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" INTRODUCCION

. El principal problema en el anilisis de un puente es
determinar la distribucién de las cargas que actuan en &l. Esta
distribucidén depende de las propiedades de rigidez los elementos
gque conforman al puente, asi como de su estructuracién.

Por ejemplo si un puente constituido por una losa apoyada
en vigas es sujeto a una serie de cargas aplicadas por encima de
una viga y esta retiene la mayor parte de la carga, transfiriendo
una fraccidén muy pequefia del total a las otras vigas, se dice que
el puente presenta caracteristicas de distribucién pobres;
contrariamente a este, un puente con buenas caracteristicas de
distribucién es aguél en el cual la carga se distribuye entre los
diferentes elementos que conforman al puente.

Existen diversos métodos para calcular 1la distribucién
transversal de las cargas algunos de ellos, con objeto de
. facilitar los cdlculos, hacen simplificaciones tedricas que
pueden resultar en ocasiones muy conservadoras. Este tipo de
métodos son llamados métodos simplificados gque asumen 1lo
siguiente:

~El patrén de cargas aceptadas por las vigas que conforman
a un puente tienen la misma forma y pueden ser obtenidas
multiplicando las cargas externas aplicadas al puente por un
factor. .

~Los coeficientes de distribucién son los mismos tanto para
momentos como para cortantes y ademds son los mismos en todas las
posiciones longitudinales del puente.

Existen métodos mds rigurosos en los cuales se observa dque
los coeficientes de distribucidn no son enteramente iguales para
cortantes y momentos y gue no permanecen constantes a lo largo
del claro. El desarrollo de estos métodos suele ser un tanto
complicado; sin embargo, la teoria puede ser manejada en
programas de cbomputo, los cuales facilitan los cdlculos vy
permiten obtener resultados confiables y mas exactos que los
producidos por un método simplificado.

La finalidad de este trabajo es la de presentar 3 métodos
de andlisis de puentes rectos cuya superestructura es a base de
losa apoyada en vigas. Estos métodos pertenecen al grupo de
métodos rigurosos y constituyen 3 de los métodos gue comunmente
en la actualidad son utilizados en el andlisis de puentes. Se dan
ademds programas de cdmputo gue se basan en el desarrcllo de
estos métodos.



En el capitulo II, Andlisis arménico, se desarrolla la
teoria del método semicontinuco, el cual basa su desarrollo en la
representacién de las cargas por medio de una serie llamada serie
armdnica; asi mismo se establece el método de las fuerzas que
conjuntamente con el método semicontinuo constituyen una via para
la solucién de puentes continuos.

En el cdpitulo III, Modelizacidén con base a reticulas de
vigas, se dan las recomendaciones en cuanto a la estructuracién,
para gque en la representaciédn de un puente por medio de una
reticula plana se obtengan resultados con un buen grado de
exactitud; asi mismo, se establecen criterios en cuanto a las
propiedades gque deben darse a los elementos que conforman la
reticula. .

En el capitulo IV, Mé&todo de PDCART, se dan los principios
y la teoria de este método, el cual exclusivamente sirve para
obtener las respuestas en la seccidn transversal de un puente.

En el capitulo V, Comparacidén de resultados, se comparan los
resultados obtenidos por los tres métodos para 3 ejemplos de
puentes.

Finalmente, en el capitulo VI se dan las conclusiones en
cuanto a exactitud y confiabilidad de los métodos y en el anexos
se dan los listados de los programas de cémputo utilizados en el
andlisis, programas gue estan basados en los métodos
desarrollados en este trabajo.
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2.1.-INTRODUCCION

Generalmente, las cargas externas que acttGan en un puente
(ruedas de un vehiculo), son funciones discontinuas con respecto
al  claro del puente. Es posible y en algunas ocasiones
conveniente para el andlisis representar a las cargas
discontinuas en un puente, como una funcién continua o bien por
medio de una serie de funciones continuas.

La finalidad de la representacién de las cargas por medio
de una funciéh continua o bien por medioc de una serie, presenta
una ventaja importante, ya que el andlisis puede ser estudiado
facilmente en una computadora personal, al tener de igual forma
gque la carga, los cortantes, momentos, deflexiones y giros
representados por una serie.

Es también tema de este capitulo el desarrollo de un método
de andlisis de puentes; método que se basa principalmente en la
representacidn de las cargas por medio de una serie y que tiene
como fundamento el separar las diferentes cargas que aceptan las
vigas en componentes de forma similar, aspecto gue se logra al
analizar por separado cada término de la serie. Logrando asi
manejar una carga y sus efectos con mayor facilidad y bastante
exactitud.

2.2.-COMPONENTES ARMONICOS DE CARGA

2.2.1.-Cargas puntuales vy repartidas en un puente

Ahora deduciremos las expresiones para representar las
cargas gue actlan en un puente por medio de la serie arménica.

Propongamos una viga simplemente apoyada de claro L, a la

cual se le aplica una carga g(x), distribuida como se muestra en
la figura.

Carga de intensidad q(x}

S

{ 1

Figura 2.1 Viga sometida a una carga en general. (Ref. 1)

De la figura anterior, la intensidad de la carga q(x)
podemos expresarla como:



2nx (2.1)

qlx)= qlsln( X +q251n(

....+qhsin(l%$5)

Para la obtencién de los valores de ¢, hay que multiplicar
ambos lados de la ecuacidén anterior por sin(nwx/L), e integrar
con respecto a x entre los limites de 0 a L, de tal forma que se
tiene:

L
foLQ(x) Sin(—llg—l)—{) dx=qlfo Sin(EZ—{) Sin(ﬂzi‘) dx+..... +g,, Sln( “"X‘

(2.2)
Sin embargo se sabe que:

L .. mnx . I X
in(FEXy gin (25X =0
L:S nf T }sin( v )

para m diferente de n.

Por lo tanto, las integrales del lado derecho de la ecuacidn
(2.2) son, a excepciétn del Gltimo término, iguales a cero
quedando:

L . ANX _ L. 2,0MX .
fo q(X)SlH(——L—-')dX q,,fo Sin (——-L ) dx (2.3)

También se puede demostrar gue:

Lws 2y ANX - L
_ﬁ Sin (—7?~)dx 5

por lo tanto

.21k ot 54 .
=2 [“q () sin(A2X) dx (2.4)

Finalmente, podemos resolver la expresién (2.4) utilizando
la regla de Simpson.



A continuacién se analizarédn los casos de carga repartida
Y carga concentrada.

Carga uniformemente repartida

Propongamos una carga uniformemente repartida en una viga,
a lo largo del claro como se muestra en la figura siguiente:

qfunidad de largo

Figura 2.2 viga sometida a una carga uniformemente repartida. (Ref. 1)

Dado que g(x) es constante la expresidén (2.4) queda de la
siguiente forma:

L.
qn=%qfo Sln(_rﬂ{) alx

donde .
=4-ZL 2.5 a,
=4 o ( a.)
para n impar.
q-=0 (2.5 b)
§od

para n par.
Por lo tanto, se puede expresar una carga uniformemente
repartida por medio de la serie:

=49 (5in( Xy +Lgin( 30X .
q(x)—4?(51n( T )+3S_1n( T Y4. ... (2.6)

) Esta expresién se obtiene de substituir las expresién (2.5
a) Yy (2.5 b) en la (2.1).



