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CALCULO RAPIDO DE LAS VIGAS CONTINUAS

Por JOSE MARIN TOYOS, Ingeniero de Caminos.

Presenta el autor wn método rdpido para cl cileulo de vigas continuas, ‘basado en los iestudics

a un ejemplo, poniendo de tnanifiesto la wilidad del procedimieitto.

- £l caleulo exacto de las vigas continuas con arvé-
glo a las teorias de la Ilasticidad, resulta de una
laboriosidad muchas veces incompatible con el tiempo
de que se dispone para su estudio; pero, ademas, este
cileulo tedrico no responde exactamente a las condi-
ciones en que la viga se encuentra, y los resultados
a que se llega son erréneocs; si se quiere alcanzar
en el caleulo Ja maxima fidelidad, entonces el trabajo
que requiere es practicamente inahondable, Asi ocurre,

. en primer lugar, con las condiciones de los apoyos,
que no responden, en general, al concepto tedrico de
los mismos, pues en la mayor parte de los casos existe
un cierto grado de empotramiento que, al no tenerse
en cuenta, altera la variacion de les momentos flecto-
res, dando valores superiores a los reales para los
momentos negativos, lo que no tiene mas importancia
que la econdmica, ¢ inferiores los positivos, lo que
puede comprometer la resistencia de la viga, En el
caso de vigas de hormigdn amnado, de seccién aparen-
te constante, si no se tiene en cuenta la variacion
que produce en el momento de inercia la presencia
variable del hierro, la exactitud no se logra, y si s€
toma en consideracién este detalle, el cdleulo puede
considerarse como irrealizable en la practica.

Fundandose en estas consicleraciones ¢l ilustre n-
geniero francés M. Caquot, hizo un estudio de las
vigas continuas partiendo de la de dos tramos y lle-
gando hasta la de iifinito nimero de ellos, en el que,
ademds, tuvo en cuenta las circunstancias de orden
practico quea hemos apuntado, y llegd a establecer las
formulas siguientes para €l caleulo de los momentos
flectores en los apoyos de las vigas continuas:

Pi }‘2'1 Pd )‘2(1

" Rt =X NN

en las que:

p; = momento a la izquierda del apoyo.

pg = momento a la derecha del apoyo.

P, = carga concentrada en el tramo izquicrdo,

P, =carga concentrada cn ¢l tramo derecho.

A, =luz virtual del tramo izquierdo, igual a 08 de la
duz real ]; , si cl extremo opuesto no cs apoyo
libre, € igual a I;, si o es. )

Ay = luz virtual del tramo derecho, igual a 0,8 1, si el
apoyo opuesto no es libre; igual a Iy, si lo es.

y procedimicntos de los ilustres Ingenicros franceses M,

Caquot y M. Reimbert, que aplica

Tl coeficiente K lo establecio Caquot por una es-

cala funcional que da su valor por el de la abscisa
unitaria de la carga P,

Las férmulas propuestas no ‘son rigurosamente
exactas, pero ya se ha visto que tampoco es facil
llegar a la exactitud con el cdlculo tedrico ; presentan
la indudable ventaja de la economia de tiempo que
reportan y tienen la garantia de que M. Caquot las
viene utilizando en sus proyectos desde el afio 1918,
y de haberlas sometido a numerosas comprobaciones
experimentales, lo que hace que puedan emplearse
con toda seguridad. ‘

Otro Ingeniero francés, M. Reimbert, al estudiar
el procedimiento ‘de Caquot, dedujo que la escala
grafica para determinar el coeficiente K responde a
Ja funcién de la pardhola ctlibica:

K= X 1__,"_(2,__:‘;),
2,125 X I8 [N

en la gue x es la abscisa de la carga, medida siempre

desde el apoyo que se estudia; si hacemos &= -——;
‘ \

"

las férmulas que dan los momentos parciales en los
apoyos som:

= e (L= B )@= ) P
. e B (1~ —F ) ————
R !
| . Py,
= e— 1 — £ 2 — & . )
Pa 2.125 &a( g ) ) PERY )

s evidente que si los dos tramos contiguos al
apoyo estan cargados con P y P, , respectivamente,
el momento en el apoyo serd:

1
T 21250, N )

‘}’Ed(l "'E(I)(Q_E(l) Pdwd"

De esta expresién, para el caso de cargas concen-
tradas, pueden deducirse los casos ‘particulares; asi,
por ejemplo, si los tramos tienen la misma luz virtual
=N=N\

