
Puanta sobra al Rio Buano an Rio Buano

(Arcos de concreto annedo)

POR

CARLOS ALLIENDE ARNAll

Cilenlo.

§ I. GENERALIDADlS

Se hara solamente el ealculo de un areo, puee, las Ioaas, traversanos y 10n­

guerinas que forman el piso, son analogos a otras que ya Be han adoptado en otros

puente. de concreto arrnado proyectados por Ia Oflcina, (1)
Se tamara un areo de las centrales.
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Fig. 1

(1) Be trata de un ,ployeeto para III Inspeecidn General de Puentes y Caminos de la

Dlreceidn General de 0. Ptiblicas.
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EI calculo se hara con un doble tren de camiones automcviles de 10 tonela­

das, cuyas caracteristicae esean indicadas en la figura 2.

En el ancho de 4.60 ruts. pueden andar dos eamiones, aunque en forma es­

trecha.
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Fig. 2

Por consideraciones relacionadas con los caminos de acceso se fijo como fle­

cba de 1a linea media del areo 7 mts., aiendo la luz tecnca de esta misma linea

35.m 20; para los efectos de Ia rraeuneton de la carga se dividi6 longitudinalrnente
el area en 16 panes de 2.20 mts., coincidiendo los puutos de division con los pila­
res que soportan el ptso,

Queda por determinar la forma misma del urco, puee s610 se conoce de el

8U flecha y Ia luz. La forma mas econ6mica es aquella que hace que la linea de

presiones coincida con Ia linea media cuandu obran solamente las cargas del peso
muerto. En otraa palabras, si la linea media, debe pasar por A C B, es preciso en'

contrar el poligono funicular que pase por A C B correspondiente a las fuerzas
del peso muerto y tomar como linea media ese poligono funicular.

C�8
...1

Fig. 21

En el caso presente se procedio como sigue:
Se 8UpUSO primeramente que el poligono funicular era el areo de circulo que

pasa por A, C Y B; se determinaron 108 pesos despues de asignarle a cada trozo

un espesor que variaba desde 0.80 rnts., en Ia clave basta 1.20 mts., en lOB arran.

ques, Y Be determine por medio del calculo el valor del momento en C de las tuer­

sas anteriores. Este momento fue de:
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M, = 39 521 600 kg. ctma,

Si a, p, q, r ... 0 b. eB el pollgono funicular, eB preciso que M, quede repre­
eentado por 7 centimetros para haeer que el pcligono pase por lOB 3 puntos.

EBeala de momentos: • =
",. A

v

'" = eseala de luerzas
1 etm.

h 00tl kes.

escala de abcisas =

1

100

M, = 7 ctma. 395 21600, 0 sea, 1 centimetro equivale a

5 640943 kg. ctms,

1 centm.
En suma, �{ =

5 645 943 kg. etms.

",7
v=�

1 ctm.

5 000 kgs,
=

=

1

100
- 11.29 ctms,

1 etm.

o 640 �43 kgets.

Con esta distancia polar debe eonstrulrse el poligono.
La llnea media que result6 de eata eonstrueci6n eBta indieada en 18 fig. 4.

Rectiflcados lOB pesos con la nueva forma del arco, Be vi6 que ellos eran muy Be­

mejant.., de modo que no Be crey6 neeesario haeer una aegunda aproximaei6n.
Las diveraas notaciones del areo Be enenentran en la lAmina I.
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§ II. ECUACIONES GENERALES

Las ecuaciones generales de la deformaci6n ·de las piezas curvas, aplicadas
at caso presente en que hay encastramiento en ambos extremes del areo, son:

1) Ecuaci6n que express que la Burna de 108 dcsplazamientos horlzontales

de la tibra media del areo as eero:

J M, J N, de
0=

E. I
ds , Y -

E. F
COB ¢ + a.t.l (1)

2) Ecuaci6n que expresa que la suma de los desplazamientoa verticales de

18 fibra media del arco es cero:

o=-J�E. I J N,
de. x +

E. F
ds sen 'P (2)

3) Ecuaci6n que expresa que la Burna de lOB desplazamientos angulares de

Is fibra media del arco es cero:

0= J M.x dB

EI (3)

En las expresiones nnterioree:

�Ili: = momento de dexiou en eeccton x

N, = fuerza normal • •

F = superncie de una secci6n cualquiera
1> = angulo de la fibra media con Ia horizontal en una secci6n cualquiera.

