VIGAS RECTAS CONTINUAS,
ECUACIONES
ANGULARES, ECUACION DE TRES
MOMENTOS Y
APLICACIONES



Convenciones e Hipotesis

Estructuras compuestas por vigas rectas, para simplificar la
representacion grafica que tienen el eje de la viga horizontal

a) Vigas rectas "‘;
b) Materiales elasticosy lineales T [

c) Secciones simétricas respecto del eje y. T

d) Cargas distribuidasq o concentradasP vy y
segun el ejey. ’t ’x



Vigas rectas hiperestaticas

Sum(Fv) =0
Sum(M) = 0

angulo de giro en B=0
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Imponemos giro=0 en B

Os1= MsL/(3El) Os2= P(L"3)/(24.L.EI)

MsL/(3EI)+ P(LA2)/(16E1) =0

Ms=-3PL/16
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P.L/2-LVs + 3PL/16=0 Va=P- 11P/16 = 5P/16
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Giros en apoyos intermedios
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Continuidad en el giro

0" +6" =0

eB izquierda + OB derecha=0



Giros en apoyos intermedios
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Equilibrio de un tramo

Suma de Fuerzas verticales =0
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Relacion Momento-Curvatura
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Analogia de Mohr



Angulos de giro en los apoyos
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Analogia de Mohr
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TABLE G-2 DEFLECTIONS AND SLOPES OF SIMPLE BEAMS

¥
4 " % g

v = deflection In the y direction

v' = dv/dx = slope of the deflection curve

dg = —v(L/2) = deflection at midpoint C of the beam

x; = distance from support 4 to point of maximum deflection
Omax = —Vmax = maximum deflection

L -Jl 1y, = —v'(0) = angle of rotation at left-hand end of the beam
ETI = constant flz = v'(L) = angle of rotation at right-hand end of the beam
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Reaccion en los apoyos
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Considerando una viga S.A.

Para las cargas aplicadas en el vano
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Considerando una viga S.A.

* Por ejemplo con carga distribuida g

TABLE G-2 DEFLECTIONS AND SLOPES OF SIMPLE BEAMS

|.".I
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v = deflection in the y direction

v' = dvidx = slope of the deflection curve

b= —v(L/2) = deflection at midpoint C of the beam

x1 = distance from support 4 to point of maximum deflection
Omax = —Vmax = Maximum deflectlon

!— L JI #; = —v'(0) = angle of rotation at left-hand end of the beam
EI = constant iz = v'(L) = angle of rotation at right-hand end of the beam
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Giros

Considerando un momento unitario aplicado en A:
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Giros (cont.)
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Giros (cont.)
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Giros (cont.)
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Descenso de apoyos
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Caso General (El cualquiera)
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Caso El constante
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Viga continua de N tramos

En un apoyo genérico n

- confluyen los tramos ny n+1

- hay trasmision de momento,

- no hay trasmision de cortante (ya que cada tramo
descarga de forma independiente en el apoyo).
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n n+1
Barran .
En el caso anteriorera 9
Nudo n-1 4
Barran _ P
En el caso anterior era B
Nudo n

Depende solo del nudo n

Depende solo de la barra



Ecuaciones angulares g» e

1n—1 Nudon-1

r . .. . b
Analoga situacion se presenta para el coeficiente £ donde para el tramo n es A" . Los
. , ] n ,
términos @, v &y de la barra n se denominan %,_; v %, . Los coeficientes &4y ¥z de la

H H .. .
barra n se llaman %, yv &%, . En el caso que la seccién de la viga sea constante estos
coeficientes dependen solo del tramo y se denomina a ambos " .
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Ecuacion de tres momentos 7! nudon
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Ecuacion de tres momentos 7! nudon

'y H 1. om 1+l 1. n+1 n n+l ) n+l
M, . p +i1rfn(ﬂrn—|—{f” )+MH+1,B +a,, o, —y " =0

H n+1
04 4 Dependen de la geometria de la estructuray
On O
de las cargas aplicadas
W” V W”"‘l Dependen de los descensos de los apoyosy

de la geometria de la estructura

Dependen de la geometria y de los Momentos:
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Viga Continua
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Viga Continua
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Viga Continua
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Ejemplo Cont.
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)+_-zo. B ta) o — 0o+ 0 =0

Ms. (Las/3El+Lsc/3El)-20.Lsc/6El+ Las*3.q/24El + Lsc”3.q/24EI=0

Ms=-420/16 = -26.3 kN.m



Ejemplo Cont.

Ms=-420/16 = -26.3 kN.m
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Diagramas
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Reacciones
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Reacciones
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N+1 apoyos, N tramos

'y H 1. 7 1+l 1. n+1 n n+l ) n+l
M, . p +Mn(£:rn+r::r )+MH+1,B +a,, o, —y " =0

i

Tenemos n-1 momentos M como incognita.

