
Determinacion y reiaciones reclprocas de las IIneas de infiuencla

en las vigas, segan los metodos de Roberto Land

(Trabajo hecho en la Seccidn Obras Nuevas de- los FF. ce. del E,-Chile)

(Conclusion)

La ultima propiedad mencionada es valida ademas para las lineas de in

fiuencia de puntas cualesquiera respecto a los cuales se tome momenta, com,

10 manifiestan los teoremas 6 y 6 a. del capitulo siguiente.

Par media de las Iineas de inlluencia de EM = +-, EM se calculan in

mediatamente las tensiones de la cabeza inferior. Asl, par ejemplo: de la ecuaeloi

de momentos respecto a (2) calcularemos U.:

-h- (Ua U3) = h

I
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- 2.:-� p '1
o

De aqui:

lJ
h

us 6

En esta expresiou las ordenadas 'J Y el simbo!o 2:, se refieren it la Hne,

d 'II ia d
M,

e In UenCH\ e --h-
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§ VIII. - Unea .. de hdluenela del valor
M -

-- = M J.ara enalquier
y

Imnt .. en ar-eas de d08 .. tres rotnla"

a) IJNEAs DE INFlJUENCIA PAlL\. ]I�L CALCULO DE LAS TENSIONES

EN LAS CABEJ';AS

Para el calculo de la tension de una caheza se considera el memento res

pecto al uudo opuesto a ella.

El problema por resolver ahora consiste en determinar las relaciones reci

procas de 108 mementos en un cierto nudo (1') cuando una carga aisluda P ohra

en dos nudos vscinos (m - l ) y (m) del area enrejado con dos rotulas de apo·

yo: A y B que representa la Fig. lb.

Descompongamos la rcaccion del apoyo Izquierdo, producida por una carga
aislada I) que obra en (In), ell una Iuerza vertical Am y en una Iuerza II'm
que obra en la direccion A B, direccion que forma el Angulo a con la horizon

tal. Si se designa pOI' l\[:." el momenta prcdueido en (I') se tiene, scgun la

Fig. 16:

'1m A IT) ,I
it
r

=
In Xr - ..

1 m J r

y', es Ia distancia de (r) a AB.

Si aderuas, se designan por 11m = lI'nl cos 11 la componente horizontal de

H'm y la o rdenada vertical de (r) respecto a A B por Y" se tendril:

Por conaiguiente"

Am Xr - Hm Yr o tambien

7) .

Yr
A

x,
- m--

Yr

Si la carga aislada obra ahara en (m - 1) se dcducira de la misma mauera

para el nnevo momenta 11:."
- 1 producido en (r):

7 a) lIm -1 +
:ThllJl -1
r

v
. ,

A
x,

m-i--
Yr



·JUAN VILLAlkOROS l"t. 161

Am y 1\111 _ 1 BOn, como Be Babe, iguales a las reacciones vertieales de

apoyo de la viga correspondiente estaticamente dctcrrninudu (H = 0). Estas I eac

ciones quedan rcpresentadas per las ordenadas que se encueutran a plomo de la
fuerza en Ull trtangulo A D B cuyo cateto A]) es igLlal it P.

Dividiendo la ecuaclon 7) porIa 7 a) se obtiene la relncion:

8) xYm
"

X"m-l
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Esta igualdad perrnite hacer una interpretacion graflca muy sencilla.

Si se traza In linea de influeucia de .ofr = � [deSignada enlo sucesivo
y,

para abrevia r pOl' l';� 1 COil refercncia a un cierto eje A' B' [Fig. 16 aJ y se

tl'<:l,Ztl, tambien la linea de influencia Ell de H; pero esta en el lado negative
(hacia arriba del eje ), so ve claramente que las ordenadas en lbs puntos extremes

del pano Am Y comprendidas entre b.;H y }1�� reprasentan a rIm + l\l:�l y
H '-1'"'1lIl-l+l�r ' yn sea �:Ir posit ivo 0 negativo. En 1<1 lTig. Itl a) se ha supueeto
que los mementos l\1� = r;� y 1\1�\-1 = rl�l-l Bon negativos.

De aqui se deduce que 1" ecuncion 8) expresa la siguicnte relacion:
I�o8 lad os de las lineas de iufluencia EH y E��l, eituados en Ull pano AlII

ala. derecha de (1'), se cortan en un punto Pm de la vertical trazada per el apo
yo derecho B. Aualogamente se obtiene la relaeion:

Los lados de las linens de iutluencia ya cttadas, situados en un patio A.m a
Ia izquierda de (1'), 8e cor tan en un punto am de 1" vertical trazada por el apo
yo Izquierdo A.

