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E] uso de los modelos de alambre en el
analisis de estructuras indeterminadas

Por Leonardo Zeevaert, S. JL., I. C.
De la Oficina de Ingenieria Experimental. - Departamento de Proyectos C. N. I.

N el analisis de las estructuras hiperesta-
E ticas es sumamente ventajoso en ciertos ca-
s, el uso de los modelos elasticos. Las
ventajas se hacen mas marcadas cuando la estruc-
tura por analizar es de forma complicada o de
alto grado de indeterminacién. El prototipo pue-
de ser representado por un modelo construido de
material homogéneo y perfectamente elastico:
alambre de latén, acero, bakelita, celuloide y hu-
le duro pueden ser utilizados en la fabricacion de
los modelos. Es evidente que la técnica de opera-
cién dependerd de la clase de material que se
use para la fabricacién del modelo. Aqui mostra-
ré lUnicamente la teoria que se sigue cuando se
hace uso de modelos elasticos de alambre (latéon).
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Sea (figura Ntim. 1) una estructura hiperes-
tatica empotrada en A, B y C; los elementos des-
conocidos que acttian en B seran X,, X, y X,
momento, esfuerzo axial y empuje lateral, respec-
tivamente. Se desea conocer la linea de influencia
para la reaccion vertical X; en B.

Supongamos por un momento que X,=0,
entonces (figura Num. 2), la deformacion en B
debida a una carga unitaria aplicada en un punto
O de la estructura sera d,, . Ahora bien, quite-
mos todas las cargas de la estructura y apli-
quemos en B (figura Ndm. 3), una fuerza uni-
dad, segin la direccién de X,. Esta .fuerza nos

da en B una deformacién 4,, y en o una de-
formacion de la estructura d,,
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Es evidente, pues, que si el material se com-
porta elasticamente y por consiguiente la estruc-
tura en conjunto, resulta que para cbtener una
deformacion ¢, (figura numero 3) en B, con
una carga unitaria en B’ habrd que multiplicar
Su por' cierta fuerza para obtener &, Si el
apoyo B de la estructura en cuestion debe per-
manecer inmévil, resulta que para regresar B’
(figura Num. 3), a B, se necesitara llenar el si-
guiente requisito:

Oy + X X 0y =0
(&)
de donde X, = — 3=
bb
Ahora bien, segin Maxwell 4, — 4, ©

sea: la deformaciéon en “b” debida a una fuerza
unidad en “o” es igual a la deformacién en “o”
debida a una fuerza unitaria aplicada en “b”.

Seglin este teorema nos queda:
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Se ‘ve claramente que si deformamos la es-
tructura aplicando en B una deformacién d,,,
la elastica (figura Num. 3), de la estructura que
se obtenga de la deformacién aplicada sera a la
vez la linea de influencia para la reaccién en B.

De la misma manera se puede proceder para
el momento X, y el empuje Xc; ésto es:
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Aqui 5. serd una deformaciéon angular se-
gim X Y 0. suna deformacién lineal y en

direccion de Xe

Se ve, pues, que el principio para el trazado
de lineas de influencia haciendo uso de modelos
el4sticos de alambre es simple, su aplicacién prac-
tica también lo es, pues con un poco de técnica
en el manejo de los modelos es posible llegar a
obtener magnificos resultados.

RELACION ENTRE EL MODELO
Y EL PROTOTIPO

)

Designaré con un indice “m” a todos los ele-
mentos del modelo y con “p” a todos los elemen-
tos del prototipo. Si “d” es un segmento pequeno
de 1a estructura y “w” la carga por metro lineal,
la cual consideraré constante en este caso, resulta
que wds, serd una carga concentrada elemental.
Segtin ésto se tendra:
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considerando los valores fisicos de la fracciéon an-
terior, se obtiene:
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De la misma manera en caso de que las d,
sean producidas por una distorsion angular, se

obtendra:
¥ () X

EL MODELO DISTORSIONADO

Hay casos en que el material de que se dis
pone no llena los requisitos, por lo que se refiere
a obtener una relacion de rigideces igual entre
el modelo y el prototipo. En estos casos es nece-
sario distorsionar el modelo geométricamente, de
tal manera de dar la relacién de rigideces nece-

IRRIGACION EN MEXICO

sarias y asi obtener un modelo elasticamente si-
milar.

A/Mab. FIG. 4

Sea la figura NUm. 4, un segmento de arco
AB en el cual se hace girar la tangente en A, un
valor ® = | 1, entonces por definicion My, se-
ra la rigidez del tramo AB, ésto es, el momento
necesario para hacer girar la tangente en A la

unidad, o sea
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esta expresion estd referida al centro elastico de
la pieza AB. Si el valor EI es constante en el tra-
mo AB, podremos escribir:

My = KeET
Supongamos que se requiere determinar en
que relacién hay que distorsionar dos tramos ad-
yacentes de un modelo para obtener una relacion
de rigideces dada, segin muestra la figura nu-
mero 5.
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Sea M,. la rigidez en el tramo AC y M.,
la del tramo AB. Se requiere, pues, que:
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Aqui K tiene las dimensiones de |/ L,por con-
siguiente, si A es la escala geométrica del tramo
AC y A es la del tramo AB, podremos escribir:
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Espero que esta breve exposicion del compor-
tamiento de los modelos elasticos, despierte el
interés que el conocimiento de los elementos hi-
perestaticos tiene en las estructuras estaticamente
indeterminadas.