1 1 1 I

I

Las demas letras expresan terminoe rnuy conocidoa.

Fuera de .�fl: y Nx, en una seccion cualqulera bay que cousiderar el valor
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del esfuerzo traversal, el cual puede despreciarse por no tener influencia aprecia­
ble en la detormacton del arco.

La eolicitacion general del areo es la de una pieza sometida a la accion de

una aerie de fuerzas vertieales y de las reaccionee R.

y

Fig. G

Las ecuaciones se simplifiean mucho obrando como sigue:
'I'omemos un aistema de coordenadas como el de la fig. 6 Y en el punta 0

apliquemos Ia fuerza R en eentidos conrrarioa, 10 cual no produce alteraci6n en el
sistema. Una de las fuerzas R puede descomponerse en BUB componentes H y V, Y
la otra puede unirse can Ia reaeeion en un par euyo momenta es

�1 = R. t

Se tienen, en suma, las tree reaeeiones H, V Y �1, estattcamente indetermina­

das y el sistema puede reemplazarse por el de Ia fig. 7, 0 sea, por una pieza en­

castrada en el apayo de la dereeha y libre en el de Ia izquierda, pero sometida a­

la aeei6n de las reacciones H, V Y l'1 que obran en el punto 0 y a las Iuerzas ex­

teriores P.

8i llamaruoa ahora Mo al momenta de las fuerzas exterioree que obran a la

izquierda de una secci6n o: cualquiera, respecto del centro de gravedad de €leta,
se tendra para MlI: el siguiente valor:

Mx = 110 + M - H Y - V, (4)

Resolviendo el sistema de las 4 ecuaciones de las pa�8. 430 y 431, se puede
determinar cualquiera de 108 valores ],1, H y V.

Pero en la resoluci6n de estaa ecuaciones se puede todavia obtener grandes
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elmplifteacionea eligiendo un adeeuado sistema de f'ljes coordenadoa . Si el eje de
las Y se haee pasar por el plano de simetria del areo, las integrates

Del mismo modo, si el punto 0 se determina de manera que el sea el centro

de gravedad de los valores __ dI� de las dtveraae secciones del arco, las integrales

J I'IdB -- 0 Como consecuencia, tambien seran iguales a cera las integrales

J x \dB
y

p p

i 1 1 v
,J.

H X

I
Fig. 7

En definitiva, los ejes coordenados ee elegiran de modo que el eje de los Y

pase por el plano de simetria del arco, y que el eje de los X pase por el centro de

gravedad de los valores � y sea perpendicular al de lOB Y. Asi se tendra

(5)

Para eliminar lOB valores, Inrroduzceae pritnero la eeuacion (4) en (3)

o = J Mo dB (�I dB
E I +. E.I

_ HJ I dB
_ vJ X dB

E.I I

En virtud de ecuaeiones (0) los dOB ultimcs terminos son Iguales a cero, y se

tiene
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�L
f Mo

ds
-(-

f+
(6)

En ecuaci6n (1) introduzeanse Mx

f Mods Y
E.I fM dB.y

+
Ii: I' -HfdB.y, _VfdS.X.y�; I E I -f Nx .d. C08 if'

E.F
+ at (=0

[dSY VfdS.y,Xl!!n virtud de ecuacioaea (5) .los terrmnos �1 -1- Y I
valen cero.