Carga concentrada

La figura (2.3 a) muestra una viga con una carga concentrada
P a una distancia c del apoyo de la izquierda; esta carga puede
ser considerada como una pequefia carga repartida de intensidad

P/2A situada en el rango (c-4)<x<(c+A), como se muestra en la
figura (2.3 b).

‘Cnrgn P/24 por

unidad de Inrgo
PlL-cl *
L D
hd |

z

=B ]

=
ik

g

ib)

Figura 2.3 a) Viga sometida a una carga concentrada.
b) Representacidn de una carga concentrada por una
pequefia carga repartida de intensidad P/24. (Ref. 1)

Podemos observar en la ecuacidn 2.4 que la intensidad de

carga g(x) es cero excepto en el rango (c-A)<x<(c+A); por lo gue
la ecuacidn 2.4 gueda:

. (LY
q_,,=% (llmA"°.l:A Sln(-’-]—z—x) dx)

Resolviendo esta ecuacidén se llega finalmente a:
2P, ,nanc
=251
@™ n( T )

Y substituyendo este valor en la ecuacidn (2.1) se obtiene.

plx) = 2LPsw(——>s in(ZX) +5m(-2£)s <2§") .

(2.7)
Donde ¢ es la distancia de la carga al soporte de la

izguierda y x es la distancia a lo largo del claro, medida a
partir del apoyo de la izquierda.

Podemos observar por medio de las expresiones (2.6) y (2.7),
que tanto las cargas concentradas como la carga uniforme en un
puente, son equivalentes a un namero infinito de cargas

distribuidas, cada una corresponde a un término de la serle Yy es
una funcién contlnua de x.



2.2.2.~- Obtencidén de los elementos mecinicos.

Se obtendran ahora los elementos mecanicos tanto para carga
concentrada como para carga uniformemente repartida.

Aplicando la teoria general de la eldstica, se sabe que la
intensidad de carga P(x), el momento flexionante M(x), la fuerza
cortante V(x) y el giro #(x) en una viga con rigidez a la flexién
(EI) constante, se puede relacionar con la deflexién w por medio
de las siguientes expresiones:

d‘w

P(X) = EI-&-)—{-“— (2.8 a)
V(x) = =BT %_}: , (2.8 b)
i d?w
-BI £ (2.8 c)
) (2.8 d)
0(x) = ET S

Los valores de V(x), M(x), 06(x), y o pueden ser obtenidos
integrando sucesivamente el lado derecho del grupo de ecuaciones,
teniendo en cuenta ademds, que para una viga simplemente apoyada
las constantes de integracidn son cero debido a las condiciones
de apoyo. ‘

De esta forma substituyendo las expresiones (2.6) y (2.7)
en la ecuacidn (2.8 a) e integrando sucesivamente se obtienen los
siguientes grupos de ecuaciones.

CARGA CONCENTRADA

2P o=~ 1 nnx

Ve = e D Sin(—ﬂg—c)c‘os(——i——- (2.9 a)
w, = ST Lsin(A7E) sin(AFK) (2.9 b)
6, = ifg; Yo 255in(2EE) cos (47X (2.9 )
©, =if§; .y -nl—dsin(“zc)sin(—’?-‘) (2.9 d)
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2.2.3.~ Convergencia de las series.

Un aspecto importante en el desarrollo de estas series es
el de tener una idea de un nuimero minime de términos de 1las
series que deben ser utilizados en el andlisis para obtener un
buen grado de aproximacién. Utilicemos como explicacidn de esto
el siguiente ejemplo.

El resultado tomando 1, 2 y 5 términos en las series se
nuestra a continuacién:

1000 unidades

20_unidades

S unidades

o

" E AT e,

Elw x 1000

Distancia n lo largo del claro

‘anilisis arménico 1

— — — * Solucidn verdudera

Figura 2.4 Respuestas de una viga simplemente apoyada debido
primer término de la serie. (Ref 1)
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Carga y Respuesta Carga y Respuesta
Debido al armdnico 2 Dehido a los armdnicos [+2 -

~
T

A,
N

Py [

»
T

N

Efw x 1000

a
]
T T P

Distancia a lo largo del claro
anélisis armdnico

~———- Solucién verdadera

Figura 2.5 Respuestas de una viga simplemente apoyada debido a los primeros
dos términos de la serie (Ref. 1)
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Cnrgn ¥ Respuesta Carga y Respuestas debido a loy
Debido al armdnico § primeros § armdnicos
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200
300
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|
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3
Elw x 1000 s

®

12 : : -

Distancia a lo 1} .

PN . largo del claro Misma curva
—— anilisis arménico

=== Solucién verdadera enambos

Figura 2.6 Respuestas de una viga simplemente apoyada debido a los cinco
primeros términos de la serie. (Ref. 1}



De estas figuras podemos observar el siguiente aspecto:

Las respuestas correspondientes a las derivadas de mayor
orden convergen mas lentamente a la solucidn real. Por ejemplo
se observa que el cortante converge con mds lentitud a la
solucién real gque el momento, inclusive podemos ver gue los 5
primeros términos son suficientes para obtener una aproximacién
aceptable en lo gue concierne a momentos y deflexiones, no
ocurriendo asi para cortante el cual requiere de un mayor nimero
de términos de la serie. Obsérvese en 1la figura 2.7 las
respuestas de cortante y momento para los primeros 30 términos
de la serie.

1000 - \\

Distancia a lo largo del claro

——~ andlisis arménico
~~—= Solucidn verdadera

Distancia a lo largo del claro

Figura 2.7 Respuestas de una viga simplemente apoyada debido a los primeros
treinta términos de la serie. {Ref 1)
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Ahora bien, para comparar la convergencia entre una carga
concentrada y una carga uniformemente repartida se tienen las
siguientes figuras:

130

Tartaniz en’.. - o e ,J,___,_ s
120 |- el soporte ... . f § f nj
. : ~—— Viga sometida a una carga puntual
110 . . . ) .
-=~= Viga sometida & una carga repartida
iy veaf R
100} S ———
- -
aw S
090 |- e *% // M
R I M el Momentos y deRexiones
X a la mitad del cloro
0.00

o s [ 18 10 0.00 TR

No. de arménicos No. de arménicos

Figura 2.8 Convergencia de las respuestas de una viga sometida a una carga
concentrada y una carga uniformemente repartida.(Ref.l)

De estas figuras podemos observar los siguientes aspectos:

a) La respuesta debida a una carga distribuida converge con
mayor rapidez gque la misma respuesta debido a una carga
concentrada.

b) La relacidn de convergencia de momentos debida a una
carga concentrada es la misma que la de cortantes para una carga
distribuida.

Como conclusién de esto podemos decir que la convergencia
de las series depende de la relacién 1/n' en la cual, conforme i
aumenta la serie correspondiente converge mas réapidamente.

2.3.-ANALISIS DE PUENTES SIMPLEMENTE APOYADOS

En este subcapitulo se explicard la importancia de 1la
representacidén de las cargas por medio del andlisis arménico y
se desarrollara la teoria para el andlisis de puentes simplemente
apoyados por medio del método semicontinuo.



