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1. ANALISIS CINEMATICO

Un arco triarticulado plano, es un sistema
estaticamente determinado, formado por dos barras
curvas y unidas por una articulacion o rétula.

La condicion de estabilidad geométrica del arco se
comprueba por la siguiente féormula:

Gl=3D-2A-R (2)

Donde:

Gl : Grado de indeterminacion del sistema.
D : NUmero de discos.
A : Numero de articulaciones o rotulas simples. (T

R : NUmero de reacciones.

El arco sin tirante (refuerzo) unido a la cimentacion (tierra) forma tres discos unidos por tres
articulaciones, que no estan en una misma linea. Tal sistema estructural, ante la accion de
cargas verticales posee componente de reaccién horizontal, lamado empuje.

El arco con tirante estd formado por dos discos, unidos por una articulacién y una
barra, cuyo eje no pasa por la rétula.

Las reacciones en los apoyos y los métodos de célculo son los
mismos que cuando se trata de una viga simple. En el caso del
tirante, el empuje lo absorbe dicho elemento y no los apoyos.
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2. CALCULO ANALITICO

2.1 Arco triarticulado sin tirante

En el arco sin tirante, las reacciones
verticales se determinan a partir de
la sumatoria de momentos respecto
a los apoyos.

(+5M-0 = p@)-R,() R, ="

(+5M-0 = P)-R.(1) Ry

Para poder encontrar las ecuaciones de
momento flector, fuerza cortante y fuerza axial,

debemos tener en cuenta la convencién de
signos:
M M
V
C@ﬂ) ICe |
Vv
N N
' D T Ra=—| Li2 ‘
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Analicemos un tramo, para ello tomaremos un punto referencial K:

-k

La fuerza axial o normal en la seccion es igual a la
suma de las proyecciones de todas las fuerzas,
ubicadas a un lado de la seccién, sobre el eje
paralelo a la tangente que forma con el eje del
arco.

La fuerza normal es positiva en el caso de
traccién y negativa en compresion.

N, =-V,/seng — Hcos ¢

La fuerza cortante en la seccion es igual a la suma
de las proyecciones de todas las fuerzas, ubicadas a
un lado de la seccién, sobre el eje perpendicular a la
tangente que forma con el eje del arco.

Las fuerzas cortantes seran positivas si gira en sentido horario
la seccion analizada del arco. En caso contrario sera negativa.

V. = V/cose — Hseng

El momento flector en tal punto del arco es igual a la suma de los momentos de todas
las fuerzas ubicadas a un lado de la seccion, es decir, izquierda o derecha.

El momento flector es positivo si tracciona las fibras inferiores

_ M, = MY —
del arco y es negativo en caso opuesto. = Mc=Hy
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Por lo tanto, los momentos flectores, fuerzas cortantes y fuerzas axiales en una
determinada seccién y bajo la accion de fuerzas verticales, se determinaran a través de
la siguiente formula:

M, = M) —Hy Vi =V/cosp-Hsenp N =-(Wsenp+Hcosg) .. (1)

Donde:

«; V1 momento y fuerza cortante en la seccion “K” de la viga simplemente apoyada
con longitud igual ala luz del arco.

y . ordenada, calculada de la linea que une los apoyos hasta el centro de la
seccion analizada (hasta el eje del arco).

¢ : angulo que forma la tangente en un punto determinado con el eje del arco y la
linea horizontal.

H : empuje del arco.

NOTA: Para efectos de calculo se divide el
arco en tramos, cuyo numero no
debe ser menor de ocho.

También es necesario calcular las
secciones infinitamente cercanas al
punto de accién de la carga puntual,
es decir, a la izquierda (-0) y a la
derecha (+0).
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El angulo ¢ se determina a partir de la relacion: tang = 9Y  dondey = f(x) es la ecuacion de
dx laforma del arco.

