una vez calculada una viga de cierto niimero de tramos, queda todo determina~
do para las que tengan menor niimero; y por ltimo, cuando en las primeras publicaciones de esta
indole se han presentado recientemente largos cilculos dun para el caso de vigas de tramos iguales,

creemos que no carece de oportunidad el dar & conocer un procedimiento mas sencillo.
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CAPITULO V.

DEL’ CALCULO DE LAS VIGAS SIMETRICAS DE NUMERO PAR DE TRAMOS INTERMEDIOS
IGUALES. :

8. Teorema fundamental. En los tres capitulos anteriores hemos estudiado con todo detalle el pro-
blema relativo al cilculo de las vigas de niamero impar de tramos, habiendo demostrado que el proce-
dimiento mis sencillo que puede seguirse con tal objeto, consiste en la determinacion prévia de las
ordenadas de los puntos P y Q, para la carga aislada del tramo que se considere, para la carga perma-
nente y para el 4.%* 6 2.° caso de la distribucion de la sobrecarga ; pues bien, vamos ahora a demos-
trar que'si comparamos aquellos valores en un caso cualquiera de la distribucion dela sobrecarga para
una viga de 2 m—-1 tramos, y otra de 2m, siendo el mismo el valor de 8, las ordenadas de los puntos
P seran iguales en los tramos k del mismo érden, ¥ las de Q en el tramo k de la de 2 m—+-1 tramos, y
el k—1 dela'de 2m. ‘

- En efecto, si aplicamos al caso delas vigas simétricas de tramos intermedios iguales la formula
general deducida en el niiuero 10 para la ordenada del punto P, tendrémos,

+83p -*—p p = creranss p yZ X a
_— 1 2 — — LR —2 (—2
PP’ = 1 - k—2 k1lj__%__k__:_pkl’+'_;_<_k__)pkli
Y Ty T

que sera constante para dos vigas cualesquiera, siempre que I y 3 sean iguales y que se supongan car-
gados los mismos tramos de los comprendidos entre la extremidad v el de érden k, sea par 6 impar el
numero total de los tramos de la viga.

Del mismo modo tenemos para la ordenada del punto Q

B . . p —B Pt TR A= p - a . \*
QQ = ~2=i=t Pt T Fak2 Pise 1 Paq n__:_nkipkl,_*__:.?(l‘x{ki)pkl,
n—k

4 Yok Yo

debiendo tomarse los signos superiores ¢ inferiores, segun que n—Fk sea impar 6 par. Ahora bien; si
comparamos tambien en dos vigas cualesquiera, tramos equidistantes de la otra exstremidad, en que
n—F tendra, por consiguiente, igual valor, y suponemos con sobrecarga los mismos tramos, QQ’ se
conservara constante, cualquiera que sea el nimero, la longitud y carga que sostengan los tramos com-
prendidos entre el k y la extremidad namero 1 de la viga; de manera, que no sélo queda demostrado
el teorema enunciado, sino que de su demostracion se deduce que pudiéramos haberle dado mayor ge-
neralidad, aunque nos hemos limitado 4 la forma m4s conveniente para nuestro objeto.

De aqui se deduce una nueva é importante simplificacion del procedimiento para el cilculo de las
vigas simétricas de nimero par de tramos, y es, que conocidas las ordenadas de P y Q para una viga
de 2 m~+1 tramos, no habra que hacer ningun nuevo cilculo para las que tengan desde 2 hasta 2m
tramos ; por consiguiente, dun suponiendo que se aplicase el empleo de la plantilla para el trazado de
las parabolas calculando por las formulas dntes conocidas los momentos de los apoyos, era preciso para
calcular las vigas desde 4 hasta 2m tramos, estudiar cuatro casos distintos de la reparticion de le sobre-
carga, lo que daba un namero total (con algun ligero error, por coincidir algunos casos) de’
4(l+2+~3+°~-~---+1z)=-4—7%i——1-)-=2n(n+1) Y
miéntras que por el procedimiento que hemos expuesto se reducen 4 31, que es mucho menor que
aquella cantidad, y con la circunstancia de que son de mis facil aplicacion las férmulas deducidas para
este método. \ : : o
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9. Efectos de la carga aislada. En realidad basta con lo que antecede para resolver por completo el
problema que nos ocupa, puesto que queda reducido al de las vigas de nimero impar de tramos, pero
creemos conveniente, aunque no sea indispensable, la determinacion de los valores de los momentos
Y esfuerzos trasversales de los apoyos en los mismos casos de que nos hemos ocupado en los capitulos
anteriores. :

Limitindonos por el momento 4 la carga aislada de un solo tramo, observarémos que cuanto diji=
mos en el pirrafo 1.° del capitulo 11, es completamente aplicable al caso de las vigas de numero par
de tramos, de manera que suponiendo tambien cargado el tramo %, se llega para el momento Maila
misma térmula (34) alli deducida, pero no quiere esto decir que sean jguales los valores de M, para las
vigas de par € impar nimero de tramos, sino que son siempre distintos, como se deduce examinando
Ia citada férmula, , : .

. Para el momento de flexion en el apoyo k1, suponiendo que continue cargado el tramo k, Y para
el esfuerzo trasversal T, se obtienen igualmente las expresiones (36) y (88). T

60. Férmulas generales relativas d la carga permanente. Ya hemos demostrado en el namero 58 que
las ordenadas de los puntos P y Q son las mismas que para las vigas de niimero impar de tramos, de
manera que si de la viga que teuga 2 m -+ 1 pasamos & la de @ m, habrd que tomar para PP’ si el tra-
mo de drden k es par, el valor (68) y para QQ’ el segundo del grupo (69 bis) y si k es impar, . réspecti-
vamente 4a 1. del (69 bis) y la (69), puesto que si n—F era par para el caso en que se dedujeron aque-
Has formulas, serd ahora impar, y viceversa. : _

La expresion general del momento de flexion en un apoyo siendo » un nirmero par, esta dada (5) su-
poniendo p, = p, = «seeee ©=p =ppor

Gy (EF B B, e —Rs B )

(e % %)

M, =

(O Yy % o)

debiéndose tomar respectivamente los signos superiores é inferiores para los apoyos de érden par éim-
par. Esta formula difiere de la relativa 4 las vigas de nimero par de tramos, en que el primero y ulti-
mo son del mismo signo, y en aquella de signos contrarios.

(Se continuard.)

Pasro pe Arzora.

Como quiera que todos nuestros compaiieros
tendrin exacto y detallado conocimiento de los
asuntos que en ella se trataron, omitimos dar-
los 4 conocer en este momento, limitdndonos &
consignar algunos puntos de cardcter general
tnicamente.

- Durante el gjercicio de la Comision que acaba

ELECCION DE LA COMISION DE FUNERALES

PARA EL BIENIO DE 1871 A 187S.

En la noche del 16 de Diciembre tltimo, y
en el local de la Junta Consultiva, se verifics,
bajo la presidencia del Exemo. Sr. D. Francis-
co Barra, la junta general convocada por el mis-

mo, para la eleccion de la Comision de funera-
les del Cuerpo de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos, que debe funcionar durante el
bienio de 1871 4 1873.

de cesar, y que comprende desde 1.° de Julio
de 1868 4 31 de Diciembre de 1870, han falle-
cido los sefiores Ingenieros que citamos 4 conti-

, huacion, con la fecha y lugar de su defuncion.




