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6

LINEAS DE INFLUENCIA

6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Si bien en e tratamiento del tema, por simplicidad nos referimos a casos de vigas, la
generalizacion a otros tipos de estructuras es cas inmediata y no requiere de nuevos
conceptos a los necesarios en nuestro tratamiento.

La posibilidad de cargas méviles implica la necesidad de obtener:

a) las solicitaciones, deformaciones, etc., que produce una carga (0 un estado de cargas)

para distintos puntos de aplicacion de la misma.

b) El estado més desfavorable de aplicacion de la carga, que trae aparejada las mayores
solicitaciones 0 deformaciones, y con las cuales tiene que ser evaluada una seccién
dada

Estas dos necesidades deben ser tenidas en cuenta en todas las secciones de la viga, o por
lo menos, en varias secciones caracteristicas segun las circunstancias.

El trazado de diagramas o Lineas de Influencia nos permite una adecuada respuesta a las
dos necesidades y su utilizacién es casi imprescindible en e caso de estudios de puentes,
puentes grua, etc., donde las cargas mdéviles (p) tienen una cierta importancia con respecto a
[peso propio o carga permanentes (g).

6.2 DEFINICION DE LINEAS DE INFLUENCIA

Definiremos como lineas de influencia de una solicitacion (o deformacion), en la seccion
A-A, a un diagrama tal, que su ordenada en un punto i mida, en una determinada escala, €
valor de la solicitacion en la seccion AA (o de la deformacién), cuando en e punto i de
referencia actla una carga de valor unitario.

En e caso de lafigura, diremos que hya) esla Linea de Influencia del momento flector en
A, s secumple que la

P=1 ordenada di
representa el valor del

I A momento flector en A

para una carga P =
1 aplicada en € punto
i,

A | A A

di
|

Mf (A) =d; * (escaladelL. del.) paraP =1 aplicadaen i
S Pt 1 secumplira:
Mf (A)=P* d; * (escaladeL. del.)

Esto mismo puede aplicarse para otros estados de carga y otras solicitaciones,
reacciones, deformaciones, etc.
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6.3 LINEASDE INFLUENCIA EN SISTEMASISOSTATICOS

Recordemos algunos elementos bésicos aplicados en sistemas isostaticos simples a fin de
apreciar las similitudes y diferencias con € tratamiento que daremos a las vigas hiperestéticas.
Nada mejor para esto que la aplicacion del Principio de los Trabajos Virtuales, en el método
de la Cadena Cinemdtica en una viga isostética de dos tramos para distintos casos de
solicitaciones, o0 Método Analitico.

6.3.1LINEA DE INFLUENCIA DE UNA REACCION

Desecamos la L. de I. de RA que denominamos con hra. Eliminamos e apoyo A,

colocamos € esfuerzo correspondiente al vinculo suprimido, y damos un desplazamiento Da
en e apoyo a mecanismo formado. Por aplicacion de P.T.V..

- R, D, +linh, =0

P=1
1tn.
A A A A
4 ! L8 . 23] | Donde vemos que RA es
RA| g P=1 ‘/i\‘ proporcional a la coordenada h; o
h-‘ 7y 2 Nra  sea que hi en una determinada
Da ' escala puede representar € valor de

/ RA para una carga unitaria aplicada

eni, donde Di se puede incorporar
A
como factor de escala.

6.3.2LINEA DE INFLUENCIA DEL MOMENTO FLECTOR

Desecamos la L. de |. dd Mfy en la
seccion HH. Para ello eliminamos e
vinculo que transmite e momento en
dicha seccion  introduciendo  una
articulacion. A la cadena cinemética
formada, doy un desplazamiento virtual

/.7:)\ y aplico & P.T.V después de explicitar el
°

hA Mfy en la seccion (+ traccién abgjo).
MfH

L 4

O

Itn.

