EMI Cdlculo de Estructuras

Teorema de los Tres Momentos (Clapeyron)
VIGA CONTINUA

EMI - solucién paso a paso
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Viga continua y numeracién de apoyos.

Viga de calculo
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Viga de cdlculo de Clapeyron: en azul, el tramo ficticio de luz nula del extremo empotrado.
Unidades de trabajo: L[m] F[kN] M[kNm] g[kN/m] 6[mm] E[KN/ m?] A[m?] I[m%]

2. Ecuaciones de los tres momentos

Ecuacion en el nudo B

Foérmula:
MA Lag + ZMB (LAB + LBC) + MC Lgc =— (60(?3 + 60(fc)

Célculo: TRAMOS: ABC EI constante: Coeficientes:

LAB =8m

Lgc =6m
Rotaciones en los apoyos: Tramo AB: (con w de 0 a 50 kN/m en [0, 3])

az:/OSw(x)wdx

6L
= ap =183.1
(conw =50 kN/m en [3,4])
4
x(L - x)(L +x)
ay = w(x) ————dx
/ 5
= ap =187.8
Pab
ay = 6L (a+1L)
= ap =40.62
M=-20
A1) /O B@
a=7 b=1
L=8 ;
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Esquema de carga del tramo AB con sus medidas: es el caso 11 de la tabla, con el apoyo 1 en A y el 2 en B. El arco lleva el sentido real del par; su
valor en el convenio de la tabla —horario positivo— es M = —20.

2
ap = M% (1 - ?’LLZ)
= ap =34.58
= ag(’tal =183.1 + 187.8 + 40.62 + 34.58 = 446.1
Tramo BC:

a=2 b=2 a=2

L=6

Esquema de carga del tramo BC con sus medidas: es el caso 9 de la tabla, con el apoyo 1 en By el 2 en C.

Worr3_ 2
=ﬂ[L —a*(2L-a)]
= a1 =1467

al

Ecuaciéon de los tres momentos:

Ma-842Mp-(8+6)+Mc-6=—(6-446.1+6-146.7)
N——
=0
= My -842Mp-(8+6)+ Mc-6=— (2677 + 880)
N——
=0
= 28 Mg +6Mc =—-3557 ... (I)

Ecuacion en el nudo C

Férmula:
MB Lpc + ZMC (LBC + Co) + MCO cop=— (60&123C + 6a1)

Caélculo: TRAMOS: BCCj EI constante: Coeficientes:

wolo 0 g
EI() o0
LBC =6m
Rotaciones en los apoyos: Tramo BC:
w =20

Esquema de carga del tramo BC con sus medidas: es el caso 9 de la tabla, con el apoyo 1 en Byel 2 en C.
w
=—[l’-a*(2L-a
f [0t
= ap=146.7

a2

Ecuacién de los tres momentos:
Mp-6+2Mc-(6+co) +Mc,-co=—(6-146.7)
—_———
—_ —_ =0_
= Mp-6+2Mc-(6+co)+ Mc, - co=—(880)
~—_——
) ) =0
= 6Mp+12Mc =-880 ... (I

3. Resolucion del sistema

Férmula: Mg, Mc — 2 incégnita(s)
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Célculo: Sistema de ecuaciones:

= |28 M5 + 6 Mc = -3557 (1)

=|6Mp +12Mc = 880 (ID)|

il [

6 12
= | M = —1247kNm|

=|Mc = -11kNm|

M=0 M =-124.7 M =-11
IS
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Momentos flectores finales en los apoyos.

4. Determinacion de las reacciones

Tramo AB
10
% Ty
Vap =? Vpa =7
Célculo:
(O+) XMp=0 = —Vup8)+0+(-124.7)+725=0 .. (D)
(T +) Z Fy =0 = Vap + Vga + (—135) =0 .. (H)
-124.7) + 72
= V= 0+ ( : )+ 725
= Vup =|75.04 kKN
= Vpa =135-75.04
= VBA =159.96 kN
Tramo BC
A 20 A
Mpc =124.7 0—20 20— 0 Mcp = -11
m
Vgc =? Vep =7
Célculo:

(O+) IMc=0 = —Vpc(6)+124.7+(-11)+240=0 ... (I)

(T+) XFy=0 = Vgc+Vep+(-80)=0 .. (II)

124.7 + (=11) + 240
Vic = 3

Vic = 5894 kN

Vcp = 80 — 58.94

Ven =[21.06 kN

LI

Reacciones totales en apoyos
Férmula:
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EM1

Rnudo = Z Vtramo,nudo

tramos

Célculo: Reacciones en apoyos:
Ay =Vap =|75.04 kKN
By = Vga + Vpc =59.96 + 58.94 =| 118.9 kN

Cy = Vcp ={21.06 kN
Momentos de reaccién en los empotramientos
Mc = Mcp =|-11kNm

A B
By = 118.9

Ay =75.04
Reacciones de la viga continua.

Mc =-11

Cy =21.06

Diagramas de fuerzas internas

Esfuerzo axial N, fuerza cortante V. y momento flector M
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3 1 1 2 1 2 2 2
75.04
58,94
38.94
0.04 0.04
1% J
(9 -1.06
—21.06
4996 oo ~124.66
M ~11.00
(km) 17.78  17.78
75.21

Max = 150.13 en x = 3.000001
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