Afio XCL - Num. 2736 » Revista de Obras Publicas « 1 de abril de 1943
lII|IllllllIIIIIIIlll|I|lI||lllllllllllllllIIIIIIIIIIII|||I|I|IIIllllllI|||||||||lll!||lIIIIIIIllIIIIlI|II!llIl|llllll|l|ll|l|I||IHIIII||IIlll|||||III|II|I|II|||III|IIII|IIIIII||II|IIIlIIIlIIlMlllllll\l|Illlllllllll"lll||||||||l||l||l|l|Illllllllllllllllllllllllll|||||Illl||l|III||||IlllllllllIl|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHF

TABLAS AUXILIARES PARA EL CALCULO
DE LINEAS DE INFLUENCIA

POR EMILIO MIRANDA LAFUENTE, INGENIERO DE CAMINOS

El autor retine en estas tablas cuantos coeficientes son necesarios para el cilculo de estructuras
continuas con vigas de inercia constante, exponiendo a continuacién, con varios ejemplos, su

aplicacién, siguiendo wn proceso andlogo al inétodo experimental de Beggs con modelos reducidos.

El planteamiento del calculo de lineas de influen-
cia no presenta gran dificultad. Son muchos los proce-
dimientos por-los que puede abordarse, sin embargo,
el traducir en cifras los resultados; lo que en realidad -
interesa en la practica, es generalmente laborioso y
distrae la atencion y el tiempo del proyectista en calcu-
los entretenidos y penosos, con el natural riesgo del
error numérico a que la fatiga suele conducir.

las normas para el célculo de lineas de influencia que
han sido utilizadas en su interpretacién fisica por
Beggs, Colonnetti, Magnel, Rieckhof, etc., valiéndose
de modelos reducidos, en los que, produciendo en una
seccién un giro o desplazamiento respecto,a la inme-
diata, se obtienen las ordenadas de la elstica, debida a
esta deformacion, proporcionales a las de la linea de
influencia en la seccidn en que aquélla se ha producido.
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Figura 1. ' : B.. . e

Entre los distintos métodos de calculo, son prefe-
ribles sobre los puramente analiticos, aquellos que si-
guen la marcha del proceso de deformacion y trans-
misién de esfuerzos por su més facil comprobacién y
comprension de la cuantia de la influencia que en el
conjunto ejercen las distintas piezas de la estructura.
De aqui el éxito alcanzado en los altimos diez afios
por el método de Cross, que, en realidad, no es mds
que una interpretacién mecdnica de las ecuaciones
planteadas por Manderla, Bresse, etc. y resueltas por
aproximaciones sucesivas. Betti (1872), Maxwell
(1864), Miiller Breslau (1885) y Mohr (1874) dieron
con sus teoremas de reciprocidad de deformaciones y
analogia-de la elastica con la linea funicular de una.
ley de cargas similar a la de los momentos flectores, .

El gran ntimero de procedimientos de calculo que
desde aquellas fechas han surgido, difegentes entre si
en la forma de plantear y resolver un sistema de ecua-
ciones, indica el interés que tiene simplificar su algo-
ritmo. De todos ellos, los mas sugestivos son los tlti-
mamente citados, en los que el resultado se obtiene
per simple lectura de la medida de la deformacién en
el modeélo, pero no siempre o, mejor dicho, rara vez,
se .puzde disponer.de los medios necesarios, por lo
que, utilizando una huena maquina de calcular (deci-
mos esto para garantia de los resultados), hemos for-
mado unas tablas; para el caso frecuente de estructura,

integradas por barras rectas de inercia constante, en

las que facilmente pueden obtenerse cuantos coeficien-
tes son necesarios para establecer las condiciones de
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El significad

Figura 2.
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continuidad de la estructura.y el dibujo de la elastica

de deformacién, limitando las operaciones del calculo
a lo que pudiéramos llamar el montaje.

o de los coeficientes de las tablas que-
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da explicado en los graficos que figuran en las mis-
mas; su deduccién es bien sencilla por los teoremas
de Mohr. Con objeto de evitar confusiones de signos,
los hemos dividido en forma que el diagrama de fuer-
zas, momentos, o eldstica tenga la disposicion que figu-
ra a la cabeza de cada una.

No entramos en detalle de razonamientos acerca de
la propagacién de momentos en estructuras multiples,
ya que en las obras de Zafra, Pefia, Fernindez Casa-
do, Soto Burgos y Strassner, entre otras, se exponen
los distintos procedimientos con todo detalle. En la
Revista DE OBras PUBLICAS de 1934, paginas 209
y 402, exponia nuestro compafiero Prieto Moresi un
método en el que combinaba los de masas elasticas o
puntos fijos y el de Cross, utilizando las ventajas de
uno y otro en cada caso. Efectivamente : las simplifi-

caciones que introduce Cross en su obra Continuos

Frames Of Reinforced Concrete, pag. 117, consisten,
en definitiva, en volver al método de las masas eldsti-
cas; apliquemos, pues, éste en el caso en que esta in-
dicado, -porticos multiples, y, en general, estructuras’
‘de malla abierta, y aquél en el de malla cerrada, en el
que sus ventajas son indudables. - -

Observando el proceso operatorio que seguiriamos
operando can modelos reducidos, determinados en la
figura 1.%, la linea de influencia en la seccién a 0,60
de la luz en la viga empotrada. Partiendo de la viga
apoyada en sus extremos, articulamos en la seccién y

giramos los dos trozos un angulo § = 1; la figura de-
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formada nos da linea dé influencia en caso de simple
apoyo. Si a’continuacién aplicamos momentos pares
en sus extremos, tales que restituyan las secciones ex-
tremas a su posicién primitiva, la directriz experimen-
tard una nueva deformacién, representada en la figu-
ra 1.8, b. Sumando las elasticas de las figuras 1.%, @
y b, tenemos las de la figura 1.%, ¢, que 1nos da la linea
de influencia buscada. n

Las ordenadas de la eldstica (fig. 1.2, D), se han

i
La interpolacién, segfin ley lineal, se hace con la ta-
bla auxiliar de la parte inferior. De’ esta forma se ha .
calculado la tabla VI, vigas empotradas.

calculado con la tabla IV, partiendo de 4D 0,66.

