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caso particular, aunque muy importante en algunas | les los preservativos difieren radicalmente de los que
localidades ; los siniestros causados por las avenidas | aconsejamos para los rios en su parte media 6 baja.
en las corrientes de caricter torrencial, en los cua- P. P. pe 1a S.

TEORIA

DEL

CALCULO DE LAS VIGAS RECTAS.

(Conclusion.)

Con esto hemos concluido la determinacion de todas las formulas relativas 4 las vigas de namero par
de tramos, y s6lo nos resta, para terminar nuestro trabajo, describir las tablas que han de servir para
la aplicacion prictica del método que hemos explicado con todo detalle en los dos altimos capitulos.

64. Disposicion de las tablas numéricas.—La tabla 1.° nos da lasordenadas de la parabola y = —;— as,

cuya construccion grifica es indispensable, para la determinacion de las lineas envolventes de los
momentos de flexion. Se han calculado 100 ordenadas, cuyas abscisas varian de 0,01 en 0,01, de
manera que, tomando por unidad la longitud ! de uro de los tramos intermedios de la viga, bastara
dividirla en 100 partes, y tomar para las ordenadas los valores de la referida tabla, & fin de trazar la
pardbola y construir la plantilla correspondiente : estos datos son muy suficientes para el objeto, pero,
si se considerasen necesarios mayor namero de puntos por ejemplo, 1.000, seria muy ficil hallar
las ordenadas, tomando la mitad de los niumeros de una tabla de cuadrados.

La tabla 2.2 contiene las abscisas M P y N Q (figura 3.2) (1), correspondientes 4 los puntos P y Q, en
que se coftan las rectas de los momentos debidos a las sobrecargas de los demas tramos, para los valo-
res de 8 comprendidos entre 0,00 y 4,50, aumentando en 0,03, y para las vigas desde 1 hasta oo nume-
ro de tramos con la sola excepcion de los tramos extremos.

La tabla 3.* determina las ordenadas Pp y Qq (figura 2.%) de la pardbola de la carga aislada, que las
hemnos calculado para mayor exactitud , ain cuando no es necesario, porque la counstruccion grafica
de la referida figura, explicada en el nimero 7, sirve para trazar dicha curva, y pueden medirse con
la escala aquellas drdenadas.

La tablz 4.* nos da los momentos PP"y QX debidos 4 la carga permanente, férmulas (68) (69) y
(69 bis) paralos mismos valores de 8 yden; y la tabla 8., las ordenadas constantes TT’ (figura 3.*) de
aquellas pardbolas; y si recordamos la explicacion para su trazado, hecha en el namero 39, deduciré-
mos que tampoco es indispensable la tabla 4.7, puesto que bastaria que nos diese ¢l valor de PP’ para
un solo tramo, porque uniendo P’y T’ por la plantilla parabdlica de eje vertical, se conozerian los
momentos en los dos apoyos inmediatos, y con los puntos fijos de aquellos trames se trazarian las pa=
ribolas de los contiguos . v asi sucesivamente.

Las tablas 6.* y 7.* contienen respectivanieute los momentos PP* y QQ2°, correspondientes al caso
2.° dela distribucion de la sobre-carga, para los mismos valores de 8 y n, que estin dados por las fér-
mulas (73) y (76) ; pero prescindiendo del 4ltimo término, 6 sea la ordenada dela carga aislada, ycomo

los valores de QQ2° sélo difieren de los de PP2* en ~:— de la abscisa NQ conocida por la tabla 2.*, re-

(1) Véase la limina 83 del tomo vl de la 2.3 gerie.
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sulta que para pasar de la tabla 6.2 4 la 7.® ha bastado una simple sustraccion para obtener cada re-
sultado.

El método que hemos desarrollado en esta Memoria, de reemplazar la determinacion de los momen-
tos de los diversos upoyos por los relativos a los puntos P y Q, sufre una sola excepcion para los tramos
extremos, que consiste en que el P se traslada al aitimo apoyo, y el Q desaparece, porque procederia
de las sobrecargas de los tramos mas distantes que el altimo, que por consiguiente no existen. Sin
embargo, de los tres casos distintos 4 que hemos reducido el estudio de las lineas envolventes , no hay
que calcular en el tramo primero mas que el de la carga aislada, porque los momentos en el 2.° apoyo,
tanto para la carga permanente, como para las lineas envolventes, se conoceran por el estudio del tra-
mo 2.°, y el de la sobrecarga del 1.* tramo tampoco exige nuevos cilculos, porque si se examina la
figura 4." haciendo k=2, en cuyo caso el apoyo extremo sera el k—1, se deduce que el momento N, , de-
bido 4 la carga aislada del 1.¢ tramo, sera igual 4 M ;"— M:'. » quecorresponden en el contiguoal 1.¢r y
6.° caso.