2.3.1.-Importancia de la representacién de las cargas por medio
del anadlisis arménico.

Como via de explicacién tomemos el ejemplo en el cual se
tienen 4 vigas conectadas por 3 elementos transversales, estando
la segunda viga sometida a una carga concentrada al centro del
claro como se muestra en la siguiente figura.

Wy
Sy LS
a4

e

Carga aplicada

Carga aceplada por

fa viga | r T
Carga aceptada por

ia viga 2 r T
Carga aceplada por

Ia vipa 3 T T
Carga aceptadn por ) -

s vign 4

Figura 2.9 Emparrillado sujeto a una carga en la viga 2. (Ref. 1)

Las diferentes vigas reciben diferentes patrones de carga,
por ejemplo la primera, tercera y cuerta viga reciben un patrén
de carga en forma de 3 cargas concentradas, mientras que en la
segunda solo actda la carga externa aplicada y los dos elementos
transversales externos actiian como apoyos. Existiendo diferentes
patrones de carga en las vigas, los patrones de deflexidén también
varian de una viga a otra. Para este ejemplo se tendrian que
resolver 36 incégnitas.

16



Incrementemos ahora, el nimero de elementos transversales
a un ntimero muy grande y representemos ademds a la carga actuante
por medio del primer término de la serie arménica. Se observaréa
entonces, gue todas las vigas reciben una carga de la misma forma
(Senosoidal), y consecuentemente el perfil de deflexiones en
todas las vigas tendrén también la misma forma. En esta forma se
pueden relacionar las diferentes respuestas en las vigas
multiplicando por un escalar, asi mismo se reduce el nGmero de
incégnitas a 8.

Al tener un perfil similar de deflexidn en todas las vigas,
se puede analizar el ensamblaje, con bastante exactitud
considerando solo, una porcién transversal de la estructura.

Al analizar los diferentes términos de la serie armdnica se
observard que para cada uno de ellos ocurre lo mismo, es decir
para cada uno de los términos, el patrdén de cargas y deflexiones
tienen la misma forma en todas las vigas. Sin embargo al sumar
los efectos de todos los términos notaremos qgue la distribucién
de cargas ya no es similar en todas las vigas, esto es debido a
gue la carga debida a cada término de la serie se distribuye con
diferente intensidad.

Viga No. Arménico No. | Arménico No. 3 Suma de todos los arménico

e +0°-=

Figura 2.10 Cargas aceptadas por las vigas de un puente compuesto de 4 vigas.
(Ref. 1)

Lo gue hace por lo tanto, el método semicontinuo es el de
separar las cargas a las gue se someten las diferentes vigas, en
componentes de formas similares, reduciendo considerablemente en
el anidlisis el numero de incégnitas por resolver.

17



2.3.2.-Desarrollo tedrico general del método semicontinuo.

Ya gque la importancia del método semicontinuo radica en
separar las diferentes cargas que aceptan las vigas, en
componentes de forma similar, esto se logra analizando por
separado la influencia de cada término de la serie armdnica.

Se desarrollarada la teoria tomando solamente el primer
término de la serie y luego se daran los cambios que hay gque
hacer en las fdrmulas para ser aplicables a los demds términos.

Podemos decir que ain bajo efectos de torsidén, las cargas
y deflexiones aceptadas por las diferentes vigas tienen la misma
forma, mas atn, los momentos torsionantes toman la misma forma
de distribucién (senocidal) que la carga y por lo tanto pueden ser
analizados por medio del método semicontinuo. Estos momentos
torsionantes los podemos tomar como los momentos flexionantes
transversales.

Para el analisis aislemos una porcién del medioc transversal
situado entre dos vigas de un puente. El puente esta sujeto a una
carga de la forma P Sin(nx/L), como se muestra en la siguiente
figura.

Figura 2.11 Segmento de puente. (Ref 1)
La porcidn transversal es situada entre las coordenadas x

y x+6%, y las vigas tienen un largo L y una separacién centro a
centro igual a §,.

18



. Podemos expresar la deflexidn que sufren ambas. vigas por
medio de las siguientes igualdades:’ IR

Para la viga 1

LWy = {(2.11 a)
Para . la viga 2
W, = (2z.11 b)
PR P,_IL“
}o miEL
Y ,
a = P,L*
* migr

Siendo a; y a, los valores al centro del claro.

En forma andloga se encuentra que la rotacidén permitida a
través del eje longitudinal de las vigas, dado por:

$;

v, Sin( -—nLX )

It

v,8in (ZX)

¢z s

De donde:

Siendo v, y V,, los valores de la rotacidén al centro del
claro. .

19



Ahora podemos expresar la combinacién de carga vertical y
momento torsionante gque son necesarios para producir la deflexién
a,Sin(mx/L) y la rotacién v,Sin(mx/L) como sigue:

Carga vertical.

4
= —(Ez)j'"——n~am31”(1£-( (212 a)

x

Esta carga es soportada por reacciones en los extremos de
la viga, con una magnitud de [ (EI),m’]a,/L’.

Momento torsionante.

(GJ) ,m? N TN
t, = ——in"—-valn(T) (2.12 b)

Este momento es resistido por momentos concentrados en los
extremos de la viga con intensidad [(GJ), m/L]v,.

La siguiente figura muestra lo explicado anteriormente.

.
£l L sin taxil) e

m et

Figura 2.12 Fuerzas en la viga m debido a una carga, considerando el primer
arménicoe. (Ref 1)

20



Ahora examinemos como esta distribucidén de carga vertical
y ‘de momento torsionante afectan transversalmente.

Los giros en las vigas 1 y 2, de la figura 2.13, en los
extremos de la porcidn del medio transversal estan dados por

0, = (%) aIC'os("—;

Y
s TX
62 = (-E) 82COS(—.L—
b
8, unizasL)
a ont aafLl
5
Porcidn del
medio
4 transversal
Viga Viga
No. 1 No. 2
Figura 2.13 Segmento del medio transversal comprendido entre dos vigas.

{Ref 1)

Obsérvese que estos valores se obtienen de derivar las
expresiones (2.11 a) y (2.11 b) con respecto a x. Puesto que la
rigidez a la torsién de la tira es D, §,, se tiene que los
momentos torsionantes en los extremos de la franja, gue son
iguales y de sentido opuesto, estan dados por:

5 .
yx T -~ X
( Sl)(L)(az al)Cos(—L)Gx

21



Estos momentos a su vez pueden ser representados por un par
de fuerzas iguales y de sentido opuesto de magnitud

D T _ nx
(—Ts,‘yf) (z) (ay,-a,) Cos(—L-)

DV‘! n .
T =30 cor {nasL}

Figura 2.14 Par de fuerzas en el segmento transversal. (Ref. 1)

Existe una técnica para representar los momentos
torsionantes por pares de fuerzas equivalentes, cuyo efecto
resultante es una distribucidén de fuerza vertical dirigida hacia
abajo como se muestra en la siguiente figura:

(b)

Figura 2.15 a) Segmento de losa sujeto a momentos torsionantes.
b) Fuerzas verticales que reemplazan a los momentos
torsionantes. {(Ref. 1)