Ademas, en vez de Nx COB � se puede eolocar el valor de H, sin error apreciable
y par Ia miema razon puede deapreciarse N x sen cp. Queda entonces

Fig. 8

H
f hl

d.
E (o -1- . Y + a.t.

fdS{ + f�
Del mismo modo se determiua V

f ds
M. -1- x

V=_�_�c___

J X'/8'
(8)

Las tree ecuaciones por aplicar soil en suma:

YO
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H�

f ds
111. -1-

M=-���---

f�
f M. � Y + Ea II

f dsy' J ds
-r- + -y-

(6)

I
(7)

v J n, -r-
-�--

J X2
de

-1-

(8)

§ III. ACCJ6N DEL PESO MUERTO

Determinacion de 101 ";68 coordenadol

Hemos dieho que para obtener las slmplifleaeiones expresadas por eeuacio­

nes (0), era prectso elegir el origen, de modo que III fuera el centro de gravedad
do

de 100 valores -r-
LOB diversos valores de th 80n:

do, = 220 elmo.

d., = U2 •

de, = 230 •

d., = 240 •

d,s = 21>0·

d•• = 290

Como el area es almetrteo, estes valores se repiten al lado derecho (Vease lami­

na I).
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La practice eorriente coneiate en atribuir a cada trozo d. un valor eonstante

de I, y de &hi eB que, segun la forma del areo, convenga dividirlo en un numero de

partes mas 0 menos grandes. En el preaente easo Be ha ccnaiderado prudente to.

mar 16 trozoa.

EI trozo dB, est.. armado con 10 barras de 1" .

» ,. del ». , »10,. :t 1" .

» dB. » , 10 » » 1" ..... ......

3"
• •

. de, , , • 8 b de -4- y 2 de 1".....

, , de. » , id

» » dB, » • id

dB, 10 b. de 1
J"

, » • •

-4-
.. · .. ·

, • dss , • , id ........

A la dereeha Be repiten lOB valores,

dB
LOB valores de -1- son:

dB,
-1-

- 0.000 072 084

d••

-1-= 0.000 065 661

d.,
-1-

= 0.000 007 847

d••
-1-

= 0.000 (loR 361

d••

-1-= 0.000 1)53 691

d.,
-1-

= 0.000 047 001

ds-
-1-

= 0.000 031 832

I = 3 052 000 etm.'

1= 3381000 •

1= 3855000 »

1= 3941000 »

1=4470000 »

1= e 319 000 »

I = 8325000 •

1= 9826000 »
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dBs
-1-

= O.� 029 [>14

, __<!!_ - 0.000 415 991< I
-

Para determinar el centro de gravedad de 108 drS ,tomaremos momento

de esoe valores eonstderados como fuerzas, respecto del eje que une 108 arranquea
dB

de la linea media. Los brazos de palanca de 108 -1- esean en Ia fig. a de la

lamin.a I.

0.000 072 084 x 695 = 0.050 098 380
0.000 065 661 x 675 = 0.044 321 105

0.000 057 847 x 647 = 0.037 022 080
0.000 058 361 x 580 = 0.033 849 380
0.000 053 691 x 500 = 0.026 845 bOO

0.000 047 001 x 395 = O.oJ8 565 395
0.000 031 832 x 262 = 0.008 339 934

0.000 029 514 x 92 = ').002 715 288

, = 0.221 757 182

y

'+- -+-..,...,--.....- ..a....--'->O':--X
il·...,,··

···-r:
B

It'ig. 9

Llamando 'Y la distancia incognita que se busea, se puede expresar la eeua­

cion siguiente:
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.�
< I

. Y 0.221 151 182

y=

•

0.221 151 182

t�I

0.221 151 182
0.000 415 981

= 533,08 etms.

.
La determinaci6n ee ha hecho solo con la mitad del areo, por ser la otra

igual.
Eneontrado el eje 0 X, se determinaran 108 nuevos ordenados de los diversos

trozos:

yr = 695 - 533.08 = + 161.92 Xl = + 110

Y2 = 675 - 53308 = + 141.92 X2 = + 330

Y' = 640 - 533.08 = + 106.92 Xa = + 550

)'4 = 580 - 533.08 = + 46.92 X4 = + 170

Y' = 500 - 533.08 = _ 33.08 Xs = + 990

Y6 = 395 - 533.08 = - 138.08 X6 = + 1210

Y7 = 262 _.' 533.08 = - 211.08 X7 = + 1430

Y8 = 92 - 533.08 = - 441.08 xs = + 1600

+

X�--'--.---r--��---L---L----L---�,o�.�:---- x
.
.

i
,

:
:555.0.

