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Calculo rapldo de wgas contlnuas

\

Por HUMBERTO LOPEZ VILALTA
Ingemero de Caminos, Canales y Puertos.

El presente trabajo presenta un n‘iétodo sencillo para el célculo de

cargas.

vigas continuas con /nflnltos tramos, y con cualqu:er distribucion de

.- *Permite ellmmar la hlperestatICIdad de la estructura transforman-v.
dola en una viga simplemente apoyada.

- El método no desprecia la colaboracion de ninguno de los tramos

e implica unicamente que en todos los tramos, El debe ser constante

~ permitiendo la existencia de n-2 apoyos elasticos. Permite el cdlculo
- manual con un numero limitado de tramos o su implantacién en or-

- Packard 41 CV.

1. ANTECEDENTES

Exnsten en Ia practlca nuMerosos. casos en los
que se presenta la necesidad de resolver una es-

tructura definida como viga continua, bien sea -
directamente o como resultado de una simpli-
ficacién o ldeahzac:on de estructuras. mas

-complejas ‘ o W \
Existen varlos mefodos mas o menos com-
plicados que tlenen en cuenta la influencia de
un nimero de tramos finito sobre un tramo de-

terminado. Entre los mas conocidos podemos

. citar:

a) Método de Clapeyron o de los’
" tres momentos..

’

Tienen en cuenta la influencia de los momen-

tos adyacentes a un apoyo dado, consideran-
do la influencia de dos tramos de viga para ca-
da apoyo,.su expresion-es:

(ﬁ.)sMi~1+,
(EI)+(EI) M+(EI 1My +
" '_+6§w,|‘— Bir | =0

(*). Se admlten comentarios sobre el presente articulo, gue podran
‘remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta et 30 de noviembre de
1986. .

© AGOSTO 1986

denadores personales o calculadoras. programables del t/po Hewlett-

siendo .

£
ol

LM, (x) xdx
- o (El)
. |z|.1
v f,i+f = _f

Este método presenta el incoveniente de que
desprecia la influencia de algunos tramos y se
complica cuando contemplamos la posibilidad
de que todos o algunos de los apoyos interme-
dios sean elésticos. - : '

En este método tenemos que resolver un sis-
tema de ecuaciones igual que en-el método que -
proponemos, con la Unica ventaja de obtener-
se matrices tridiagonales y con los inconvenien-,
tes anteriormente citados.

Asimismo, para el célculo de esfuerzos y de-.
formaciones debemos acabar resolviendo una
viga simple con unos ciertos momentos en sus
extremos. .

Myt 1 () (I 4 1 = )
(El |)| + 1"

)

bl Extensién del método de Clapeyron

Se han desarrollado-algunos métodos con la
misma filosofia que el de Clapeyron contem-
plando mayor nimero'de momentos, presentan-
do los mismos inconvenientes del anterior agra-
vados por el aumento del ancho de banday.
presentando como mejora una mayor precision

.que creemos |njust|f|cada por la mayor com-

plejldad
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b)‘ Metodo de M. Caquot

Solamente con5|dera la influencia de los dos

tramos adyacentes a un apoyo, considerando
unas longitudes ficticias para cada tramo depen-

diendo de su grado de coaccion.

La solucién de su método se presenta en for-
ma gréfica, para diferentes esquemas estructu-
rales y diferentes trenes de cargas.

‘'d) 'Método de Reimbert

-Este método es una mejora del- método de M.
Caquot, presentando los resultados en forma de

" tablas que proporcionan coeficientes adimensio-

nales funcién del empotramiento relativo de ca-
da’ tramo. '

.Como todos los métodos presentados de for-

.'ma discreta, implican la necesidad de interpo-

laciones sobre los datos que se presentan en-las
tablas -

2. DESCRIPCION DEL METODO
PROPUESTO

El método que se proponé, no implica ningu-
na-simplificacion hi hipétesis previa, salvo la ne-

cesidad de que en los apoyos extremos esté

coaccionado el desplazamiento vertical y de que

el producto El sea constante en todos |os

tramos..
" El fundamento es el sugunente
Consideremos una’ viga S|mple de longitud

igual a la suma de“longitudes de todos los tra-
mos, cargada con m cargas, tipificadas en 7

grupos,. que son ‘las- cargas exteriores, y .con

n.— 1 cargas del valor desconocido R, —R,_;

siendo el nimero de tramos de la viga onglnal
-que son las reacciones. : s

La ecuacién de compat|b|I|dad para cada.apo-
. Yo nos permite relacionar las fuerzas Ri con las

cargas extenores a través de la siguiente
expresnon . : v

siendo 6f el desplazamiento vertical en el nu- .
- do i producido por las cargas exteriores. . -
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'-arsv"—"R'i/ki"e o |

6 R el desplazamlento vertlcal en el nudo .
produmdo por el conjunto de cargas interiores-
reacciones. .

Ki la constante elastica de cada apoyo.