[&(—E)@—E&) P

__,3‘._ £ —_—E ) (2 — ‘
M= 4’25[%(1 C,,_)(_- E[)P1+

+E (0 —E) (2 —8y) Pyls
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st las cargas fuesen iguales, P; =P,;= P:

M=l e —ee—t ) e~ 22

4,25

si las cargas estuviesen simétricamente colocadas res-

pecto al apoyo & =§; =¢&:
P
-t =5 (2—5);
M= 2125&( £ 2—8);

por tltimo, si la viga fuese de dos tramos xguales ¥y
la carga P estuviese situada en el centro de cada uno,

£ = —:

2
3Pl

17

M=

Si cénsideramos cargado con la fuerza unidad
s0lo uno de los tramos, e] valor del momento en el
apoyo sera:

1 IAH
: —_ 2—¢ ) ——m —;
CXTTY 125 &)@ [WREY

My =

)\2
2125 Gl =) C =) S

¥y si tomamos a £ como variable, las expresiones ante-
riores representan las ecuaciones de la linea de in-
fluencia del momento flector en el apeyo que se estu-
dia: la primera, cuando la fuerza unidad recorre el

tramo izquierdo, y la segunda, cuando lo hace por el .

derecha,
Bstas ecuaciones tienen un méximo para el valor
de la abscisa:

/3
L =t,=1— _]_-_0423
y los valores maximos son:
V3 M V3 A%,
1705625 b+ A 05005 ay A

Los valores de los coeficientes de las lineas de
influencia son :

; y ; y

0 0 05 0,1765
0,1 0,0805 0,6 0,151
0,2 0,1355 07 0,1285
03 0,1680 08 0,0903
0,4 0,1807 0,9  0,0466
0,423 0,181 1,0 0

los que hay que multiplicar POYTL— para la rama
N N ‘o
© 1zquierda y por

. para la rama derecha.
\ MN

Las lineas de influencia en los tres casos que pue-
den presentarse se representan en la figura 1.8, y de
ellas se deduce que el valor miximo que adqu:ere el
moemenio flector en un apoyo cualquicra de una viga

-

|

T

L;‘sn oell 3 &

| b I a ! J‘

C)- Un apoyo cualquiera

Fig. 1.* — Lineas de influencia de] momento en los apoyos.

continua, cuando una fuerza, P, recorre €l tramo 1z-
quierdo o el derecho, es, respectivamente :

9

A2, Py,
M; = 01811 ——=—; M= 0,811
hy N N2y

y si los tramos son iguales:

M=0,]1811P).

Si la carga en los tramos es repartida obedeciendo
a una ley de variacién p, () 6 p 4(#), basta sustituir
en las expresiones [1] y [2] P por pA(§) d& e inte-
grar entre las abscisas unitarias en que se extiende
la carga, y si es en todo el tramo, entre 0 y 1, y re-
sulta:

A8, { (
M B0, F Ny ) fo g d

) .
fEd“ “Ed)(Z—Ed)Pd(E)dE-
0 .

V2 =5 )p; B)dE

by = S
2,125 (hy + ;)

. Cuanda la carga esté uniformemente repartida en
todo el tramo, p serd constante, y se chtiene:
PNy Pa Ny

= e—— Py == e
M 8 g+ ) 4 s g+ )
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Con los dos tramos cargados, el momento en el Apoyo 2:
Apoyo comun es: A =600; Ag=08+4+8=64; p=450;

_ PN APa N 450 X 6,008

85,0 ) =7 =922 m/Kg;
(at ) M g5 64+ 6 ’
si tuviesen la misma carga unitaria, p: 2,00 1
' = ‘—————2; P =2000;
=L g, —a A 64 3 '
85 1122 54 2000X 64 _
y si se tratase de una viga de dos framos iguales: ) }Lf’ . 2,125 32 32 32 6,4+ 6
p 2 = 1127 m./Kg.
M="gs | Mo =922+ 1127 =2049 m./Kg.
9 " ¢ 3
o o % o
3 o g 8
450 kgs o 3 "
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| 500 L 600
Fig, 2.* — Esquema de la viga,
En el caso de que uno de los tramos extremos esté Apoyo 3: .
empotrado, se puede considerar un tramo virtual a la 6 3