4 Siel arco tiene forma de parabola cuadratica, y=i—£x(L—x) = tan(pzd—y—4—f(L—2X)

2

entonces: dx L
< En el caso que el arco tiene la forma sinoidal, y = fsen™® = tan(p=:—y =n—fcosK
se tendra: L x L L

€ Para el caso de arco, cuyo eje tiene la forma de un arco de circunferencia, es mejor
trabajar con las siguientes ecuaciones:

X =r(sena—seng) yf

y=r(cosg-cosa)

Siendo:

L r—f
Sen(l=2— coso=——
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Ejemplo: Analizar un arco triarticulado sin tirante, tal
como se muestra en la figura, siendo la |

ecuacion de su eje tipo sinoidal.
Solucion.

4 Realizamos el DCL del arco ACB para obtener las
reacciones en los apoyos:

Ezmg =0 = V;(20)=20(15)+20(5) .. Vg =20kN
szg =0 —> 20(5)+20(15)=V,(20) ..V, =20kN

QZMOC =0 —> 20(5)-20(10)+H(8)=0 .. H=12.5kN

A Debido a que la ecuacién de su eje es de tipo sinoidal,
calculamos sus caracteristicas geométricas:

Sabemos que: y = fsennL—X= gsen% .. (1)

Ademas: tang= n—fcosﬂ = 8—ncos o 27 cos il
L L 20 20 5 20

w =2 kN/m

8m

15m ‘
20m |
y
=—5m—
2x10 =]20 kN
l P =20 kN
C
8m
A B
RI= = ==
a 15m 1 <—H
20m
Va \&
20 kN
C
. (2) 8m
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2 Vamos a asumir 10 intervalos y le
corresponde 2m a cada uno. También
es necesario calcular las secciones
infinitamente cercanas al punto de
accion de la carga puntual, es decir, a
la izquierda (-0) y a la derecha (+0),
como se muestra a continuacion:

& Obtenemos los valores para las
ecuaciones (1) y (2), tabulando:

891‘0

T T T T T T T 1
8m 10m 12m 14m 16m 18m 20m

15m

20m

y =8sen X LIS 5
20 Seccion  (m)

1 0| o 1.257 | 0.899 | 0.782 | 0.623
2n  7x 2 2 | 247 | 1.195 | 0.874 | 0.767 | 0.642
tane =-—-cos- o 3 4 | 470 | 1017 | 0794 | 0.713 | o.701
4 6 | 6.47 | 0739 | 0.636 | 0594 | 0.804
5 8 | 761 | 038 | 0.370 | 0.362 | 0.932

6 10| 8 0 0 0 1
7 12 | 7.61 | -0.388 | -0.370 | -0.362 | 0.932
8 14 | 6.47 | -0.739 | -0.636 | -0.594 | 0.804
90 | 15| 566 | -0.889 | -0.726 | -0.664 | 0.748
20.889 | -0.726 | -0.664 | 0.748
1.017 | -0.794 | -0.713 | 0.701
1195 | -0.874 | -0.767 | 0.642
1257 | -0.899 | -0.782 | 0.623
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“é Obtenemos las fuerzas internas utilizando las w =2 KN/m
siguientes férmulas:

M, =My —Hy

V, =V/cosp-Hseng

N, = —(V,Q’sen(p+ Hcos (p)

1?2 3 4 5 8 7 8oet u 1
i T T T T T T T T T T 1
0 2m 4m 6m 8m 10m 12m 14m 16m 18m 20m
|
f