22



Las intensidades segiin esta té&cnica se encuentran derivando
la expresidn anterior con respecto a x de tal forma que se tiene:

Para la viga 1

D, 2
= Zyx T - : X
R, = Iz (a, al)SJ.n(—L) (2.13 a)
y para la viga 2:
R, = 2¥x o laygin{ Xy 2.13 b
> 5, L° (ay 2)_' n{ 7 ) ( )

ADICION DE EFECTOS

Si la viga 1 representa una de las vigas exteriocres del
puente y la viga 2 una interna se deducen las siguientes
expresiones. Aplicando las ecuaciones (2.12 a) y (2.13 a),
interaccién de la viga 1 y el medio transversal, se tiene

(ET),m¢ . wx Dy, =2
P.Sin TXy o 5 a a,.sin(2=ty - Z¥xx 1~
Sin(2X) T asin(E) - X

o) i X
2 a, al)SJ.n(T)

Dividiendo entre Sin(wx/L), se tiene finalmente:

(BI)ym* Dy m?

P = I a, ?1- T3 (ay-a,) (2.14)

En la viga 2 interactuan dos medios transversales, por un
lado el que se tiene entre las vigas 1 y 2 y por el otro el que
interactua entre las vigas 2 y 3. Un andlisis similar en esta
Gltima porcién nos conduce a la siguiente expresiéon

(BEI) ,m¢ . X D, 72
Si Xy = 227020 4 gin(FX)y - I IO
P,Sin (X 2sin(E) - Iy

c o X
X al-az)s.ln(—L-)

D, 2
Pt 2. L P -a)sini}f
s, L2(3 2 L
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Dividiendo entre Sin(mx/L), se tiene:

(Eijzﬁ4 . D, nz'v D, 2
P o= 2 + XX E (g - - Zyx B -a
2 AR %2 Sy L2 (2;-a,) S, L2 (a3-a;)

El anédlisis puede ser extendido para todas las vigas
externas del puente, llegando finalmente a la siguiente expresidn

general:

(EI) m? D, w2 D, x2
= e g+ XX -a - XX _(a -a
Py 74 SRR 5 (ar=a,,) 5, Lz( re1~ )
(2.15)
Para r=2,3,4,.....,N-1

Finalmente para la viga N se obtiene la siguiente expresion:

EI) mt D,
Py = _(__LV_aN YK (g ma,,) (2.16)
Lt Sp-1

Podemos resumir el desarrollo anterior en el siguiente
esquema:

Viga No.

N-t

Pancl No. ) 2 3

by

b,

byt

Figura 2.16 Respuestas de la seccidn transversal de un puente de N vigas.

(Ref. 1)
De donde P,P,,.....,Py se obtienen de las ecuaciones (2.14),
(2.15) y (2.16) y mVvy, MV, .....,MyVy se obtienen de la ecuaciédn

m = (GJ),m*/L? y dividiendo los términos entre Sin(wx/L).
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Para fines de 1la simplificacidn, en las expresiones
anteriores se definen una serie de paridmetros caracteristicos,
los cuales involucran las caracteristicas de flexidén torsidn y
geometria del puente, los cuales son:

2
n:D,,

L2

< mY(ET),

Para r=1,2,.....,N

Para r=1,2,... .5 (NS1)%

Para r=1,2,.....,(N-1).

Para r=1,2,.....,(N-1).

Para r=1,2,..... , (N=1}).

Para r=1,2,..¢... , (N=-1).

Para el armbdnico m las expresiones anteriores, solo cambian
substituyendo 7 por (mw).
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Por 1lo tanto substituyendo -.estos pardmetros en las
ecuaciones (2.14), (2.15).y- (2.16), podemos reescribir estas
Gltimas como sigue. . e U

P, = ka; - [(1+X)a, - Aa,) (2.17)

-1
-7?——+l,)a, - Aag,,] (2.18)
I .

C-1
% Yay ] {2.19)

PN =k~ [ o C}g{-la‘v_‘, (1+
. N

Donde la ecuacidn (2.18) es valida para r=2,3,..,..., (N-1).

Retomando la figura 2.16, se puede observar dque el
equilibrio vertical esta dado por

Substituyendo P;, P, -.... Py por las expresiones (2.17),
(2.18), (2.19), se llega a:

ka, +ka, + .....+kjay= P (2.20)
Tomando ahora momentos con respecto al borde izquierdo, se

tiene:

(Pyby + Pyb, + ..... Pypy,) + lmvy +mpvy + L. +my, ) = Pb,
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V.VSubst'itii);/‘erido “Py, ,‘«*‘P,,"‘. P ;Pz,j;"_d‘e‘ -las ' ecuaciones (2.17),
(2.18), 7y (2.19) ¥ m, por (GJ)m?/L’ se tiene :

' E::}l’ (Prsr)‘k:S;V; ; (2.21)

Para propuestas de cdlculo es conveniente dividir 1la
ecuacién (2.21) en ambos lados de la igualdad por by,. Hay que
notar que esta ecuacién tiene 2N incégnitas las cuales son; k,a,,
Ks@y, ..., Knan ¥ KiSivy, KS,vy, ..., KnSpVn-

Aplicando la ecuacidén de la elastica para la seccidn
transversal, se obtiene la siguiente expresidn:

- D d?uw P,y + B, [y-b,] + + By [y=by_.]
Y ay? Y 2lY=O ) F e N-1 LY -2
- Ply-b,] - mv, -~ [mv,] -... .. - Imy_,vy,] (2.22)

En la ecuacidn (2.22) el término [m,v,] es ignorado si y<b,
el término [myv;] es ignorado si y<b, y asi sucesivamente.

Integrande esta ecuacidén e insertando la condicién de
dw/dy=v, cuando y=0 se tiene:

do _ P Py Pp-1 P
- D”Ty_ = ?yz + —2—[y--b1]2 o = [y-b,.,1? - 3[y—b@]2
-mvy - mv,ly-b] —-..... = My Vg [y=by,]1 - Dyvy (2.23)
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Substltuyendo y=b, en la ecuacidn anterlor, se obtiene una
ecuacidn vAlida para 1a posicién de la viga (p+l1l). Entonces,
substituyendo Py, Py, ...., Py; Y m, my, ...., My en términos de
los parametros y multiplicando ambos miembros de la ecuacidn por
2/S2 se cobtienen los siguientes resultados:

b b_-b
(22 @)~ (ZEb)2ia,

-b
t=p (_ e-2y2 Ce-a
+ 3t (-—L——Sp e
e (22 e SEbay - (220 % ),
SP SP
Ak
- (k )k‘l P

P+

S S. b
o E LR EE LR

- Ec-z 2y, ) (_Tgp;l))k eSeVe

Npa 1
+ (—£= pv y (== pv )2 p+1 p»lvpol

= piPpeq2 .24
P 5 ] (2 )

La ecuacidn (2.24) es valida para p=1,2,...,(N-1). Hay que
hacer notar que el término t varia en las sumatorias de 2 a p,
por lo que cuando p=1 las sumatorias no se toman en cuenta.
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la ecuacién (2.23) e insertando ahora la