El método propuesto transforma la estructu-
ra original

Ri  Rn-2 Rn-

La condlmon de compat|b|||dad descnta en
(1), permlte la formacién de un sistema de ecua-
ciones, en el que para el céalculo de los coefi-
cientes de la matriz solamente es necesaria la
linea de influencia de las flechas producidas en
una. viga simple por una carga puntual

Asimismo para el calculo del término 6Fe o-

lamente es necesaria la utilizacion de las expre-
siones que proporcionan la flecha en.cualquier
punto de una viga continua para las cargas
tlplflcadas

chhas cargas son:

Tipo 1. .

| l”
o2
- 4q =t ,
— f ——

Tip;az_
: : M u
—,t~j_ — ¢ F
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Tipo 3. , _
K
pay ‘ AN
-+ d —4F
+ b6 —
" l |
.. : R , J
Tipo 4.

Tipo 6.

& f, ‘r

' T1po7 |
| ”ﬂn»\

A—d9 +
—4 £ —+

Las expresiones correspondientes a la defor-
mada pueden encontrarse en multitud de pu-
blicaciones, por ejemplo «Prontuario de Ensnde—
sa. Tomo In. :

3. DESARROLLO DEL METODO -

Desarrollando los termnnos de (1) podemos
. escribir:

n—1 ’

1= .
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sustituyendo en (1) Il~egamos a:

n—1

i=

i=1

en la que 6 representa el desplazamiento- ver-

“tical porducndo en el apoyo i por una carga uni-

taria colocada en el apoyo j.

‘Asi pues, formamos el siguiente sistema de
ecuacuones en el que los coeficientes & incor-
poran el término (+ 1/K), en el caso de apo-

yos eléstlcos

6|1+1/K 6,2 - '6i,n—1

lan—1,1 '60—1.2 5n—1,n—1+1/Kn_1
m
/ F
R 280
¢ : = ‘=1 ;

. * m . —
3 6.5

Rn—1 an—l"

resolviendo el sistema de ecuaciones obtenemos

el conjunto;de reacciones, R. que nos permiten -

calcular las leyes de esfuerzos y de desplaza-
mientos en cualquier punto considerando una
viga'simple cargada con las cargas exteriores y
con las reacciones, como cargas puntuales apll—
cadas en Ios diferentes apoyos. >

4. APLICACION DEL METODO

Consnderamos que Ia facilidad del método

viene dada por la inexistencia de expresiones
ccomplejas, y por la facilidad de programar en

cualquier lenguaje las expresiones de las flechas
producidas por las cargas tipificadas.

Teniendo en cuenta la facilidad de disponer
hoy en dia de calculadoras programables y or-
denadores personales, y quedando limitados

-anicamente el namero de tramos por las capa-
- cidad de memoria —una HP41CV puede resol-

ver una viga de 14 tramos— exponemos al es-

‘quema del procedimiento a realizar que puede

ir desde el simple estadillo al tratamiento refi-
nado de resultados.
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Oncional, como
comprobacion

Un sola expresion variando

-X; a; proporciona todos los

elementos de la matriz.

‘Pérar cada carga tipificada

calcula la flecha. Siempre

* viga simplemente apoyada.

Desaparece la hiperestatici-
dad del problema obtenien-
do una viga simple cargada
con Fe + R; *

Opcional.

Opcional: siempre viga
simple.
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r lectura de datos |

: res.critura‘de datos J

v .
[ Caleulo de j J

N

[ Calculo de Fe |

NE

de ecuaciones
obtencion de "1, R,

Resolucion del sistema-

;‘,"

‘

N

Escritura de la
solucion R;

RV

Calculo de leyes de-
) _esfuerzos
o deformaciones

5. ANALISIS DEL PROGRAMA
'~ DE ORDENADOR -

[ lectura de datos J

" n.° tramos, n.° cargas, longitud local

- NTRAM NCARGA LTOTAL

AV

Lectura de datos |

posicion apoyo, tipo apoyo (elastico o fijo)

POSAPO TIPAPO

N\

Lectura de datos J

Posicién carga (a,b)., valor de la carga, tipo carga

N

l Calculo de BijJ -

Vajl Xi

CALL CARGAT1 (posicién apoyo, j, 1, x;, &) siendo x; el
punto en el que calculamos &; y «1» el tipo de carga.

AV

Calculo del vector de términos ind.

] VX; . -

Segun el tipo de carga.
- .. CALL CARGA1
CALL CARGA2

CALL CARGA7 |
6i = z 6'-Fei

\'/

[ calculo de R; |

Rj = 5;]'_ 1 6i
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6. CONCLUSION

El método que se expone, conceptualmente

. es muy sencillo e implica para su desarrollo la
" formacion de 7 rutinas —o menos— que cal-
- culan flechas en vigas simples para diferéntes
' cargas, y la creacion.de un pequefio programa
_que las llama ordenadamente.

Consideramos que su implantacién en cual-
quier maquina programable es muy sencilla,

" proporcionando resultados exactos con muy po-

co tiempo de proceso..
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