15m
20m |

N° de Z - Hy Z, Vg VZ, seng@ Hcose  Ng
Seccion

m) (m) (kKN.m) (kN.m) (kN.m) (kN) (kN)  (kN)
1 0 0 0 0.0 0.0 20.0 12.5 -9.8 2.7 15.6 7.8 -23.4
2 2 | 247 36 -30.9 5.1 16.0 10.3 -9.6 0.7 12.3 8.0 -20.3
3 4 | 4.70 64 -58.8 5.2 12.0 8.4 -8.9 -0.5 8.6 8.8 -17.3
4 6 | 6.47 84 -80.9 3.1 8.0 6.4 -7.4 -1.0 4.8 10.1 | -14.8
5 8 | 7.61 96 -95.1 0.9 4.0 3.7 -4.5 -0.8 1.4 11.7 | -13.1
6 10 8 100 -100 0 0 0 0 0 0 125 | -12.5
7 12 | 7.61 | 100 -95.1 4.9 0 0 4.5 4.5 0 11.7 | -11.7
8 14 | 6.47 | 100 -80.9 | 19.1 0 0 7.4 7.4 0 10.1 | -10.1
9-0 15 | 5.66 | 100 -70.7 | 29.3 0 0 8.3 8.3 0 9.3 -9.3
9+0 15 | 5.66 | 100 -70.7 | 29.3 |-20.0| -15.0 8.3 -6.6 13.3 9.3 -22.6
10 16 | 4.70 80 -58.8 | 21.2 |-20.0| -14.0 8.9 -5.1 14.3 8.8 -23.0
-12.8 9.6 -3.2 15.3 8.0 -23.4

-12.5 9.8 -2.7 15.6 7.8 -23.4
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& Realizamos los diagramas de fuerzas internas:
y

b.Diagrama de momento flector del arco
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
15m | My (e e ——
w =2 kKN/m 0.9
RERENE Poe "
- 3.1
C 4.9
5.1 5.2
8m T
20 kN 20 kN 9.1
A P B
TEE 12.5 kN 125 kN= =il . My
1 2 3 4 5 & 7 891 U 1
6 2‘m 4‘m G‘m B‘m 10‘m 12‘m 14‘m‘16‘m 18‘m de
15m
| 20m |
w = 2 kN/m lPZZOkN
A B 19.1#
=
10m ———==—5m —=f=—5m —=
VA 20m VB
. V . .
a.Diagramas My y Hy: c.Diagrama de fuerza
cortante en la viga:
21.2
‘ 9 1‘0 1;L 12
7 o8 |

20

20
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d.Diagramas V,z’ cos¢ y Hseno: f. Diagramas V,l’sen(p y Hcosg:
15.6 153 156
N 13
N12.3 13.3¢1
N
N
\\s.e
A A (
() 8 Visenp —/
Hcoso ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
)
78 8 g 7.8
10.1
Hcoso 17 =55 117

8.3
/ 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12
7.4/ % —
/
45 (-
2.7 -
57 )
0.7 1
V ‘ 3 4 5 ‘ 131 125
K 9 ' " " g ' //148 9.3
1 2 oee | —6 7 8 Ve
1 08 //17.3
/
///20.3
" 22.6—L.

234 23 234 234
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2.2 Arco triarticulado con tirante

En el arco con tirante, las reacciones
verticales se determinan a partir de la
sumatoria de momentos respecto a los
apoyos.

QZMOA =0 = P(L-2z)=Rg(L)

. R,

EZME =0 = P(2)=Ra(L)

(smve-0 =e-n-T(}
. H

Para determinar la fuerza que surge en el tirante,
se hace un corte y se elaboran las ecuaciones de
momentos de las fuerzas ubicadas a la izquierda
o derecha de la articulacién C, en forma analoga
a la obtencién del empuje del arco sin refuerzo.

L/2
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M. ; Vi : momento y fuerza cortante en la seccion
“K” de la viga simplemente apoyada con
longitud igual a la luz del arco.

Analicemos un tramo, para ello tomaremos un punto referencial K: V\K/ c
4 La fuerza axial o normal: N, =-V/seng — Hcos ¢ ? |

*‘.’1 La fuerza cortante: Vi = V/cose — Hseng

2 El momento flector: M, = My - H(y - a)

Donde: i

|

|

|

|

|

y : ordenada, calculada de la linea que une
los apoyos hasta el centro de la seccion |
analizada (hasta el eje del arco). |

L/2 1

¢ : angulo que forma la tangente en un punto determinado con el eje del arco y la
linea horizontal.