En resimen, la determinacion de los momentos de flexion de las vigas, desde uno hasta infinitos tra-
mos, para 13 valores de 8, se ha reducido al calculo de siete tablas de reducidas proporciones, y si
observamos, como hemos indicado anteriormente, que la primera esta tomada de una tabla de cuadra-
dos, que la 3.% es innecesaria, porque puede sustituirse con una sencilla construccion grafica; que
la 4.* puede suprimirse casi en su totalidad, valiéndonos de la 5.%, y que la 7.* se deduce de la 6.2 con
slo restar la 4.* parte de los nameros dados por la 2.2, se comprendera que el método que hemos ex-
puesto es bastante mas seacillo que los conocidos anteriormente, puesto que las tablas de M. Bressé
son mucho mas voluminosas, 4 pesar de que sclo se refieren 4 8 valores de 3, y vigas de 1 hasta 12
tramos.

Antes de concluir debemos advertir que si bien en la introduccion de este trabajo indicamos que las
tablas que acompafariamos comprenderian las vigas de 1 4 412 tramos, no nos ha exigido emprender
nuevos calculos la determinacion de los momentos hasta las que tienen nimero infinito de aquellos.

63. Aplicacion d un ejemplo.—Supongamos que se trata de calcular una viga de nueve tramos, sien-
do 8=0,80; fijémonos, por ejemplo, en el tramo 4.°, y vamos & determinar la linea envolvente de los
momentos de flexion.

Las tablas 2.%, 5.4, 4.5, 5.4, 6.* y 7.* nos dan respectivamente :

Abscisas MP = 0,211356 NQ = 0,211827
Cargaaislada P p =-—0,030503 Qg =— 0,050502
Id. permanente PP’ =—0,000093 QQ' =— 0,000006
Id. id. » TT = 0,013888
Caso 2.° PP2°=  0,040662 QQ2°=— 0,011236

Para hallar ahora los momentos en los mismos puntos Py Q, correspondientes d los otros cineo casns
de la repartic’on de la sobrecarga, no tenemos mis que recordar las relaciones establecidas en el ni-

mero 56, y tendrémos

PPI°=PP2"+Pp = 0,010159
PP3°=PP2° = 0,040662
PP =PP —PP!°=—0,010252
PP5*=PP —PP2°=—0,040762
P PS° =P pP5° =—0,040762
¢ igualmente
QQ°=QQ*°+Qgq =—0,041738

QY =QQ"=QQ —QQl°= 0041752

QY =QQ —QQ
QQ=QQt

= 0,011242
=-—0,041738
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Ahora bien: este ejemplo es enteramente analogo al representado en la ﬁgura 11.%, de manera que
si se unen por la plantilla parabélica las extremidades de las ordenadas PP1-" y QQt-°, PP3-° y QQ5°, y
por ultimo, PP8" y QQ6°, y reapectxvamente por lmeas rectas las de PP2°y QQ2°, PP3"y QQ3.;
PP4" y QQ*", quedard determinado él poligono envolvents compuesto de los siete trozos representados
con linea gruesa en dicha figura. Hecho esto, no habra mds que multiplicar los nameros abstractos

.deducidos para los momentos por pl?, é igualando. al momento. de rotura L, se calcularan las, dimen-

:siones del tramo 4.°, y ‘de lf*ual manera se procederd para los demas intermedios. :

Para el primer tramo se conoceran las parabolas de la carga perm,gg‘nent‘e'y del caso 1.°, por el estudio
del tramo inmediato , segun hemos dicho en el nimero anterior, 3 la parabola de la carga aislada, to-
mando Ny=M,1-"—M,5-", puesto que sabemos que, ademas, debe pasar por la extremidad de la viga.
En el caso actual el nimero de trozos en que se divide el tramo se reduce & tres, y basta calcular la
pardbola del caso 1.°, la recta del 2.° que se’obtiene restandoen el 2.° apoyo el momento de la carga
aislada, y su parabola complementaria, que es la del caso 5.°

Una vez hallada la linea envolvente:de los: momentos de flexion; correspondiente 4 los diversos casos
de distribucion de la sobrecarga, habria que ahadir la relativa 4 la carga permanente, segun explica-
mosen el namero 56, y la determinacion de los esfuerzos trasversales sera muy facil, conforme 4 las
consideraciones del nimero 57.

.. Por iltimo, el calculo de.una.viga.de nimero.par de tramos se haria exactamente lo-mismo, segun
‘demostramos en el teorema fundamental del namero 58. ;
Bilbao, Setiembre de 1809.
PasLo DE ALzOLA.




