Carlos Olavar rieta Valdnneso

y Luls Joannon Infante

'Calcu-lo graﬁco de vigas contlnuas
de momento de inercia varlablem

{Coritinuacién)

El'método de célcuio que hemos expuesto para una viga empotrada de mormen-
to de inercia varizble se puede extender también al caso de viga continua. -

En ‘efecto, las vigas continuas de momento de jnercia constante se calctilan gra-
ficamente con el método de Ritter, vulgarmente conocido con el nombre de método -
de los «puntos fijoss. Este método es aplicable, con modificationes, al caso de vigas
de momento de inercia variable. ‘

El método de Ritter se hasa en el principio de la quperposmon v én c1erta5'
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dependen de los momentos incdgnitos de los apoyos.

propiedades de los funiculares que re-
presentan la eldstica de las vigas conti-
nuas. :
A) El principio de superposicién se
aplica descompaniendo el diagrama total
() de momentos (Fig. 6) que solicitan
cada tramo de una viga continua, en el

‘diagrama de mornentos positivos (@) o

sea los que solicitan cada tramo conside-
rado como ‘simiplerriente apoyado vy los
diagramas de momentos negdtivos (b) y
() que se generan en log apoyos debido
a la continuidad de la viga. Esta descom-
posici(m presenta las siguientes ventajas:
1.9 Se conoce la magnitud v la linea
de accién del pieso elastico positivo f m dx,
siendo estos elementos independientes de
los momentos en los apoyos,

2.°) Debido a la forma trizngular de.
[os diagramas negativos, sus Kneas de dc-
¢idn coinciden con las trisectrices del tra-
mo, su posicién es por lo tanto indepen-
diente de las cargas y sus magmtufies

(1) Continuacién del ném. de Mayo-Junio de 1935,
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~ B) Las propiedades del furfmular que permmen determmar -ios momeninos in-
o@xixs son Ias sipuientes. (Fig. 7). o ‘ :
1.%) Pasar por los apoyos sir sufrir en’ eI 08 mﬁexu)n o quebradura (pues no
existen resubtantes de pesos efésticos en esos puntos. ' -
2,%) Los lados contiguos al’ lado que ‘pasa por el apoyo e cortan s1empre sobre_ -
una vertical que results ser la lfnea de action, de ta resultante de los pesos elésticos
negatzvos contxgu.os a dlcho apovo dacha 1mea rec:be el nombre de cmzwertmal
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Estas dos propledades se cumplen, cualqmera que sed e] s1stema de cargas que,
. sal;clten a ke viga, la dlstancla polar quese ha'ya tomado para trazar dn:ho fumcu-x‘
_lar y la escala de PEsos 811':151',1605 PR
3 °) Cuanda sdle un tramo de'la v1ga se. encuentra cargado, Ios. Iados del funt-.
--cular que s encuentran etitre las trisectrices, tanto en eI tram "_cargado como én los.
'r,descargados se cortan coti la’ Emea de Ios apovos en puntos ﬁJos que se puedm de~
“termingr. S - o -
", Cuando hay vanm tramos cargadoe Ios IadOS del funn:ular que se encuentran
& entre las rr‘ﬁectmcas pasaran jecis 109 pumos fuo.s “Gnicamente; 1. 0) e 1(55 tramos
de.scargados quc s€ enouentran exterlores a Iosrtramos cergados (1 ¥ I V] Iy VI .
fx 2 °) Y en: Tos tramos extremos cargados"or: Jos p tes iy dw, respect;va-
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Se prede danastrar que todas estas. propledades son tamb;en vahdas para el
caso de vigss de momento de inercia variable, sblo que en este caso los pesos eiasf_, :

ticos elementales son -—Tdi en vez de ser M, (ver el caso de la viga empotrada).

(Ver fig. 9). S
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5‘) Prmcxpm de Superp081c16n aphcado al caso de vlgas contmuas de L varlable _

. 0) En cada tramo sé conoce la magmtud ¥ la lmea de accion del peso elasta—« e
‘ i " My M '
do posmvo :

ias que Io mlsmo que en el caso de v1gas de [ constante son m-_ s

dep-_er_lchentes de los momentos en los apcyos - : :
°) Se- pueden determmar las hneas de acmén de 105 pesos eléstlcos negat;—-;: s

-vos f T en Ia forma. exphcada pard el caso de Ia v:ga empotrada ‘Estas imeas de 3

acc10n no cmnmdlran ahora con-las tmsectnces tomo gn el caso de 1a viga de F cons—
tanta, pero su- posicion es mdenendlente de las cargas ys 1a magmtud de estos Vecto—
'res depende umcamente de los. momemos incégnitos de los apoyes..
. e paso.convient notar ‘que siempre 14 linea de; acmén de los Pesos EIéStICGS'.:::
_ 1t_1vos de un tramo ‘cualquiera que sea . él sisterria de cargas que obre err é[, esta--: i
rarfentre las Imeas de-accién de Ios pesos elasttcos negatwos del mlsmo tramo. La o

f]ni‘l’\nbf“raﬂ!l‘\h so.rlkvrta..