H : fuerzainterna en el tirante.

a : distanciade lalinea de los apoyos AB hasta el tirante.

NOTA: Para efectos de calculo también se divide el arco en tramos, cuyo nimero no debe ser
menor de ocho. Es necesario calcular las secciones infinitamente cercanas al punto
donde se aplica la carga puntual, es decir, a laizquierda (-0) y a la derecha (+0)

Para determinar las caracteristicas geométricas del eje del arco, se hace de forma
a@da al arco sin refuerzo.
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En las zonas no cargadas o en las zonas con cargas uniformemente distribuidas,
todos los diagramas en dichos tramos son curvos. En los lugares donde actuan las
cargas puntuales, en los diagramas se tienen variaciones.

En las secciones donde actiuan los momentos, en el diagrama Mk debe haber una
variacion igual al valor de dicho momento, y en la seccion donde actia una carga
vertical puntual, el diagrama Mk varia en forma inclinada tangente a la curva del arco y
los diagramas Vk y Nk tienen variaciones igual a Pcosg y Pseng.

En el punto donde actle una carga puntual horizontal (en el presente problema en los
nudos extremos del tirante), en el diagrama Mk existira un pico y en los diagramas Vk
y Nk se tendran variaciones iguales a Hsene y Hcoso respectivamente.

Los esfuerzos normales se determinan por la conocida férmula de resistencia

compuesta:
onir =N+ M N, e M1s0e)
A S A bh A h
Donde:
M
e : excentricidad de la accién de la fuerza axial o normal. e=N

Para determinar las dimensiones de una seccién transversal del arco se utiliza la
siguiente formula:

h
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Ejemplo: Determine en forma analitica las P=16kN ~ w=2kNm[ 1T 11 117]
fuerzas internas en el arco T
triarticulado con tirante y grafique el -

diagrama de esfuerzos normales en la
secciéon mas peligrosa, considerando
que es rectangular. El eje del arco
tiene la forma sinoidal.

Solucioén.

2x12 =|24 kN

€ Realizamos el DCL del arco ACB para obtener
las reacciones en los apoyos:

EZM;’\ =0 = V;(24)=24(18)+16(4)

. Vg =20.67kN
GZI\/P =0 => 24(6)+16(20) =V, (24)
. V, =19.33kN
Vi
EZ M2 =0 =>16(8)+H(4.94)=19.33(12) .". H=21.04kN ’
P=16kN~ oML

< Debido a que la ecuacion de su eje es de tipo sinoidal, calculamos
sus caracteristicas geométricas:

Sabemos que: y = fsenﬁz SSenE .. (1) V, =19.33 kN
L 24
Ademas:
tano= " cos™ =805 ™ _ Fcos ™ .. () 12m—=
L L 24 24 3 24 V, = 19.33 kN
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d vamos a asumir 8 intervalos y le P=16 kN  w=2KkN/m REREREN
corresponde 3m a cada uno. También —am .
es necesario calcular las secciones C
infinitamente cercanas al punto de 19.33 kN 20.67 kN g

accion de la carga puntual, es decir,a T

S 21.04 kN 21.04 kN
la izquierda (-0) y a la derecha (+0), 3.06m A1 B,
como se muestra a continuacion: 1 A B
& 1 23 4 5 6 7 8 9 10
< Obtenemos los valores para las 6 3rﬁ 4‘1m6‘m 9‘m 12‘m 15‘m 18‘m Zim Zim
ecuaciones (1) y (2), tabulando: | 24 m |

X
y = 8sen = Neder ) x
24 Secciéon  (m)
1 0 0 1.047 0.808 0.723 0.691
2-0 3.06 0.967 0.769 0.695 0.719