N-1




Viga continua con g =
. 0 Nudo O
empotramientos

Empotramiento en el primer apoyo:
1 1 1. 1 X 1 1
6, =0=a,, + Mo, + M, +y
Tenemos una incognita mas que seria Mo y n ecuaciones

A n 1. - n n+l 1. n+1 ! n+l1 n n+l
M, . +Mn(a’n+ﬂﬂ )+MH+1,B +o, o, —y" " =0

Si n=0, entonces no tienen sentido los subindices (apoyos) negativos,
ni los tramos igual a cero (superindices).



Viga continua con noBaman
n—1 Nudon-1
empotramientos

Empotramiento en el apoyon:
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Tenemos una incognita mas que seria Mn y n ecuaciones

n 1, 7 i+l 1, n+1 n n+l n A+l _
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Vigas con El cte

no__ Lﬁ
6EI.
" n H Lﬁ
o = [IH — EIH 1=
3ET.

Sustituyendoen la Ec. de 3 Momentosy multiplicando por 6 El:
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Términos de Carga

M, I"+2M, (" + ")+ M, 1" +6EL (o + e, )+ 6EL [y —y")=0
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TERMINOS DE CARGA

CARGAS SIMETRICAS CARGAS NO SIMETRICAS
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Viga sobre apoyos elasticos



Descenso de apoyos

Ua Us LI'I ~ Lll[ﬂ}
o ¥ |
Vg — U, 6, =W




Apoyos elasticos

RH = Avﬁ' ' UH




Viga sobre apoyos elasticos

4 = Jq (ﬂ'{n—i ) "ﬂ"f?:i'—l > ﬂ'irn ’ i1'{?!+1 2 Rﬂﬂ 3 Rﬂﬁ—l )
4 = JfE (‘ﬂ’fn—l > ﬂ'{n > i1f?!+1 3 ﬂ{nﬁl 2 R[}n c R'DH+1 J

sitendo ambas ecuaciones lineales.
Sustituyendo en la ecuacion de tres momentos.

M, B+ M, +a? )+ M, B +a) +a," —y" +y" =0



Ecuacion de 5 Momentos

Sustituyendoen la Ec.de 3 M

A4-M ,+B-M, ,+C-M, +D-M, +E-M, ,+F-R,, ,+G-R,, +H-R +afﬂz+afﬂ”+1=[}

0.n-1 0.n+1 n

4= |

:E.'H_IL”_ILH E= ;:n+1 L‘H+1 £n+2
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D= p’»ﬂ+1 - 1 B 1 1 B | H = : Ln+1

kL I‘n+1 kn+1 ( Lﬁ+1 ]2 - k” +1I,n+1£ﬁ+2 A.-H (LPHI )2 n+l
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Apoyo

S1 un apoyo es f1j0 (no es elastico) k,

R_,=R,=R,, +E‘ n=1
M, M, M

R =R =R, ——L-L147°2
n 1 RO_I £1 Lg I

no existe el tramo 0. nm1 el momento My, n1 tampoco el apoyo —1

Notasrealizadasen base a los apuntes de Rl (Autores: A. Morquioy L. Delacoste)
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EJem pIO PNI20 material es acero (E=2.1x10"" N/m’°)

=10 kN
Q P=8BKN P=8KkN
Mo=40 KNm a=6kN /m
} N\ RN AN RNRN NN
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Utilizando la ecuacion: 3-EI 3 *.Ef
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Mo=40 KNm

“w,

a ¢
iﬂ i AE
9‘4- - . _1,00m  1,00m
Utilizando la ecuacion:
ol +al M, + B M, +y =0
1 L 2
O.’A — =
1 _ MoL _40000x2 3+LEI 35&
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Aplicamos 3 Momentos en el apoyo B

E
R=1kN

M, B +M, a7+ )+ M, "+, +a, —y" " =0

Q=10 kN

Mo=40 KNm q=6kN/m

¢\ TR NN NN

= AT

M B+ Myl +al)+ M B +a, +a, -yt +y’ =0



M B +Mylel +al)+ M B +a,) +a v+’ =0
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Q P=8KkN P=8kN
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M B + Mol +al)+ M p2 o, +a, -yt +y’ =0
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M B + Mol +al)+ M p2 o, +a, -yt +y’ =0

4 400002 6000x4> 10000x4°
+ + =0

3-EI 6-£1 24-E] 24- ET 16-EI
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B P=8kN P=8kN

Mo=40 KNm C{=6 kN /m
L v I
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Aplicamos 3 Momentos en el apoyo C con términos de carga

M, I'+2M, ([ + D)+ M, 0+ @+ g D 4 6EL [y -y )=0

M, I+2 M\ +D)+M, '+~ +1*. 9 +6-EI(y’ —y*)=0
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My -IP+2 M (P+D)+My I+ 2?

+ I P +6Ely —y?)=0

, N )
g 3 3
R %Q—IE +% (12] % 100004 +— : 6000:{42 =39000Nm
I 3 QI | 1
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P P _ j
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Q=10 kN

P=8KkN P=8kN

Mo=40 kNm g=6kN/m
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'a /4B AYS 2D E
k=2000kN/m Rp=1kN
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My, P+2MAP+0)+M, L+ R+ . P +6-EIW’ —y?)=0

y” es igual a cero
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