.~ Cilerda gréfico de vigus continuas

B) Propiedades del fimicular;

19) Idénnca al caso de [ constante.

2.9} La resultante de los pesos elésticos negativos totales €, ;5 ¥ &, 5 con-
¥wo a un apoyo (B) tiene una linea de accidn determinada x—x que depende
wvicamenie de la fuces v de la variacion del momento de inercia en los tramos con-’
mados. PR
En efecto, los va[ores de Qn o y ﬂn 11 vara.:m propomzonalmeme con el, mo-
nénto negativo. en el apavo B. L - B

Por analogia con la Vlga de ! CO?"stame IIamaremos antwenlcal a. d]cha hnea
le aecién, haciendo notar, et todo C4s0; que por depenc der su posicidn de I varigacion
€ I no se determina en forma tan- sencﬂla ‘como enel- £As0- de Ia viga- de I cons-
ante : : : e
4 3.5 Puntos ﬁJUS wRecordaremos aqm una propxede:d general de Ios fumcula—._
es. Supongamos un sistema de vectores [—I1I—[I[—IV, tracemos. un’ pohgono v
on los polos en O ¥ 0’ Ios dos fumculares corresponchentes (F;g 10),

Se demuestra que los fados hOleOgOS a Y a'; b y % etc . g€ cortan sobre una" .
ecta AE paraleld a 'la lmea de los polos oo, e
".En consecuencisa, si trazamos otro fumcu ar ¢or polo 07 sobre la recta O u'

uvo prlmer :lado pase por A, los demés lados homologos se cortaran tamblen én. Ios_ cu

untos B, C, ett., con la recta A E.

_En €l caso de vigas continuas con apoyo a nivel vy para un sastema de. cargs de-:'. L
ermmadu ‘todos tos Tuniculares del sistema-de;’ pao&“ elésticos c.orrespcndaentes c;ue S
atisfagan la condicion de pasar por los: 8poyos (fumculares -de’la e dSth&) deberén .0

umphr, ‘sdemds, ségliny se acaba de anunciar,.con la condlcxon de. que sus ‘derhés

ados homélogos se’corten Szempre en los rrusmos puntos ¥ que estos puntos ae en-rt e I

uentren sohre la iinea-de los apoycs, 7 : F
E.n consecuencia, el lugar geometrlco de Ios polos de estos furuculares € una_;_g'

ecta paralela ala linea- de los apoyos. ‘ - R
Es necesario fiotar que si varfa el 31stema de cargas, Ios Iados homologos de los L

Luevos poligohos funiculares se cortardr. ). ) e !os puntos de apoyo; los que deben,

aasar BOr €s0s puntos; 2, °} los demés lados homo;ogos s& cortaran siempre schre: la-7 S
mea de'[og: apoyos pero en puntos que, oMo veremos mas adelante podrdn set 0 S

1o, Ios~que corresponden al ‘antérior sistema de cargas.” : o
“Enel caso particular de encontrarse sélo un tramo cargado demostraremoa que'

os lados homologos de todos los fumcufares dela. eléstica, se. cortarén en puntos fie ot

0s que se. encitentran sobre la linea de " apoyos, . cualqmera que sea éT sustema de
argas que sohcnten ese Gnieo tramo cargado: : SIS e
Estos puntos ﬁ_]os serdrn snempre los: rmsmos cualquxera que sea el tramo car- o

ade. L T N e e

-En efecto 51 trazamos un fumcular de Ia eiastma tomando arb:tranamente su .

)f1mer Iado A= a (hg. 11}, el segundo lado, a—¢ queda detérmiriado por la condicién
ie pdsaf por el apeyo B, el tercer Tado ¢ —d- c[ebe «Coftarse co‘n el primero sobre la anti-.
rertical'en b asi se ‘puede llegat hasta, el tramo cargado y trazar el ladof—g. Més -
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Fig. 11.

si trazamos otro funicular con su primer lado arbitrario A—a’, etc. tendremos que
los trifngulos abc y ' ¥ ¢ tienen sus vértices sobre tres rectas paralelas y dos de
sus lados homélogos se cortan en puntos fljos A vy B luego, en virtud de un teore-
ma de geometria proyectiva, los terceros lados b—c ¥ b'¢’ deberén cortarse tam-
bién en un punto fijo Fy; que se encuentra en linea récta con A y B. Razonamien-
tos analgos a éste nos [levan a conocer la existencia de dos puntos fijos por tramo,
los que se pueden determinar par medio de un trazado sencillo que fluye de la ob-

carvariAn de la fionira anterior
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a _:K ei momente del VCLtO]' f e di respecto de los apoyos C ¥ D Analogamenbe Ea

magmtud Cf‘ g mxde el mo*nento cle| vestor 52,1{_1 1 1ebpevto del apoyo Cy DD’ m;de
el momento “del veetor @, .y respecto dell apoyo D. :

. momentos de pesos elastlcos y DD’AK an o 0D m, por Gtra parte QM_”I

- C, Mc-Km Cf‘ pues Ios valores ﬂn—c—m e mtegral

' racterlstxcas del tramo como Io demmtramos para el caso de Ia v1ga empotrada

.