T1
__._._. .L,i,

a,s
,
, .
,

�,7

",8

.Fig. 91

Volvamos ahora a las eeuactones 6, 7 Y 8 de la pti.g. 434. Se ve que figuran en

elias las integrales J �. , J YJdS , J y� ds
, .r �s x y J x'/s ,la8

que se calcularan primero.
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do
Se parte de 108 valores parciales de -J- t a 108 cualee en cads caso habra.

que multiplicar por y. por y', por "', por x' correepondiente a cada trozo da.

Deapuee baota baeer la suma algebraiea de 100 v'9.loreo pareiales para obtener el
valor total de cada integral.

En la pagina .. se han reunido en un cuadro 100 valores parciales de las di­

versas integraleo Indlcadas y la suma total.

De .ate cuadro se deduce:

f__<l!_ y' = 26.076 421 110
.J

f �B = 0.000 831 982

f �B x' = 604.110 977 400

= 0.702 988

La unidad eo el centimetre .

Introduciendo eatas expreslcnes en lao eeuactonee 6, 7 Y 8, Y dejando I.

consideraeten de la temperatura para despues, se tiene

J Mo�
M = -

0.000 831 982

H=

QB
-1-

do
-1-

26.076.421 110 + 0.702 988 26.779 409 11U

V= f ds
M, -1- x

654.010 977 400

Falta Bolo que ealcular laB integrales en que figura Mo.
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'I'eoeoeArma- d. x en I en d. d. de 2 d" FeuJ en etms4
durea

-
- = s. -1 -y - x'cttna. etml!l2i .ctms. I I I I

--

d.1=220ctms.

��
3052000 0.0000 72084 +110 + 161.92 +0011 671841 +0.007 929240 1.889 901540 0.872 216409 4750

ds-,222• 3381 000 0.0000 65661 +330 + l41.92 +0.00 9318609 +0.021 668130 1.3224,7006 7.150482900 I�OO

d.,�223•\; 3855 000 0.0000 57847 +550 + 100.92 +0.006 185001 +0.031 815850 0.661 300333 17.49M 717500 6100

d"4-_230•

�t
3941 000 0.0000 58361 + 770 + 46.92 +0002 738198 +0.041 937970 0.1'8 480948 34.602 23690C 5040

d,,=210•e, 4470 000 0.0000 53691 +990 - 33.08 - 0.001 776098 +0.0.>3 154090 0.058 753331 52.632 549100 5220•

d'6=250•� fi319 000 o.ooou 4100 I + 1210 -138.00 0.006 489898 +0.056 871210 0.896 126127 68.814 161100 5520

dF1=2€5•}6� 8325 000 0.0000 31832 + 1430 - :0::71.08 -0.008629019 +0.045 519760 2.339 154351 65.093 256800 6780

d,.=290
;:r-;!!
9826 0001 5.741 9�4"19 80.351 8661 00•"-. 0.0000 29014 + 1600 - 441.08 -0013018035 +0.018 698100 6980,

d�'1=220•

(�
3052 000 0.0000 72084 -110 + 16192 - 0011 66184.1 0.007 9 _ 9240 1.889 904,40 0.812 216100 4750

da'2=222• 3381 000 0.0000 60661 -3lJO + 141.92 +0.009 31M609 -0.02166813 J 1.322 497006 7.150 482900 4900....

ds's=223,.\:, 38.5 UOO 0.0000 57847 -050 + IOS.92 +0.006 185001 . 0.031 815860 0.661 300333 17.498117500 5100

ds',=230,.

l®+
8941 000 0.0000·55361 -7/0 + 46.92 +0.002 738298 -0.014 93797v 0.128480948 34.602 236900 5040