A

Con las mismas condiciones anteriores podemos decir que €l diagrama cinemético es en
una determinada escala la linea de influencia buscada.
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6.3.2LINEA DE INFLUENCIA DEL ESFUERZO DE CORTE

P= Para el esfuerzo de corte Qn
A Hooj B c  €liminamos un vinculo al introducir
A Hi a °* A en H-H un mecnismo como e
siguiente:
_________ H
+ . T Qu
DH ™

______ TR -

Aplicando e P.T.V.:
Qy.Dy - Utnh; =0
1tn.

H |
H

6.3.2LINEA DE INFLUENCIA DEL ESFUERZO NORMAL

X b En este caso se introduce un mecanismo gque no
v C transmite esfuerzos normales:
2 _a
I (+) traccion
RC
«— —>
| NH NH
|
|
: Se pueden hallar los centros de rotacién, y €
L : deplazamiento de DH en la direccion de Ny por
S~ | aplicacion del P.T.V. y la teoria de Cadena
AN | Cinemética.
o | Analicémoslo a este caso en forma analitica, que
\\iCz permite una buena visualizacion del problema:
[- x X6
ra =1+ %) =1l =2
| e g
ECOS&
hy _—a 1 paraP=1tentre 0£ X £ a
" 0 |hi N, =(it- RA)cosa
g—lgcosa/ jx=0@ Ny =0
e %]

X
Ny =lt* —cosaj
I fx=a® Ny =Tacosa

paraP=1tentre a£ x £1
Ny =-RA cosa

, 1 a
X Xx=a® N :—(1——)cosa
Ny :-1t€"i- —gcosa|l : I

e

lo fx=1e Ny =0
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Métodos analogos a los problemas isostéticos aparecen en los casos hiperestaticos, con
algunas variantes.
Desarrollaremos alguno de estos métodos en |os préximos puntos.

6.4 LINEA DE INFLUENCIA EN SISTEMAS HIPERESTATICOS

Anaicemos por distintos métodos, una viga continua de cuatro tramos (grado 3 de
hi perestaticidad)

6.4.1METODO POR PUNTOS

Es un método cuya explicacion es inmediata, basada en la aplicacién de la definicion de L.
del.

Supongamos que la L de | del Momento flector en A-A (Nwta).

Dividamos cada tramo de la viga en partes iguales (cuyo largo dependera de la precision
requerida) que en nuestro caso esigual a6 partes.

Lo
l A 18
[ N N I I O
]

0 : : 6 12 24
| | * Il ! ! | | I | ||
& 12 545 é%Aé I 1IO hél I é I I I é
gm 12_-—""""=~__18 24
ANERERVAN Q= N A\

Cologquemos P = 1tn en €l puhto 1. Calculamos el Mfy para esa carga (h1) y a vaor (en
una determinada escala) |o dibujamos debgjo del punto 1 (1').

Corremos P = 1tn a punto 2. Calculamos € Mfy para esa carga f12) y d vaor lo
dibujamos debgjo del punto 2 (2'), y asi sucesivamente para todos los puntos (3, 4, ....... , 23,
24).

Unimos los puntos 0', 1', 2'....., 23, 24' mediante curvas o poligonales, y por laforma de su
construccion esta curva o poligonal eslaL de | buscada (Nwsa).

El método puede ser largo, segin e nimero de puntos elegidos, pues para cada uno es
necesario resolver un hiperestatico.

Dichos célculos se pueden facilitar con la utilizacion de computadora, utilizacion de la
matriz b para los distintos estados de carga, o la utilizacién de condiciones de simetria, si la
estructura fuera simétrica.

6.4.2METODO DE MULLER-BRESLAU (Aplicacion de Betti - Maxwell)
6.4.2alineadeinfluencia de defor maciones

Sea la viga de la figura, y queremos calcular hj g (Linea de Influencia de la rotacion
del nudo B). Para ello aplicamos en e nudo B la carga correspondiente con la deformacion
cuyal del sebusca, en este caso un momento unitarioM = 1.

Resolvemos laviga y con las solicitaciones hallamos la elastica para ese estado de cargas.

Demostraremos que esta elésticaeslaL del delarotacion j g (hj B).