7.0 de que §ise toman’ sobre las verticales de Ids a os ‘las ma, nitudes C Ci= C’C""-

o poy g 1 -

- D,’D ¥ D"D” v Sc tr&zan ias Imeas cruzadas £stas se corfan: sobre Ia linea de ac-
y .

: c1on de j — dx ¥y uniendo los puntOS r ¥ Q mterseccmn de e]las con 1as Veftlcales S

o que ‘pasan. por los puntos ﬁJos s obtﬂene la recta CIDI que determma en Ias vertr'
~cales de los apoyos los segmentos G;C;" ¥ DIDI que sori iguales respectwamente a:
: CC y DD Su- demostracidh geometnca o tiene interés. ' :

: determmados los puntos f"lJOS es pues muy sencﬂlo basta calcular numencamente.

E'L CASO DE DN ’I'RAMO CARGADO

Encontradas Tas Imeas de’ accmn de fos pesos elastn:OS negatwos Ias ant1

Vemcales ¥ los PUNEDS; ﬁJOS se puede trazar !a elasmca ¥ determmar ]os momentos ;

de apoyo. ‘cuiando esté. cargado solamente.un- tramo, 0 :
Ay Tramo €argado= Con.s1deremos ¢l tramo 111 dela ﬁgura antenor {ﬁg 12) segun -

L una propledad detos fumcu!ares las. maﬁmtudes Cr C” vy D' D" midena c1erta escala L

1

En COHbGCUEHCl& CC=Ko Qi1 *Bnoiins bleﬂdo Ket coeficuente de escala de

: d:c Valor que mtroduc;do e la ecuscion antenor nos. da

e

B l i g s
CC _’K ﬂn—c—”f nu'c ] l d.lT

0 sea, CC’ represcma a una cierta . escala Km el momento en e] apoyo L

i

= dx son constantes ca-

de [ varlab]e
‘En consecuencza sise ddopta una escala, arb1trar1a K para miedir los momentos_ '
de los pesos elasticos gonocidos (tos positivos en este. caso) C’C” y-D'D se obtiené

1nmed1atamez‘1te un'sistema de escalas K, K”, K!U ete., que nos perraiten medlr
el vanr de Ios momentas. de f!emon en: [os apoyos de los tramos LI 1' Tl I etc

‘réspectivametite,. de r_nanera que ,u.C=K ”,CC =Ky cC. - .
Las rectas C'D” y D'C" se llaman- «Imeas cruzadas» ¥ gozan de Ia propledad i

Bl método para obtenter el’ diagramta de momentos del tramo cargado una vez _

M



- ' - Cadulo graﬁco de vtgas & ntmqa

1,cln y DD y por eI procedlrmento que acabarms de exponer determmar Ios va— FRRE

wes de ponp. . : .

I Tramos descargados -——Con51derando el tramo I I deé la mlsma ﬁgura que se
ncuentra a fa izquierda del cargado tenemos que cc! o mlde ala mlsma escala Ky
i momeénto del” vector E} WG, 5 respecto del apoyo C ¥ BB’ el momemo QH_B_H
especto de 5. . : :
. Seglin lo Expuesto en: el caso a.ntenor ].t(,m-KH cem y fip= K” BB

En consecuiencia; el daagrama de mementos en los tramos descarg,ados ‘es una
ecta que pasa por 1os punitos fijos . de la izquierda o @ de la derecha,: “seglin que
1 tramo considerado se encuentre ala 1zqulerda oa la derecha d‘ei ‘trario’ cargado
Ver abdjo de la ﬁg 11) S : g RS c L

Phéra calcular por este metodo una v1ga contmua con todos sus trarmds carga-
os basta deterrmnar separadamente los morrientos en las apoyos ‘considerando los
ramos sucesivamente cargados Tendrem()s asi’] ' °) umcamente el tramo-f cargado -
esultan en los apoyos momentos ,uB, ;zc whs etc 2.2) Gnicamente el tramo I] cHr-

ado, resultan momentos i ; ,u.C, o etc.. 3 °) umcaments eltramo [/ I cargado re-

ultan- momentos .uiél s ut é’ f-tffr;f, etc.

Es evidente que 1os momentos correspondnentes a la v1ga totalmentc cargado RS

eran en- cada apoyo la suma algebrama e 105 anterfores..

 (Continuardy.