Integrando
condicién de w=a, cuando y=0 se tiene;
P P,
- D = 2y e 2ly-b)d 4. ... + 2 (y-by )3 - -g[y—be]:'
mv.y v, My_y Vi
121 222[}’-29]2 - - —‘“2”1[}'-13 21?2 = Dywviy - Doa,
(2.25)

Nuevamente substltuyendo y=b, en 1la ecuacién anterior se
obtiene una ecuacién valida para la viga (p+1). Substituyendo P,
my en términos de los parémetros Yy
se tiene:

Pyyeveey Pyg Y My, My, oo ,
multiplicando ambos miembros de la ecuacién por G/S

b b, -b n
((Zrxaaeny - (T2, - 3 ?m)k a,
1]

bc-l ) 3
S

(2eben
)3 cl) +(
P kn P

- -

x (1+Se2 ;Hx) - (%)ugkcac
P

. S
(Deu (Zeaya - )1<p,1 "~
P

b s, ,b
E)y2 (L) + 3;11(-5,713) (Tgi)z)klslvl

- (M1, 5
) (2 (sp
S b
- Pap (=) ( E1y2) S, v,
2::2 £ Sb Sp [ i A
b,-b
= p[—2_2]3 (2.26)
Sp )
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La ecuacién (2.26) es valida para p=1,2,.....,(N-1). Una vez
mas hay que notar gque las sumatorias varian de 2 a p por lo que
cuando p=1 estos términos no se toman en cuenta.

En resumen, los pasos para la solucidn son:

a) La ecuacidén (2.20) representa el equilibrio vertical del
sistema.

b) La ecuacién (2.21) representa el egquilibrio de momentos
en el sistema.

c) La expresidén (2.24) representa (N-1) ecuaciones, 1las
cuales son las condiciones de giro o de torsidn de las vigas.

d) Las restantes (N-1) ecuaciones descritas en la expresién
(2.26) son las condiciones de deflexidn de las vigas.

Se propone para mayor facilidad en el maneijo, dividir ambos
lados de estas ecuaciones entre P, asi mismo definir las
fracciones p como sigue:

k,a
Py = }1
P, = kZPaz (2.27)
x
Py = “‘f“N
. LICAA
1 P
os k25£'f"2 (2.28)
« _ KySyvy
Py = '—T
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Los valores p son definidos como los coeficientes de
distribucién para momento flexionante longitudinal, y los valores
p’ son definidos como los coeficientes de distribucién para los
momentos torsionantes longitudinales en las vigas 1,2,...N.

Las ecuaciones dadas anteriormente las podemos agrupar en
el siguiente arreglo matricial.

[Al(e]1=(R]

Donde [A]}] es una matriz de 2N X 2N, [p] es el vector de
coeficientes de distribucién cuya dimensién es de 1 x 2N Y [R]
es el vector de resultados de dimensidén 1 x 2N.

Las incdégnitas de esta ecuacidn son los coeficientes de
distribucibén p los cuales se obtienen resolviendo el sistema de
ecuaciones formado. En lo que respecta a la matriz [A] y el
vector [R] se explicara a detalle la secuencia de obtencidén de
sus términos.

Obtencidén de la matriz [A]

Es importante hacer notar gque el rango de las filtimas 4
ecuaciones de los paré@metros caracteristicos, es valido para
r=%1,2,...,(N-1); esto es debido a gque ellas involucran los
espaciamientos S, entre las vigas, los cuales son (N-1).

Para fines de los programas que posteriormente se daran, es
conveniente extender este rango hasta N, de tal forma podemos
hacer en las expresiones de C,, 7%, K, ' Sy = Su,, de esta forma
el rango es extendido hasta N. Sin embargo esto no puede ser
aplicable a la expresidn de A,, de tal forma que a A, la tomaremos
igual a cero. 2Asi mismo es conveniente tomar los valores
siguientes:

by = 0
X =0
Ky = 0
8o = O

En base a los parametros caracteristicos se forma la matiz
[A], para ello nos auxiliaremos de la siguiente figura.
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Cargas a lo largo de una linca longitudinal
e
»

ERREOSO0E § QCEEI S T AASOOE0N |
"

1

Viga No. 2 3 4 {N-1}
Rigides a la ﬂ_cxién El. Bl Ei1, El, Elpy Bty
Rigides a latorsién o, GJ: Gy, Gy, Gy, Gan
Panel No. I : : N N
Espaciamiento. [ 3, 3, Sno,

t >

ll< -

L D,

: A Bin 2,

! Vi , LURE

f /li

Figura 2.17 Notacién empleada en la seccién transversal de un puente.
(Ref. 1)
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Linea 1

Los primeros N términos de la primera linea son iguales a
1 y los restantes N términos de esta linea son iguales a cero.
Esto se puede deducir féacilmente de 1la expresién (2.20)
(Equilibrio vertical del sistema).

Por lo gque tendremos:

A(1,1) =1
A(1,2) =1
A(1l,N) =1
A(1l,N+1) = ©
A(1,N+2) = 0
A(L,N+N) = 0

Linea 2

Los primeros N términos de la segunda linea, estan dados

por:
k.
A(2,r) = bt:vll-l (bx-l + A'.r-:l. lesx-l - A’xsz‘)

- r

donde r varia de 1 a N.

Los siguientes términos de la segunda linea estan dados por:

A(2,N+r) = i[,tzsr
byer

Donde r varia desde 1 hasta N.

Estas dos férmulas se deducen de la ecuacidn (2.21),
equilibrio de momentos del sistema.

Lineas 3 a N+1
Para las lineas (2+P) donde P varia sucesivamente de 1 a N-

1, los diferentes términos pueden ser obtenidos por la siguiente
expresiodn: .

A(2+p, 1) = (Zeyz(1eny) - (2eTPryey,
_ 5, 5,
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i

El-término. (P+1)’, ‘esta dado por. :

ga k
. e i
El térﬁino (N+1) esta dado por
E - Ny, Siy2 S, b
= - 21 (Z1y2 _ o P21y (e
A(2+p, N+1) 3 (Sp) By ( Sp) ( Sp)

El término (N+w), donde w varia sucesivamente de 2 a P, esta
dado por:
S, b,-b,_
A(2+p,N+@) = - 2p,,,(?“’) (2wl
. ]

Sp

Y el término (N+P+l), es dado por:

s
A(2+p,N+p+1) = —ng*l (=£=)2
P

Estas expresiones, se deducen de la ecuacidn (2.24),
condiciones de giro.

Para las lineas (N+2) a 2N.

La linea (N+14+d) donde d varia sucesivamente de 1 a (N-1),
los términos pueden ser obtenidos como sigue:

A(N+1+d,1) = E)—°-')3(1+7»1) - (
Sq
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Ahora bien para el término g, donde g varia sucesivamente
de 2 a d:

by-b, k by-b
1+ L - d -2 43 -1 d”"“g-14y1
A(N+1+d, g) (_—?Zi_) kw1'f;'+ (__?i__)
k. by~b
)f(l"*'l-g_l—lg "'lg) - (—Sd—g)alg
A(N+1+d, d¥1) = - xd ka iz Sarsys
. : k.o 2 Sy4
.El'térﬁihov(ﬁ;ii ésta'dado por:
N1 Siyay Pa by, 5
4 = = = ——= g - 2
A(N+1+d, N+1) > ( Sd) (Sd) 3y ) ( )

El termlno (N+f), donde f varia sucesivamente de 2 a d, esta
dado por:

s, £ bobe bybey

A(N+1+d, N+f) = - 3u
Sy

Este dltimo grupo de férmulas se deducen de la ecuacidn
(2.26), condiciones de deflexién.