Para ello aplicamos P = 1 en un punto genérico i, hallamos la elastica y la rotacion|j g
para este estado de carga.
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:_%_\
i\_/}'ls

(eléstica)
Aplicamos el teorema de Maxwell entre estos dos estados de carga:

>
3>
b

M.jg=P.h; ; sendoM=1thm y P=1n

_ Itn

tm

j 5 =h;[Escda deL.del.]=h,

Es decir que en una escala determinada, la pimer elastica representa j g para cada
punto i, 0 seaes su Linea de Influencia.

Como un segundo
gemplo analicemos en la
siguiente viga la L de | de

descenso en el punto D (Nep).

Siguiendo los mismos pasos,
aplico en D la carga P*=1,
correspondiente con dp.

Calculamos € diagrama de

Momentos y hallamos su
elastica

i B < AplicamosP =1 en € puntoi,
A A A hallo laelasticay dp y por €
I o e
| |
|

teorema de Maxwell:
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P*d, =P.h;1
dp = h;[Excala deL.del] =h

6.4.2b Lineadeinfluencia de una Reaccion

Deseamos la L. de I. de la reaccion Ry (Nra). Eliminamos e apoyo y aplicamos en ese
punto una carga P* = 1. Hallamos las solicitaciones y la eléstica, que demostraremos es la L.

defide Ra (NRa).

/\ /A A A\ A

TR/.\ B C D E

ilP*:l

A& & A

i \l

/Li (elastica)

Aplicamos ahora un segundo estado de cargas P = 1 en un punto i, junto con €l verdadero
valor de lareaccidn Ry para esta carga, por lo cua e descenso Da debe ser igual a cero.

"

hra
D

I < 0 €
D\ | ! | (elastica) |
Aplicando € teorema de Maxwell:
P*D, =-R,D+Ph; =0 RAzltFn i

R, =h;[Esc.deL.del]=hg,

6.4.2clLineadeinfluencia de una Solicitacion

Sealaviga con unaseccion A - A enlacua queremoslal. del. del momento flector en A

(N, )-

En A eliminamos e vinculo que resiste e momento flector, es decir colocamos una
articulacion, y ademas aplicamos un par de momentos M = 1. Hallamos las solicitacionesy la

elastica, que demostraremoses laL.del. hy,, .

Para ello aplicamos en un punto genérico i unacargaP = 1y € valor del verdadero Mfa
gue corresponde a la viga origina para dicha carga. La viga con la carga P = 1y Mfa se
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| !A comportard como la origina,
VAN ANTNEAN AN /N que por no tener en A una
: : . | | articulacion, no sufriraen dicho
| ! < | ! | punto una rotacion relativa y
LIX _A}_ ‘\:') $ _|A_ $ por lo tanto Dj o = 0.
! h | ! ! (eléstica) | ,
| I }/\: | Aplicando e Teorema de
I \_/‘ .
tj:"MfA :\\@: | | Maxwell:
i . i i i M.D;, =Ph, - Mf, D=0
| I | : i, =10
a2 D
I\
| M | |

Mf o =h;[Esc.deL.del]=h,,

Pl N ey
D o =0
0=1 Veamos ahora en la misma
seccion laL. del. del esfuerzo
I TR o I l . de corte Qi (Nga). Aplicamos
13& Z:X_._I A é é'&— A_:_mAeImecanismodeG.S.S,
: : T 1 : ' conunparde Q=1
Q= Hallamos las solicitaciones
o '/h\/ID L~ |y la eléstica serd la L. de |.
| P | | | (d@@sica) | buscada(hqa).
: b1 : : : AplicoP=leniyenAd
T l lQA \  verdadero valor de Q con lo
\ : A : : . cual el desplazamiento relativo
é é T é _,A_ é normal a ee de la barraen la
L L seccion A seranulo (Da = 0).

Aplicando € Teorema de
(eléstica) Maxwell:

<

O
>
I
o

Q*.D, =Ph. - Q, D=0
Itn

Qa :Fhi

Qa =hi[Esc.deL.deI.]=hQA

6.4.2d Lineade Influencia por superposicion de efectos (Matriz b)

Para aprender este método vamos a trabgjar con una viga continua que posee cuatro
tramos, 0 sea con tres incognitas hiperestéticas;, en forma genérica ndicamos que esa viga
tiene un apoyo fijo y los deméas moviles.