M=z /10470E

sl

namos la articulacién y anulamos el par 10.170 E,-
aplicando otro igual y contrario; los giros finales se-
4n los resultantes de las dos operaciones; su calculo
ya estd hecho en la figura 3.% Conocidos los angulos
de giro, la elastica se calcula inmediatamente con la
tabla III.

Finalmente, en la figura 5.%, se expone un caso con
desplazamiento del dintel. En’'a se calculan los pares
que se necesita aplicar para que el dintel no se deforme
al producir un desplazamiento A al soltar estos pares
se deformara el dintel, girando los nudos los angulos
que figuran en b, cuyo calculo queda facilitado con
los coeficientes determinados en la figura 3.5 La elds-
tica es la linea de influencia de la fuerza, F, que pro-
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En el pértico de la figura 2.* sustituimos la barra
intermedia por la deformada de la figura 1.1, ¢, resta-

bleciendo el enlace mediante los pares 0,4 EEI— y 1,6 EEL

Al soltar estos pares (las pinzas que mantenian verti-
cales las secciones extremas), la figura se deformara
segtin la figura 2%, b, y sumando sus ordenadas con
las de la figura 2.%, g, tendremos las ordenadas de las
lineas de influencia. .

En la figura 3.* se han calculado los coeficientes
de rigidez o masas elasticas, coeficiente de propagacion
de 4ngulos de giro, etc., de un pértico sin desplaza-
miento dé dintel ; para ello hemos ‘utilizado la tabla I.
Operando con los coeficientes de propagacion de an-
gulos de giro se reducen las operaciones, por ser éste
en el nudo el mismo para las barras que en €l concu-
rren. Cuando interesen para los resultados finales los
momentos, éstos se determinan ficilmente en funcién
de los angulos con las tablas T, I y IIL

En la figura 4.° determinamos la linea de influen-
cia en la seccién S del mismo pértico; para’ ello ar-
ticulamos en la seccién y aplicamos un momento
M = 10. 170 E, que produce un giro unidad; conde-

duce €l desplazamiento. Aplicando el teorema de Bet-
ty se pasa inmediatamente a las lineas de influencia
de los giros en los nudos, segiin hacemos en ¢, d, ¢
En f desplazamos la seccion, S, paralelamente a si
misma, manteniendo fijos los nudos, para lo que es ne-
cesario aplicar pares %l—j-! = 18.000—’—13‘— ; anulando es-
tos pares se producirdn los giros que figuran en g; las
sumas de las deformaciones f, g, nos dan 1a elastica h,
linea de influencia del esfuerzo cortante en S, en el
caso de nudos desplazables. . R

En las distintas tablas figuran las areas limitadas

por la elastica y la cuerda, totales y parciales, con lo

-que se facilita el calculo para cargas uniformemente
repartidas, completas e incompletas, y determinacion
de los términos de carga, angulos de giro en los ex-
tremos de vigas apoyadas, que con frecuencia suelen
utilizar los textos alemanes.

No tienen otro objeto estas lineas que facilitar a
nuestros compafieros nuestros utiles de trabajo. Como
hemos dicho, son los coeficientes a que hay que llegar
por cualquier procedimiento que se utilice para el cal-
culo. Para cada cual, el mejor serd aquél con que se
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encuentre més familiarizado. En los ejemplos que he-
mos expuesto, se sigue el (ue creo mas comodo, simul-
tanear Cross con masas elasticas, segtin convenga en
cada caso. :

Para vigas de inercia variable, las tablas serian

6 El EA
= — = 2230 =— |
M= m=2250ES -

h

muy extensas, por el gran nimero de coeficientes que
intervienen. Aunque no tan explicitas, por la razon
apuntada, las de Guldan, en su libro Rahmentragwer-
ke Und Durchlauftrager, son muy completas y utiles
para seguir el mismo procedimiento.
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Tabta Il

Cargaf
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Momentos
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Ley de
momentos

Eldstica
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0. 2500 4.0000 oo
24867 | 4.0541 78.0000

2433 4./1096 . 20. 5000
2400 | 4. /667 . 28.0000
2367 4. 2254 . 2/.7300
2333 | 4 2857 | .60 | 18.0000
.2300 | #.3478 . 15.5000
2267 | 4. @118 13. 7140
2235 | 4.4776 | 12.5750
2200 | 4. 5455 | .68 | 11. 3330
.2/167 | w.6154 10..5000
L2133 2.86875 9. 8/80
‘2“,0' 4. 7619 9. 2500
2067 | «.a387 | . 8.7690
.2033 | 2. 9180 ' 8.3570
. gﬂd 5. 0000 . 8, 0000
.1967 - | s5.0887 | . 7. 6875
.1933 5.;/7 24 . 7. 42/8
.19do 5.2632 7. 1666
1867 | 3.357/ 6. 9464
.1833 5. 4545 6. 7500
./800 5. 5556 . 6.57/4
1767 5.6604 6.409/
4733 | 5.7692 . 6.2609

. 1700 5.8824 | 6. 1250
L1667 6.0000 .a 6.0000
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