Nota

En la formacién de la matriz [A] existen expresiones que
calculan dos veces el mismo término, para lo cual se toma como
el valor correcto el de la segunda expresidn. Este aspecto se
hace por facilidad en la programacidn, sin embargo, si analizamos
las expresiones (2.20), (2.21), (2.24) y (2.26) a detalle y las
comparamos - con las expresiones dadas para la formacidén de 1la
matriz [A], observamos gue estas Gltimas son validas para los
rangos dados.
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Formacidén del vector [R]

El vector [R] puede ser calculado separadamente para cada
linea de ruedas, asi mismo si 2 o més lineas de ruedas son
idénticas, esas diferentes lineas pueden ser sumadas para formar
un vector 1unico, gque puede ser utilizado para la solucién de
todas las lineas de ruedas simultédneamente. Este vector depende
de la posicidn transversal que guarda la carga con respecto a la
posicién de las vigas.

Las expresiones con las que se forma el vector son:

Linea 1
R(1)

i
-

Linea 2

R(2)

i}

o

=1

Lineas 3 a (N+1)

El término P, donde P varia sucesivamente de 3 a (N+1) esta
dado por:
b -b
R(p) = [~B—2]%
Sp

Lineas (N+2) a 2N

Término (N+1+d), donde d varia de 1 a (N-1) esta dado por:

R(N+1+d) = [ 2]3

by-b
S,

d

Nota:
Si los términos dentro del paréntesis son negatives se
tomaré&n iguales a cero.

Hay que hacer notar que mientras el vector [R] es Gnico para
una posicién de carga dada, la matriz [A] serd& calculada para
cada término de la serie, por lo que habrd también m vectores
[p); siendo m el niGmero de términos de la serie.

Una vez obtenidos el vector (p] para cada término de la
serie, se procede al céalculo de los momentos, cortantes y
deflexiones en las vigas longitudinales asi como en la direccidn
transversal del puente.
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2.3.3.-Cédlculo de los momentos flexionantes longitudinales.

De la expresidn (2.9 b), del subcapitulo (2.2.2) (andlisis
arménico), se puede calcular el momento debido a una carga
concentrada, en una viga simplemente apoyada como :

= K,5in( XX ) +K231n(2"x) +K3$m(3zx) o
(2.29)
donde: R
F 2L D=L
K, = 2Ly 1 WSJ.n( Xp) (2.30)

2 p=1 22

- 2Lxwper mnx,
Km—? pl,TWSln( 2 )

A este momento le ‘llamaremos momento 1libre. EI1 cual
corresponde a tomar el puente como una viga simplemente apoyada.

Aplicando ahora los coeficientes de distribucién a la
expresidn (2.29) de momento libre, obtenemos lo siguiente:

= (p,) 1 KSin(EX) + (p,), Ksln(“x) oo (2.31)

Donde n es el nimerc de viga y m es el nuimero de término
arménico correspondiente.

) . s - s s
Ahora bien por convergencia de esta lGltima serie, podemos
substituir la expresién por :

M, = (o) My, = K [(p) = (p,) ] Sin(EX) ~ & 1(p,) um(p,) ;) Sin( 2%
(2.32)
Donde para efectos de los programas gue se maneja como wéls
términos arménicos.
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2.3.4.~Cédlculo de los cortantes longitudinales en las vigas.
En forma similar al caso de los momentos, en base a la
expresidén (2.9 a) del subcapitulo (2.2.2), aplicando los

coeficientes de distribucidn, se puede calcular el cortante en
la viga m, por medio de la siguiente expresién:

2 2
'n = (p,,)lKlzCos( ﬂz{) + (pn)sz—LECos(——Z—}f) +... (2.33)

Y por convergencia:
V, = (pp) ¥, - Kl%[(p,,) <p,, 11 Cos( =) -

- k2% T T (o) (p,,) Jc::s(z’”‘) - (2.34)

2.,3.4.-Cadlculo de momentos transversales.

Para determinar los momentos transversales en un puente de
losa apoyada en vigas, es usual dividir la respuesta en dos
partes conocidas como momento global y momento local
respectivamente como se muestra en la figura

— ‘ e

1)

T 11 T

Figura 2,18 a) Deformacidén debido al momento global transversal.
b) Deformacidén debido al momento local transversal.
(Ref. 1)
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2.3.4.1.,~ Cilculo del momento global.

Con ayuda de la figura 2.16, nosotros podemos obtener el
momento transversal global M,, expresando las fuerzas de soporte
Py, Pyyvuene , Py dadas en las ecuaciones (2.17), (2.18), (2.19)
y los momentos resistentes myv,, mv,,..... , MyVn, en términos de
los coeficientes de distribucién por medio de las siguientes
expresiones:

k.
P, = PU(1+A)p, — —El-).lpz (2.35)
2

P.r = ‘P[-A’z-lpr-l +ﬁ (1% }:1"')’:,) Pr = f']?.i'l':ptd.] (2-36)
Para r=2,3,..,..,(N71)
p ] . .
Pyi= PI~Ay iPyen + (1+~E2) 0,1 o (2.37)
- K,
Y para los momentos resistentes
myv, = WS .Pp; (2.38)

El valor de P para el arménico g en las ecuaciones
anteriores puede ser expresado por la siguiente ecuacién:
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Por otra parte: se sabe Qhe§

M, == (D, ~— D,
Y. y ai 26X2

Debido a que el efecto de la relacién de Poisson es
insignificante en un puente de losa apoyada en vigas, el término

Fw
2 ax?

es despreciable por lo gue se tiene lo mismo que la ecuacidn
(2.22) escrita anteriormente.

Considerando los efectos de todos los términos de la serie
arménica, se puede ver que el momento transversal global a una
distancia x del apoyo de las izquierda esta dado por:

M, = FI 0P Sin(E)y + (B) Sin( L) [y-b] +... ..
* (Pyy) SIn(-E2E) [y-by.,) - Pesin (LX) [y-b,)

- (myvy) Sin(LEXEy - (myv,) sin(EEX) - ... = My Vi) SEin(EEX)
(=7 S oS1n{ =T

(2.40)

En esta expresidn g significa el valor del término para el
arménico q y ademis, si los términos dentro del los paréntesis
rectangulares son negativos no se tomaran en cuenta.

2.3.4.2.- Momentos locales

Debido a que el método semicontinuo, solo puede tener una
aproximacién de estos, se omitird su andlisis en esta tesis.
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2.3.5.-Cédlculo de cortantes transversales.