A
A

A

>
>
>

>

paN
2 5 5
A \& VAY), \LJ
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Por e método de las fuerzas, en funcion del isostatico fundamental adoptado, en una
seccién genérica A, e momento viene dado por la expresion:

MA =Mg +X ;M7 +X,M5 +X ;M5

Si quisiéramos conocer hMA’ deberiamos identificar en la expresién que factores
dependen del estado de cargas. Ellos son:

M§, X1, X, Y X,

Sera entonces:
h,a :hMQ +hy M +hy M5 +hy M2

Para obtener las lineas de influencia de las incognitas hiperestaticas utilizamos las
propiedades de los coeficientes b vistos en € Capitulo 2 en e tema de Matriz b. Recordemos
que:

X, =dyy by +dy0 by +eoee.. +d,o by, =_§l do by,
donde:

Xi: incognita hiperestética

djo: término que depende de las cargas exteriores.

bij = bj:: coeficiente independiente de |as cargas exteriores.
S queremos lalinea de influencia h; en nuestraviga

hy =hg, biy +ha, bio+he b

Analicemos por etapas las distintas L. de |. que pueden aparecer en nuestra estructura

Linea de influencia del término 0 djo

Definimos e isostético fundamental con las incognitas X, X2, X3 (momento en los apoyos
intermedios) aplicando articulacion en los apoyos 1, 2 y 3. Aparecen los djo, rotaciones

relativas en el apoyo j (corrimientos correspondientes con X;).
Deacuerdo con 6. 4. 2.aparalaL. del. de dio (Nmo) debo calcular laeléstica parala carga

X1= 1. En formasimilar se procede para hgo Yy haso.

109



ESTABILIDAD Il - CAPITULO VI: LINEASDE INFLUENCIA Pag 110

0 1 ] 2 1 3 I 4 1
A Z;& | Z;X | A:X | Z;X
X, | Pl L Xl 1 Xab |
‘- FaSv o 20N N i
AN L VA, VA, JAN
! EP=1l ! i |
A AN K A A
! L G0N | |
! N : : |
B %=L A A £3
i i i f Moo
o o Xt/ o o
E i/_\i /‘\L i hdzo
4 X3=1 &Z}./) A

._________[>;_______
5»

Linea deinfluencia de una incoégnita X;

De acuerdo con lo visto:

i i — i

i i/_\i/_\i i h hxl = hdlob11 +hd20b12 +hd30b13

h | 1 1  1IX2

: : : : : hy, =hg Do +hg, Doy +hy, Dos

i‘/\‘i i/‘\i/\i hy hxs :hd10b31+hd20b32+hd30b33
3

Donde los diagramas hy 1, Ny y hxs son combinaciones lineales de los N o, N o, v N 0.

L inea de influencia de una solicitaciéon (Mf)

Hallaremos la L. de |. del momento flector en e punto A (hy,,, ) del hiperestatico.
Sabemos del Capitulo I1:

M =Mg +X ML +X,M5 +X ;M4
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y por lo tanto sera

hM? :hMé +hy M{* +hy M5 +hy M3

Donde seran:

h,: L.deldd M~ ene isostético fundamental

0

th,hX2 yhxg: L. del delas incognitas hiperestaticas ( X1, X2 y X3)

M7, M5 yM% : Momento en seccion A del isostético para cargas Xi = 1; Xp= 1; Xz =
1, respectivamente.
hMA : linea de influencia del Mfa del hiperestatico; que es una combinacion lineal de h .,
f 0

h,,h, , h, deacuerdo con laexpreson antes vista.
1 2 3

Andlisis similares se pueden realizar para las reacciones de apoyo, los esfuerzos N yQ o
deformaciones.

A ! !

! . | ! | (

S
TS S i i
N A

\ : ! i ith

: IMA T~ ! !

: i A : ///T\\\ :
E/\i |\/|IS =0 :/—\1]./:\5 Ry
E/_N i E i thA
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