T TTX
tane =-cos— 2+0 3.06 | 0.967 | 0.769 | 0.695 | 0.719

3
3
3-0 4 4.00 0.907 0.737 0.672 0.741
4
6
9

3+0 4.00 0.907 0.737 0.672 0.741
5.66 0.740 0.637 0.595 0.804
7.39 0.401 0.381 0.372 0.928

~N O (01|~

15| 739 | -0.401 | -0.381 | -0.372 0.928
-0.740 | -0.637 | -0.595 0.804
-0.967 | -0.769 | -0.695 0.719
-0.967 | -0.769 | -0.695 0.719
-1.047 | -0.808 | -0.723 0.691
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p ] = =2 kN/m
@ Obtenemos las fuerzas internas P=16kN W 1 1 1 l l 1 1 1 -
utilizando las siguientes formulas: ~4m c
M, =M — H(y _ a) 19.33 kN B N 20.67 kN g
306 m A, 21.04kN 21.04kN B,
V, = V)/cosp—Hseng 1A B I
N, =—(V.)senp+Hcos =
= ~(Wsene+Heos) L 23 4 s 6 71 8 s 1
0 3m4mé6m 9m 12m 15m 18m 21m 24m

N° de

X

- H(y-a) VZ COSQ

= Mgy
Seccion K

—Hseno vy

|4
VK senp Hcosoe

Ng

(m) (m) (KN.m) (kN.m) (KN.m) (KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (kN)

1 0 0 0 0.0 0.0 ]19.33| 13.35 0.0 13.35| 13.98 0.00 [-13.98
2-0 3 | 3.06 | 58.00 0.0 57.97 [ 19.33| 13.89 0.0 13.89 [ 13.44 0.00 ([-13.44
2+0 3 | 3.06 | 58.00 0.0 57.97 [ 19.33| 13.89 -14.63 | -0.73 | 13.44 15.12 [-28.56
3-0 4 1400 77.33 | -19.78 | 57.56 | 19.33| 14.32 -14.13 | 0.19 12.99 15.59 [-28.57
3+0 4 1400 77.33 | -19.78 | 57.56 | 3.33 2.47 -14.13 [-11.67| 2.24 15.59 |-17.82
4 6 | 5.66 | 84.00 | -54.64 | 29.36 | 3.33 2.68 -12.52 | -9.84 1.98 16.91 [-18.89
5 9 [ 739]94.00 | -91.13 | 2.87 | 3.33 3.09 -7.83 [ -4.73 1.24 19.53 [-20.77
6 12 | 8.00 | 104.00 | -104.00 | 0.00 | 3.33 3.33 0.00 3.33 0.00 21.04 [-21.04
7 15 | 7.39 |105.00| -91.13 | 13.87 | -2.67 | -2.48 7.83 5.35 0.99 19.53 [-20.52
8 18 | 5.66 | 88.00 | -54.64 | 33.36 | -8.67 | -6.97 12.52 | 5.56 5.16 16.91 [-22.07
9-0 21 | 3.06 | 53.00 0.0 52.97 |-14.67| -10.54 14.63 | 4.09 10.20 15.12 |-25.32
9+0 21 | 3.06 | 53.00 0.0 52.97 |-14.67| -10.54 0.00 ]-10.54| 10.20 0.00 [-10.20
24 -20.67| -14.27 0.00 [-14.27| 14.95 0.00 [-14.95
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& Realizamos los diagramas de fuerzas internas:

P =16 kN
=4m

bbb

w =2 kN/m

b.Diagrama de momento flector del arco:

23

10

2 >

0

Mk

19.33 kN - - 20.67 kN g m,
ok 21.04 kN 21.04 kN 67 677 56 5207
i A e - -
c.Diagrama de fuerza cortante en la viga:
19.33
t 23 4 5 6 7 8 9 10
0 3m4mém 9m 12m 15m 18m 2im 24m
1 24 m 1
P =16 kN ¥
w =2 kN/m
bbbt bl 333
A B
v (+ h\ 7 8 9 10
® Vi ' ' ‘ : :
= TES == 1 23 4 5 6
4m=—=——8m == 12m 2,67
VA =19.33 kN VB =20.67 kN ()
a.Diagrama de momento flector en la viga: d.Diagramas My y H(y-a):
M‘él 23 ¢ > 6 !/ g 9 10w 1 23 4 5 6 7 8 9 10 14.67\\\
) ; + + + - : y iy \\
H(y - a) \\
20.67
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e.Diagramas V. cos¢ y Hseno:

14.63
13.89

13.35—

V\K/COS(p 10
Hseng |
14.27
10.54

f. Diagrama de fuerza cortante en el arco:

13.35¢ 13.89

(+ 535 5.56

g.Diagramas V/sen¢ y Hcoseo:

14.95
139824 /
sten(p — 10'2’0
2.24 vl
; / : s.ie e
1.98 ,’
2 om
i —
Hcoso 1 ‘
/ (-
Hcoso
15.12| _ |
15.59 ~__ _— 1512
16.91 ~\__ 1691
~. =
19.53 —19.53
21.04

h.Diagrama de fuerza axial o normal del arco:

1 23 4 5 6 7 8 9 10
N — ; ; : :

L \
13.98 \ 14.95
13.44 18.89 ~—__ i 10.20

20.77 21.04 20.52 S
22.07
17.82 2
25.32
28.56 12857
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“& Determinamos el esfuerzo en la seccion 2+0, es decir cerca al apoyo A, pero superior al
tirante y de acuerdo alos diagramas tenemos: \-58kN A N=-28.56kN A ,,, = 44.04°

¥ Determinamos las dimensiones de la seccion transversal del arco en el intervalo:

h M
h — e=_28 _203m

Sabemos que: h= (i_i)L A b= A e=—
30 40 2 N 28.56

— h= 2380 60cm — b _@—30cm —> A =Dbh — 60x30cm?=1800cm?
2
mec N[, O€
A

& Determinamos los esfuerzos normales méaximos: o ™
; 28560 6x2.03
= oM =_ 1+ ) . — G = —
min 1800x10_4( 0.60 . 6., =3062kPa .. 0,4 =—3380kPa

En la figura se muestra el nacleo de la seccion y el punto de aplicacién de la fuerza axial

excéntrica. o
\2) f———e=203cm——

- ®
Gréafica de los Q7 &
esfuerzos normales / o -
, PR S R ’ fffff 10cm 30cm
4
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Ejemplo 1: Analizar un arco triarticulado sin VI TE 1T ] iw=()knm
tirante, tal como se muestra en la
figura, siendo la ecuacion de su eje
tipo circular.

_1°nombre +1° apellido

w
2
P 1° nombre + 2° apellido
- 3

D =1°nombre + 1° apellido

Ejemplo 2: Analizar un arco triarticulado
sin tirante, tal como se
muestra en la figura, siendo
la ecuacién de su eje tipo T
parabola cuadratica. a=(.)m

1° nombre +1° apellido
2
_1°nombre +2° apellido

3
L =2(1° nombre +1° apellido)

W =

1 L=(.)m |

P

¢ =3(1°nombre)

f =2(1° apellido)

b=1°nombre
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3. CACULO ANTE CARGAS MOVILES

3.1 Linea de influencia de las reacciones

Ubiqguemos una carga unitaria vertical
P = 1 a una distancia x del apoyo
izquierdo y efectuemos la sumatoria de
momentos respecto a los apoyos:

P=1
A B H
= El =|=
- X
v L v
A B
1 +YME=0 = P(L-x)=V,(L) VAzl_f
(+) o . X
YA +>ML=0 = P(x)=Vs(L) "VB=E
1 Las expresiones Vay Ve concuerdan con las

reacciones de una viga simplemente
apoyada, en consecuencia, las lineas de
influencia de Va y Ve no se diferencian de
las lineas de influencia de las reacciones en
los apoyos de unaviga simple.
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3.2

El empuje H se determina por la expresion:

_Me
f

Silafuerza P = 1 se desplaza, entonces:

H . (D)

L.I.H=;—LL.I.MX .. (2)

De esta manera, la linea de influencia del
empuje H se forma como la multiplicacién
de las ordenadas de la linea de influencia
del momento flector en la seccién C de la
viga correspondiente por la magnitud 1/f.