Estos se obtienen derivando la expre51on (2 40) con respecto
a Y quedando: , e =

v, —E""‘(w),,sln(q’”‘) + [(P),,sln(

)1,,1

+ [(Py.,) ,sin(?'%’—‘)l&_{f ['(,P)QSin,( EX)1,) (2.41)

El término ((P,), Sin(qnx/L)], es ignorado si y<b, y el
término [ (Py), 51n(qnx/L)]m es ignorado si y<b, y asi
sucesivamente.

2.4.-ANALISIS DE PUENTES CONTINUOS

Bidsicamente, el andlisis de puentes continuos, consiste en
encontrar las reacciones de los soportes intermedios por medio
del método de las fuerzas, para poder tratar posteriormente al
puente como simplemente apoyado y poder asi aplicar el método
semicontinuo descrito anteriormente.

A continuacidén se describird brevemente el método de las
fuerzas.

Consideremos un puente con m soportes intermedios,
simplemente apoyado en sus.extremos como se muestra en la figura
siguiente.

b4 f 3

Figura 2.19 Esquema del método de las fuerzas para resolver puentes
continuos. {(Ref. 1)
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Observemos que se tiene una estructura estiticamente
indeterminada, dado gque existe una redundancia causada por los
soportes intermedios. Sin embargo estas reacciones pueden ser
determinadas con el fin de reducir la estructura a un problema
isostatico el cual guedaria representado por una viga simplemente
apoyada sujeta a una serie de cargas dirigidas hacia abajo, las
cuales representan las cargas externas aplicadas al puente, y
cargas concentradas ubicadas en los soportes intermedios
generalmente dirigidas hacia arriba, las cuales representan las
reacciones en los apoyos.

Para el «calculo de las reacciones en los soportes
intermedios por medio del método de las fuerzas se siguen los
siguientes pasos:

1) .-Remover 1los soportes intermedios y calcular 1las
deflexiones en las posiciones correspondientes a estos debido a
la aplicacién de cargas externas. Estas deflexiones pueden ser
calculadas por medio la teoria desarrollada anteriormente del
método semicontinuo.

2) .—-Se trata al puente como simplemente apoyado en sus
extremos, encontrando las fuerzas (generalmente dirigidas hacia
arriba), en las posiciones correspondientes a los soportes
intermedios. Para calcular el valor de las estas reacciones
consideremos los siguientes términos para el caso general:

m+1 NaGmero de claros.

m Ndimero de soportes intermedios.

Sy 83,00y S Deformacidén inicial en cada apoyo.

£,, £,..., £ Flexibilidades de los soportes intermedios.
R, Ry,e.0, R, Reacciones en los soportes intermedios.

La deflexién vertical total en el apoyo i esta dada por:
(3 ;+R;F;)

Por compatibilidad de deformaciones esto debe ser igual a
la deflexién causada por las cargas aplicadas (&;) menos la
deflexidén en el apoyo i al aplicar una carga unitaria en el apoyo

j (w;) por lo que se tiene:
(6;#R; ) = @y = (Ry@yy * Rp@yp +ev oo+ Ryldgy)
Factorizando y agrupando té&rminos podemos representar esto

en el siguiente arreglo matricial:

wyy + fi une : Wym R w - By
way we + fo - Wan Ry | _ &y = By

Wy Wz ¢ W F S R @, — dn
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Las diferentes deflexiones w; son calculadas en el paso 1y
asi mismo se pueden calcular las diferentes deflexiones w;.

Las reacciones en los soportes intermedios se calculan
resolviendo el sistema formado.

3) .—-Calculadas las reacciones intermedias se procede a

analizar el puente como isostatico aplicando nuevamente el método
semicontinuo.
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SECUENCIA DE PASOS PARA EL ANALISIS DE PUENTES
SIMPLEMENTE APOYADOS POR EL METODO SEMICONTINUO

( CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL PUENTE )

CALCULAR MOMENTO LIBRE ML, Y LOS COEFICIENTES DE
MOMENTO K

A
CALCULAR EL VECTOR (R} , ESTE VECTOR DEPENDE DE

LA POSICION QUE GUARDA LA CARGA CON RESPECTO A
LA POSICION DE LAS VIGAS

CALCULAR LAS CONSTANTES C, Kr, ALFA, MU, LAMDA Y
ETA PARA EL ARMONICO NUMERO 15

CALCULAR LA MATRIZ [A] PARA EL ARMONICO No. 15,
ESTA MATRIZ AGRUPA LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS Y MECANICAS DEL PUENTE

y

RESUELVE LA ECUACION MATRICIAL [A] [RO] = [R], PARA
OBTENER LOS VALORES DE LOS COEFICIENTES DE
DISTRIBUCION [RO]

o
! o

z ( CALCULA LAS CONSTANTES DEL PASO 4 )
<

0

g Y

& CALCULA LA MATRIZ [A]

g

g

] v

z

g

C RESUELVE LA ECUACION MATRICIAL (A} [RO] = [R] )

CON LOS VALORES DE LOS COEFICIENTES DE
DISTRIBUCION OBTENIDOS, CALCULAR LOS MOMENTOS Y
CORTANTES TANTO LONGITUDINALES coMo
TRANSVERSALES APLICANDO LAS ECUACIONES
CORRESPONDIENTES DESARROLLADAS EN ESTE CAPITULO




CAPITULO 111/

MODELIZACION EN BASE

A RETICULAS DE VI/IGAS




3.1.-JUSTIFICACION

Un puente compuesto de losa apoyado en vigas lo podemos
idealizar como un ensamblaje de elementos longitudinales vy
transversales al puente. Los elementos longitudinales representan
a las vigas longitudinales del puente mientras que 1la losa la
podemos representar por un namero determinado de elementos
transversales.

Este procedimiento se realiza con el fin de poder analizar
a la superestructura del puente por medio de paquetes y programas
de cémputo los que facilitan enormemente los calculos.

El utilizar un modelo para representar a un puente por medio
de una reticula nos da una aproximacién de la realidad, sin
embargo la utilizacidén de este método requiere de un conocimiento
de las propiedades mecdnicas de los elementos gqgue se van a
idealizar. Este dltimo punto es fundamental para el éxito de este
procedimiento, ya que tenemos que asegurarnos de dar a la viga
idealizada las propiedades de la viga real.

En el caso particular de esta tesis en la cual se analizan
puentes rectos a base de losa apoyada en vigas cuya seccién
transversal se muestra en 1la figura 3.1. se recomienda lo
siguiente:

BEEEREE

Empatriilode

B) Purnle de wigas ¢ losas

a).-Situar 1los ejes de las vigas longitudinales del
emparrillado coincidentes con los de las vigas reales.

b) .~S1 existe un nUmero excesivo de vigas longitudinales,
caso de puentes con seccidn transversal muy grande, las vigas de
la idealizacidén no deberé&n sustituir a mds de dos de las vigas
reales, cuidando gue las caracteristicas de inercia de la viga
equivalente sea la misma que la de las vigas reales.

c).-En el caso de vigas muy anchas, estas se pueden
idealizar como dos vigas, cada una con la mitad de las
propiedades de la viga real.

d) .~Con relacidn a las vigas transversales se puede tener

la libertad en su disposicién, no obstante se procura gque su
nGmero sea inmpar.
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L é),—Es conveniente considerar elementos igualmente
espaciados'y paralelos a los bordes y apoyos del puente.