?"'b;
d�'�=24!)•...... 4470 000 0.0000 53691 -990 - 33.Qlj -0.001 776098 -0.053 154090 0.058753331 52.622 549100 5220,.

d�'6=250,.�'": 5319 000 0.0000 47001 - 1210 . 138.08 -O.OOS 489898 -0.056811210 0.896 125127 68.814 164100 5520

dd'7=�65,.}�:.83�5 000 0 (1000 31832 -1430 -271.08 - 0.008 629019 -0.045 519760 2.339 154351 65.093 256800 6780

ds's=?90:.

I
i-'. 9826 000 0.0000 29511 1650 -441.08 -0.013 018035 -0.048 69810J 5.741 994919 80.351 866000 6980

(_d. I_O ( � 26.076 421110 (=654.010977400- =0.000 831982 I=O
J

d.

F

0.046316

0.045306

0.043726

0.044246

0.045977

0.045290

0.039086

0.041 5£7

0.016316

0.045306

0.043726

0.044246

0.045917

0.045290

0.039086

0."41547

1(=0.702988
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CALCULO DE J u,
ds

• 1
Y LlNi<:A DE INFLUEKOIA DE M .

Para simplificar y a fin de tomar e1 caeo mas general posible, supondremos
qne las fuerzas P valen la unidad, 0 sea, determinaremos las lineae de influencia

de M, H Y V. Antes explicaremos e1 verdadero sentido de la integral f Mo �
Se sabe que respecto de una seccion XI cualquiera Mo ea el momenta de las

Iuerzas que obran a la izqulerda de x r .

,
,

�-----.Q -----.-- ------4------..,.:1
Fig. 10

Eate termino debe multiplicarse por el valor d; correepondianta a la sec'

cion Xl considerada y Be obtendra asi un tertnlno que Ilamaremos T 1.

Para otra secci6n XI! tendremos una expresion analcga que llamaremos T2•

(
ds 1T, � � PI' _:...
I

. X2

E·
..

db'
f ,fo )era rmsma operacion e e repenrse para todoa los elementos - en
I 1

80 haya dividido el arco, puea la integral BS desde + a basta - a.

que



CARLOS ALLIENDE ARRAU 441

+a

o sea, J �!o _d_J'- = T, + T, + T3 + ....... Tn = � T

-a

Ahora bien, como 10 que se desea ea determinar la linea de influencia de

)1, H y V, 0 sea, el valor de estos elementos para cada posici6n de la Iuerza P= 1,
se precede asi:

Fig, 11

Supongamos que Be q uiera determinar la linea de influencia de M para el

caso en que P = 1 se encuentre en O.

ds'i de'2
= P a1.-J-+ P.a, -.)-

de'a ds', de's
-r- P. a, J + P. a, -J- + P. "'�J-

ds'6 ds',;, de's
+ P.•, -.J- + p., -J- + P as -J-

Como P =1.

+a

JM'
-a

da de't dS'2 da's ds', ds's dB'S
-J-

= at -J- + a, -J- +., -J-- + a, -J- + a, �J- + a, -J-

dB'7 da's
+- ar �J- + a -J-
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Si ahara se quiere determinar la linea de iuflueneia para el caso en que P 86

encuentre en l' se tendrs

J de' de'
-t. - 81 -:f + 3, -;- de', ds'fj dB's dS'7 ds's

+" -J-+a, -J-+ a, -J-+ 36 -J-+a, J

Y asi eueeaivamente. Obaervese que el primer valor tiene 8 terminos y el

segundo 7. Ests numero va disminuyendo hasta el case en que la fuerza este en

7', en cuyo caso

/./ dB'S
= 31-J-

/
d.