izquierda y hacer, en las férmulas correspondientes, ' 405§

de pg, A; =0, con lo que resulta: 1 3 02 34 2000 X% 64

Para carga concentrada: = e R o o =500 M K
carga concentrada i 2,125 32 32 32 64440

x
M= t(1—¢) (2—9). &) = 1.000 — = 1.000 £;
2656 §1—=9HE—H . Pa (§) Z ¢
: . 4,008 1 | .
Para carga repartida: b= | E(1=82—86"1 000&-dé=
2,125 (6,4 + 4.0) _
s O ey g — 272m./Kg.;
= [ ea—pe-9r@a 72am./Ke:;
5,188 ¢ 0 . ' My= 390 + 272 =862 m./Kg.
Para carga uniforme: , Apoyo 4
_ A =400; Ag=600X08=480; p; ()=
M:lf_i'gl. = 1000 (1 —);
o 4,00 ! . -
: o= - g(1—§) (2—£1000(1—5)
Ejemero: ‘ 2,125 (404 428) .
. . , { £= 536 m./Kg.;
Hagamos, como aplicacién de lo anterior, el calcu- ¢ 0 /Ke.
lo de los momentos flectores de la viga de cuatro £y = 20 =_1-; £ = 400 = —; P=P'=1000Kg.
tramos que se indica en la figura 2., para ver la ra- 4,8 2,4 48 1,2
pidez con que se obtiene v, siquiera sea mentalmente, _ 1 1 14 38 1000X480° 7, K.
recuérdese a lo que daria lugar de seguir 105 procedi- ta 72,125 24 24 24 40448
mientos clasicos: .
W= b1 02 14 1000X480F 500 Kg.;
Apoyo T: ~ 2,125 12 12 1,2 40-+48

M;=0. ' . . M = 536 -+ 474 + 200+= 1 210m./Kg.
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Fig. 3" — Momentos isostiticos y linea de cierre.
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Apoyo §: \
4,00 1 L 200 1
*T 480 12 % 480 24
4y, 10006 [ 102 14, 1 14 38
§ == — r——-——-.—.-—..._}...__._,_..._.,____. —
2,056 [ 12 12 12 ' 24 24 24

= 1240 m.jKg.

Conocidos los momentos en los apoyos, las dificul-
tades estan vencidas y el problema virtualmente re-
suelto; sin embargo, lo completaremos. L.os momentos
isostaticos en los tramos son:

Tramo 19:

M=2255(6—ux).

Tramo 29°:

2000 X 6 _ .
Mpsy = —S—'— X 2:=3000m,/Kg.
’1‘_r:1mo 30:
500 & a2
[ = 5=
3 ( 5

Tramo 4.°:

M4 = 1000 X 2=2000m /Kg.

2000

s W
- Fig, 4" — Ley de variacién de los momentos flectores,

Conocidos los momentos en los apoyos, tampoco
presenta dificultad la obtencion de los esfuerzos cor-
tantes, como s€ ve a continuacion:

Tramo 1.9:

E =225 (6 — 2%) —2_0:3= 1 158,5 — 450 x.

Tramo 2.9:

Dex=0ax=2: E=1500—§f’3"8—20—4—°

862 — 2049 _
8

Dex=22ax=28 E=—500~— — 352 Kg.

Tramo 3.0:

E= 500 5 _ 3xt\ 1210—862: 11456 100 22,
5 5 15

Tramo 4.2

L3 _l1
Dex=0ax=2: E=1000-—-1—Z-39-—6—E—0-=995Kg.
Dex=2ax=4: E=-—-~]—%io——?—2£=—5Kg.
Dex=4ax=0: E=—1000=£@—(7—-@12=
-6
= — 1005 Kg.

En la figura 5.* se representa esta variacion de los
esfuerzos cortantes en cada uno de los tramos de la
viga. . ,

164 9958

1000

* ' T T T T T ! -5
~352
U

Fig. 5 — Ley de variacién del esfuerzo cortante.
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En la figura 3.* se han representado los momen-
tos isostaticos y las lineas de cierre de los hiperestd-
ticos, y la figura 4.% representa la suma algebraica de
ambos, que es, en definitiva, la variacion del momento
flector en cada tramwo.

1000

-1736

La utilidad del procedimiento, es indudable; la
exactitud que proporciona, comparable a la del calcu-
lo preciso, y el tiempe que ahorra es muy estimable
para dedicarlo a otros menesteres en esta época, que
puede caracterizarse por la prisa.