Como estas relaciones Son aplicables, respectivamente a cada uno de los pa
nos situados ala izquierda 0 a la derecha de (r), Be pueden resurnir en el siguien
te teorema:

6,-Ln.1Jarte de la linea de influencia E;1 perteneciente a un nuda cucdqniera

Cr), que se en�uentra (J, la � izquierda I
# derecha �

de este muio es olin con la parte CO'rre,�-

pondiente de Ell \ izquierdoy el eje de ofinidtui. es 70. vertical del apoyo .

I derecho
sobre

Iel cual 8e encuentron lo» puntos de inierseccion
I } de 70S lados andloqos de

[ali lineos de infiuencia antedicha«, 'i:

valor

Segun esto, basta encontrar un 8010 pun to de

�fr
es decir, conocer el

J'l'
para cornplerar inmediaturneute toda la linea
da de Ell.

para. una 80Ia posicion de lu carga aislada P, por ej.: en (m) .I
de intiuencia mencionada con ayu-

0;: Esta relaciou puede dedueirse tarnbien siguiendo un procedimiento audlogo al
empleado en h) ca pftulo Vlr·J"ig. 15 y Fig. 1.1 a).
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EI paso a la izquierda de las flguras afines que se encuentran ala derceha

de (1') a vice-versa, se dererrnina fijando el punta 1" do EH correspondiente al

nudo (1'); pues 1" pertenece a ambas figuras.

Dete.'minaeion de nn valor de M,· =
M,.
Yr

EI valor que se produce cuanda P obra en (m) se puede deter-
Yr

minar graficamente de una manera muy sencilla,

POI' medio de Hm y Am se determinan, siguiendo e1 metoda corrieute, las
direeciones de las reacciones en A y B, las cuales se cartan en un punto C de

P (paligono funicular ABC).
Si " la distancia vertical e- entre (1') y la direccicn de la reacclon de apo

yo correspondiente A C, ee le coloca signa posttivo 0 negativo segun este diri

gida hacia arriba 0 hacia abajo del punto de memento (r), se tiene la sencilla

relacion que incluye el signo:

(Esta ecuacion se deduce inmediatamente descomponiendo Ia reaccion de

apoyo dande Be corta con Yr en una fuerza vertical y en la fuerza horizontal

lIm).

�I;n e,El valor buscado = Hm = r;�n Be puede determinar Iacil-
Yr Yr

mente como long itud. Se traza Ia paralela A, B, a A B, siendo la dislancia

vertical entre ambas rectas igual a Hm. La recta A (I') corta a At Bl en un

punto I' cuya distancia vertical a la linea de fuerza ACes igual a �':', pues

en los triangulos se veriftca Hm: Ij�n = Yr: er. 'El signo de- J}�n se fija en la

misma forma que para er, es decir, se torna positivo 0 negative segun que 1J�n
quede encima 0 debajo de A, B, .

De esta manera se puede determinar graficamente con mucha facilidad el

valor
}\I rn

,

--y'_
= '1m, pam un punta de momenta cualquiera, estando la carga

P en una posicion lija (tn).
[En la Fig. H) ee ha determinado para los puntas (r) y (s) 1 .

Una vez deterrninados los valores �m se aplican como ordenadas en la ver

tical de (rn) a partir del eje de referencia A' B' (Fig. 16 a), teniendo cuidado

del signo. Ademas, con ayuda del teorema 6, se pueden trazar inmediatamente

tedas las lineas de int1uencia EM.
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EI teorema 6, tambien es aplicable para un nuda (s) de la cabeza no car

gada.
Esto Be evidencia facilmente hacienda las mismas consideraciones anterio

res. Se coloca la carga aislada sabre (s) yell seguida sabre un nudo vecino del pa
no cargado A, ( = A3 ), [ambos puntos corresponden a los anteriores (m) y

_(m-l)j.
1£1 punta 8' de En aituado a plorno de (8) es el punta intermediario de

las figuras afines que se encuentran a la izquierda y a la derecha de el, POI' ulti

mo, la punta de E:' que se forma debajo de A, es cortada en linea recta par

que (8) ya no es un nudo direclamente cargada.

Ejeml)to8

1) Area con ires ,6t"Za. A, E, C.

Como en las consideraciones solo se ha impuesto ;Ia coudicion que las reac

ciones de apoyo pasen pOI' las rotulas A y B, tambien valen las conclusiones

para Ull arco enrejado de tres r6tulas.

I
I
,

I
I

_ ...

.,.
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b) T .. iN��AS n:g INFLUJ1JNO[A DBjI. VALOH M PARA EL QALCULO
y

DE LAS BARHAS DE CRLOsiA

Si para el calculo de Ia tension Sr de una barra de celoaia se imagina fa

viga cortada en el pano respectivo Begun la seccion r - 1', Be considera el mo

mento NIr de todaa las fuerzas que obran a 180 izquierda de Ia seccion, tornado

respecto al punto de interseccion R de las barras de cabeza cortadas, Fig. 19.