En el cuadro numero 1 aparecen 108 valores de }I(J -J- para

las diversas poalciones de las fuerzas dee de 0 a 7', 0 sea, para todo ellado dere­

cho del area. En la columna (1) S8 ha puesto el valor de r.1o para P = 1, Y cada

termino se forma multiplicando el valor correspondiente de dIS (el eual se en

cuentra indicado en las mismas columnae) por 11010•
En la parte inferior de cada columna se han beebe las sumas parcialea que

.

dl I /
ds

In rcan e valor de I\fo -1-
Para obtener el valor correspondiente de la linea de infiuencia de :M, basta

dividir eatos valores por / d; (vea•• formula 6).

Reepeeto del signa de Mo, tomaremos eonvencionalmente como - el mo

mento q�e tiende a girar en sentido contrario a las agujas de uu reloj - � Por

consiguiente lIo sera siempre negative y M aera +.
Se ttene, en sum a:

Para la fuerza que obra en 7', se tiene como or-

denada de I. linea de intlueneia.... (l', � 3.90217

Para la fuerza obrando en 6'.... (1'6 = 13.61100

0'5 � 3�.35J('3

0', � 74.09982

0', � 124.6635

0', � 190.5915

0' 1 � 272.8492

0'0 � 373.3186

• D'
• 4'

» • • 3' .

• • �'
• I' .

• , 0'
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Los valore. de laa ordenadas de I. linea de inlluenela dellado Izquierdo del

areo Be pueden dedueir de 10. valor.. ya ealeuladoa, Propongamonoa determinar

Ia ordenada para el caso en que I. fuerza obre en la seeeion 5.

Llamemos P I. mltad de la distancia horizontal que media entre eada sec-

ei6n

f
•

0 -t' �I

.'
s

•

7'
a'

Fig. lo!

(J dB) dB,
MOJ =-p.-J--3.p

Seeetce 6

ds, dss dB2 del
-J- -6.p -J- -7 P -J- -9. P T

-11 Pd.', 13
d.',

1< dB'. 17· d., 19 dB', 21
d.',

-y,-- p-J-- vp-J-- 'P-J-- P-J-- 'P-J-

23
ds',

26 ds's
-

P-J-- P-J-

del de'l dB!
Como -J-

=

-J- Y -J-
hacienda las reducciones del caao,

da't
=

-J- y aei sueeatvamente, se tendra.

(I dS] dBl
MOJ "," 20. p. -J-

Secel6n 5

20
d.,

20
ds,

20
dB,

.p-J-- P-J-- P-J-

dS5 dss dS7 dSR
- 20. P'-J-

- 21 P·----.r_-
- 23 P -J-

- 25 p. -J-

Pero 20. P ea 2 veees la abcslsa de la seccion 5, 0 sea,

20p=2x,

(/.M \
2 (dB' dB, ds, dB, ds, ) 21 dB, 23

dB,
o J=- x, -J-+-J-+-J-+-J-+-J- -

p.-J-- PJ
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_ 25 P d;s (a)

Para el caso en que este la tuersa en 5' el valor de r MD d; es:

(/ dS) ds', do',
. M -J-

= - P -J-
-" 3 P -J-

- o. p
Seeci6n fl'

da's
-J- (8)

Vearnos I. dilereneia que bay entre 1.0 exprestones (a) y (fJ)

(/ MD _dj- ), - (/M _�_o ) "

_ 2 X5 (_d;_! + _d;_' + _d;_, + d;' + _d;_')
;:,.---

� � � � �. �
- 21 p -J-

- 23 p -J-
- 25 p -J- + P -J- + 3 P -J- + v P -J-

___ 2 x, (ds! +
ds,

+
do,

+
do.

+
do, )_ 20 P

do.
_ 20 P

do,
_ 20 P

do,
-

.. J J J .J J J J J

.

Pero I. eantldad entre parenteais eo � / �B

Se sabe que M,' =
(/ Ma � ),.
/ �s
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Y M. (f Mo �S).
f �S

M'. - M., (f M� -}). (f'M. �S )., c:

.f-�8
=

f�S
f ds

- X. -J-
M'. - �fo = ---= -X5

,f U;
..

e ..

Linea tie influencia de N.� ��

..
.,., " " ..