Linea de influencia de las fuerzas internas
a. Linea de influencia del momento flector
El momento flector en la seccion “K” se determina por la formula: M, =My — Hy,

Si lafuerza P = 1 se desplaza, entonces: L.M, =L.IM; —y,L.IH

De donde, la linea de influencia Mk es igual a la suma de dos lineas de influencia:
linea de influencia del momento flector My en la seccion “K” de la viga simpley la
linea de influencia del empuje H, cuyas ordenadas se multiplican por — yk,
mando ambos graficos obtenemos la linea de influencia M.
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El punto Dv se denomina punto cero de la
linea de influencia Mk.

Si la carga P se encontrara en el punto Dw,
entonces el momento flector Mk en la
seccion “K” es igual a cero (debido a que
la linea de accion de la reaccidén pasa por
el punto K).

La igualdad a cero de la linea de influencia
del momento Mk en el punto Mo, viene a
ser la comprobacion de la veracidad de la
obtencién de la linea de influencia M. Tal
comprobacion es obligatoria y se llama
comprobacion del punto cero.

b. Linea de influencia de la fuerza cortante

Para graficar la linea de influencia de la
fuerza cortante Vk en la seccion “K”, se
utiliza la siguiente expresion:

Vi = V[ cos @, — Hseng,

Silafuerza P = 1 se desplaza, entonces:

L.LV, =cosg, -L.LV —seng, -L.IH

Yy (L.I.H)
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De donde, la linea de influencia Vk es igual
a la suma de dos lineas de influencia: linea
de influencia de la fuerza cortante V., cuyas
ordenadas se multiplicaran por cosok (ver
la linea abcd) y la linea de influencia del
empuje H, cuyas ordenadas se multiplican
por - sengk (ver lalinea aed).

El punto Dq se denomina punto nulo de la
linea de influencia Vk.

Si la carga P se encontrara en el punto Dq,
entonces la fuerza cortante Vk sera cero en
el punto “K” (linea de accién de la reacciéon
Ra paralela a la tangente al arco en la
seccion “K”, en consecuencia, su
proyeccion a la cortante del arco en la
seccion “K” seréa cero).

La igualdad a cero de esta ordenada es la
comprobacién de la correcta gréfica de la
linea de influencia Vk. Tal comprobacion es
obligatoria y se llama comprobacion del
punto cero.
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c. Linea de influencia de la fuerza axial o normal

Para graficar la linea de influencia de la fuerza
axial o normal Nk en la seccion “K”, se utiliza
la siguiente expresion:

N¢ = Viseng, + Hcos @y

Silafuerza P = 1 se desplaza, entonces:

L.IN, =seng, -L.LVY +cose, -L.IH

De donde, la linea de influencia Nk es igual
a la suma de dos lineas de influencia: linea
de influencia de la fuerza cortante V, cuyas
ordenadas se multiplicaran por sengk (ver
la linea abcd) y la linea de influencia del
empuje H, cuyas ordenadas se multiplican
por cosek (ver la linea aed).

El punto Dn se denomina punto cero de la
linea de influencia Nk.

Tal punto nulo es ficticio, por cuanto la
fuerza P se encuentra fuera del arco. La
ordenada de la linea de influencia en dicho
punto también es ficticia.

La igualdad a cero de dicha
ordenada es la comprobacion
correcta de la linea de influencia Nk.
Tal comprobacion es obligatoriay se
llama comprobacion del punto cero.