SegLin esto, si obra una fuerza P(m) = Ita la derecha de la secci6n cortada

y xr, Yr tienen respeeto a I{ el mismo significado que antes respecto al punta
de momenta (r), subsisten siempre la ccuacion 8) y todas las concluaiones de-

ducidas de ella para las lineas de influencia del valor "iH._
Y

La que ha cambiado es 01 punto de separacion de los dos pares de figuras
afines que ya no quedara determinado por el pun to de momento R, si no que por
Ia situaci6n del corte r - r de la harm de celosia.

Por consiguiente, en Ingar del teorema 6 tendremoe aqui Ia relaci6n sl

guiente:
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2

b) LiNEAS DE INFLUENCIA DEL VALOll
M

Y
= 11 PARA EL CALCULO

DE LAS BARRAS DE CELOsiA

Si para el calculo de la tension S, de una barra de celosia se imagina la

viga cortada en el pane respectivo segun la secci6n r - r, se conaidera el mo

mento M, de todas las luerzas que obran a la izquierda de la seccion, tornado

respecto al punto de interseccion R de las barras de cabeza cortadas, Fig. 19,

Segun esto, si obra una Iuerza P(m) = 1 tala derecha de la seccion cortada

y x, y, tienen respecto a R el mismo significado que antes reapecto al punto
de momento (1'), subsisten siempre Ia ecuacion 8) y todas las conclusiones de-

ducidas de ella para las Iineas de influencia del valor ��-
y

Lo que ha cambiado es 01 punto de separacion de los dos pares de figuras
afines que ya no quedara determinado por el punto de momenta R, si no que por
la situacion del corte r - r de la barra de celosia.

Por consiguiente, en Ingar del teorema t) tendrernos aqui la relacicn si

guiente:
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6 3.- T.,.attf."dO-llt del cdlculo de una barra de celosia l3r, fa parte de la linea

- f izquierda }de ;nfiuencia E" gue se e",uenlra ala
'1 dellugar de la seceion ,r-r,

,
derecha

.

es afiTl con la parte correspondiente de EH y el eje de aflnidad es la vertical que pasa

{ izquierda

}por el apoyo de la
derecha

La correapondencia que extste entre ambos pares de figuras afines se veri

fica aqui mediante el punto de momento R que puede conaiderarse como perte
neciente a las dos partes de la viga separadas par la seccion r - r, analoga
mente a 10 que ocurre con el nudo (r) en el caso a).
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EI punto R' de Ell, a plomo de 11, es pues, el punto interrnediario entre

las tiguras afines de la izquierda y aquellas de Ia derecha,

Si se determina, pOl' ejemplo, el valor ��, se aplica a plomo de (m) y con

ayuda de los puntos f3 se dibuja la parte B'3 de E�, el extremo 2 de la orde

nada izquierda del pano ,\, se eneuentra en la interseccion de la recta R, 2, afin
de la recta R'2' de Ell, con la ordenada susodicha. Asi queda tarnbien de term i-

nuda la parte izquierda de E�I con ayuda de los puntos a.

Nos parece auperfiuo dar mils ejemplos sobre este procedimiento general.

cJ TENSIONES DE LAS BARRAS DEDUCIVAS DE LAS LiNEAS

DE INFLUENCIA EM DE
M

y

Sean 0, U, S, ILlS teusiones de una barra de la cabeza superior, de una de

la cabeza inferior y de una barra de celosia.

Sean 0, u, s, los brazos de palanca respecto al punto de momento, respec
IH

y
tivo y sean �, en general, las ordenadas de las lineas de infiuencia de

respectivas.
Las tensiones que sufren esas barras se deduciran de la relacion general: el

momenta de tension es igual al memento estarico;

0.0 -IVI

o Y '"
l\l

-�--

o y

Uu + l\l o

u = +
v ]I
" ""
--�--

u y

Ss ±M o

S ±_I_.�2!_
s· Y

o
00 lIi

= ---

s y

y :1:P"
0

TTu 111
+

y Y

v

+ -'-�p�
u

S B

Y
±

J\[

y

± J_ :1:P"
s



JUAN VILLALOBOS II. 159

En la ultima ecuacion vale el signa - euando el momenta de tension S B
obra en el sentido de la marcha de los punteros del reloj respecto al punta de mo
menta y el signo + en el caso contrario, supouiendo que la fuerza S aplicadaa la parte izquierda de la viga sea una fuerza de traceion.

Santiago, 12 de Noviembre de 1919.