.,
.. ;.e

;;� ., "
.. • "'2 ..

0-'" ..;

• 5 • s 2 0 .' 5' 6' 7' I'• 7

Fig, 13

M. = M'. + x.

o sea, la ordenada de una seeei6n euaLquiera del lado izquierdo del arco

puede obtenerse agregando a la ordenada correspondiente del Lado derecho La
abciea de la seceion en que eeta la fuerza.

Segun esto, Be tiene:

Ordenada para La fuerza obrando en 1, 0 sea O.
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01 = 272.8492 + 220 = 492.8492

0, = 190.5915 + 440 = 630.5915

O. = 124.6635 + 660 = 784.6635
0, = 7 4.0�982 + 880 = 954.0998

O. = 3R.35103 + 113B = 1138.3510

0, = 13.61100 + 1320 = 1333.6110

0, = 3.90217 + 1540 = 1543.9022

08' 0 + 1760 = 1760

CALCULO DEf Mo
tis

J y. Y LINEA DE INFLUENCIA DE H.

EI valor- de f Mo �. . y para I. po.ici6n de eada luerza P = 1, Be

puede deducir Je lOB valores ya calculados paraf Mo � . Basta solamente

multiplicar cada termino por la ordenada y que Ie corresponde, 0 sea, por la Of-

�
'"

�
� 6

0

·s 7 6 5 4 3 2 0

Fig. 14

linea d. i'nflulncia de H,

denada del centro de gravedad de ds. A.[ se ha becho en el cuadro numero

2.

Para obtener 108 valor.. de las ordenadaa de [a linea de inlluencia de H, hay
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J ds y.
que dividir estos valorea por

J
+ J :s = 26.779409110.

Cuando la fuerza obra en P,' ... . .. 00 _. 00' o. 0_ ••• _ • ho' = 0

7', h7' =

1.431 98380
h- = 0.0535• • • •

26,779409 110
+

• • • , 6' 00 •• 000 0" O. ... b6, """ + 0.1959
• • • 0' 0 ••• 0 ho' = + 0,4004

• • • • 4' ... ... ... 0.' 0', ·"0.0 h., = + 0.6388
• • • 3' 0' _, 0.' 0' _ .. , , , .. ,', ... h" = + 0.8844
• • • �' •• 00 .... h2 = + 1.0711
• • • • • r .. .. .. . .. ,' o. hl'= + 1.2053
• • • 0 .. , . .. 00, , , • , 0 , • , h, = + 1.21>32

Las ordenadas del lado izquierdo del ercc son iguales alae correspondientes
del lado derecho,

CALCULO DE J M, �o x Y LINEA DE INFLUENCIA DE V

Este valor se puede tambien deducir de los ya caleulados paraJ M, :s ,

para 10 cual es 8610 preciso multiplicar cads termino por la abcisa a: que corres­

ponde a cada centro de gravedad de de. ED esta forma se ha hecho el cuadro Da­

mero 3,

Las ordenadaa de la linea de infiuencia Be obtienen dividiendo 108 valores

cuadro por J X2/s = 654.010 9774del

Cuando la fuerza obra en 8' ... V'8 = 0

» • 7', V'1 5.356791, 8
654.0109.74

v , = 0.00 107

• • ,
21.077 0466 ,

• 6', V'6 =

6(>4.010 9774
V 0 = 0.03223
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Cuaudo In fllerZll obra en 5', V'5
48.061 3089 ,

.

654.0LO 9774
v 5 � 11m 344

, .

•

•

4', v',
8 •. 1478042, 3 2-" > �

604.UIO 9774
v, = 0.1 30

• , 3', V'3
137.024 0261 ,

� 020 981
604.UIO 9774

v 3 •

�', V'2 --

195.344 1182 ,
• ,

654.0109774
v s = 0.39868

1', V'I
259.546 9�81 ,

• •

654.01U 9774
v 1 = 0.39 686

0', v'u
327.005 4887, .

> ,

654.010 9774
• 0 = 0.0

( Conti'nuard}.