JFf).-La separacién entre vigas transversales a la existente
entre vigas longitudinales deberéd de ser aproximadamente 1.5:1.

g) .-En el caso de que el tablero que se considera sea muy
largo y estrecho la relacidn anterior puede modificarse a un
maximo de 2:1.

h) .-En tableros muy anchos la relacidén puede tomarse 1:1.

Hay que tener presente que el aumento en el namero de
elementos transversales de tal forma que la relacidn sea wmenor
de 1:1 no representa una mejoria considerable en los calculos,
sin embargo muchas veces esta separacidn depende de la distancia
entre las cargas aplicadas al puente, ya gque generalmente
interesa conocer las respuestas en el puente para una ubicacidn
dada de una linea de ruedas cuyas cargas caen fuera de los
elementos del emparrillado como se muestra en la siguiente
figura.

vipat irongveraniet wigas longnudingies

f\§§>\ bwklmnk—u _ﬂ

] i’ \ /
- 3] 8
+ 37 s
I A
1.4 .

e e e

Figura 3.2 Tablero de un puente. (Ref. 2)

En tal caso es justificable colocar un nimeroc muy grande de
elementos transversales a fin de gue las cargas estén aplicadas
en algin elemento del emparrillado o cuando menos estén muy
cercanas a alguno de ellos. Esto es importante porgue en general
los vehiculos para disefio de puentes presentan distancias entre
sus ruedas qgue a veces no son faciles de manejar en una; reticula
con pocos elementos transversales, de tal forma que si el
andlisis es llevado a un programa o paquete de cémputo muchas
veces estos no reconocen cargas gue no estén aplicadas en los
nodos o en los elementos del emparrillado.
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3.2.-PROPIEDADES EN FLEXION Y TORSION

El principal problema en el cadlculo de tableros de puentes
idealizados como una reticula, lo constituye la determinacién de
las caracteristicas mecadnicas de las vigas.

Los resultados dependen de gué tanto se puedan diferenciar
los elementos del puente. Asi por ejemplo en puentes a base de
losa apoyada en vigas se obtienen buenos resultados ya que la
losa y la viga estdn claramente diferenciadas, esto no ocurre en
puentes con seccidn cajén o en losas aligeradas en donde los
resultados suelen ser pobres debido a la incertidumbre en las
caracteristicas mecénicas de los elementos del enmparrillado
equivalente.

En la evaluaciédn de las caracteristicas mecénicas del
emparrillado, se deben tener en cuenta las condiciones
siguientes:

3.2.1.-Vigas longitudinales

La inercia a flexidén se obtiene de la seccidn compuesta por
la viga y la zona de losa comprendida entre los puntos medios de
la separacidén entre vigas. Sin embargo, en los casos en los que
esta separacidén es importante, se debe limitar la colaboracidn
del ancho de la losa a L/6, siendo L el claro de la viga o la
distancia entre los puntos de momento nulo en flexidn
longitudinal en el caso de tableros continuos.

La rigidez a la torsidén se obtiene sumando las rigideces
torsionales de los rectdngulos parciales gque constituyen la
seccién compuesta, tomando en cuenta gque la contribucién de la
losa se divide por 2.

.

) [

D) Yot b 5t By
it

' 1
fon k111 o083 =y

Figura 3.3
4 3
J = E.{=z k,eib; + ——elbl
con ( 3.1 )

k; = 1(1063 )

48



'3.2.2.-Vigas transversales.

si no existen diafragmas, la rigidéékéﬁiafflexién es el
doble de la de torsidn de tal forma que: G ERITR .

EI = 267
_ ET
J = 3G

( 3.2 )
En el otro caso se evaldan las rigideces de la seccidn T
resultante, teniendo en cuenta el ancho efectivo de la losa.

Si en el caso que se desea analizar, las vigas que conforman
la estructura son muy anchas, entonces la losa se incluye a
efectos de flexidn y torsidén obteniéndose las inercias de esta
seccidén en T.

Conviene recordar que en la rigidez torsional, la
contribucién de la losa es la mitad de su valor real dada la
continuidad existente, por lo dgue se puede obtener de las
expresiones (3.1).

Si se dispone de un emparrillado con 2 vigas por viga real,
se debe asignar a cada una la mitad del valor de las
caracteristicas mecéanicas.

En el caso de emparrillado con 2 ejes de viga por viga real,
existen dos clases de ‘'vigas transversales, aguellas due
representan la losa Gnicamente y aquellas mds rigidas
comprendidas en el tramo gque separa a las vigas de 1la

idealizacioén.

61 Sscewn lransversol  toblers reat

b1 Sgcerdn iransversal  Emporniliado

Figura 3.4 a) Tablero real.
b) Emparrillado. (Ref. 1}

por lo que las propiedades se pueden calcular como:

bh?
12

bh3
6

(3.3)
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CAPITULO IV

METODO DE P.D. CART




4.1 INTRODUCCION.

Como se vid en el capitulo IIIL, las respuestas que se tienen
en un puente pueden ser obtenidas por la idealizacidn del puente
por medio de un ensamble de vigas entrecruzadas. Sin embargo es
posible aplicar un método a un puente de losa apoyada en vigas
considerando gue la losa va a actuar como elemento de conexidén
trasversal directamente. Siguiendo esta base es como el método
P.D.CART analiza trasversalmente a un puente.

El método de P.D.CART, tiene por objeto obtener las lineas
de influencia de la seccidn trasversal a la mitad del claro; las
cuales son obtenidas a partir de aislar la franja trasversal
central de ancho unitario del puente. Analizando a ésta por
‘separado; esto es , se analiza la viga con los efectos que le
produce la porcién de losa allegada a ella y posteriormente 1la
porcidén de losa comprendida entre dos vigas, siguiendo la teoria
de las placas y considerando también los efectos que le producen
las vigas.

4.2 PRINCIPIO DEL METODO.

Consideremos el tablero de un puente formado por claros
independientes de longitud L, compoesto de m vigas longitudinales
sin diafragmas con excepcién de su apoyo, ligadas por una losa
que supondremos para simplificar los desarrollos de espesor h
constante. Estas caracteristicas las podemos visualizar en la
siguente figura:

0

Figura 4.1 Seccion de un puente recto (Ref. 1)

Se suponen vigas rectas de seccidn constante en el sentido
longitudinal (Ox). Se define 2a; el ancho de la viga n; y b; en
ancho de 1la porcién de 1losa entre dos vigas. LLamaremos
respectivamente a R, = EI; y T, = GK; como la rigidez a la flexidén
Yy a la torsidén siguiendo el eje Ox.

En los extremos, las vigas son simplemente apoyadas en

flexidn, pero empotradas a la torsidén, gracias a la suposicién
de poner una viga transversal en los apoyos del puente.
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La estructura definida anteriormente tiene un gradeo de
hiperestaticidad internc muy elevado.La simplificacién de su
andlisis es debido esencialmente al funcionamiento de la losa
como una placa, considerando esta como bandas trasversales
independientes entre las vigas. Esta hipétesis, desprecia los
efectos de la flexidédn longitudinal debido a la 1losa, lo gque
conduce a una estructura menos hiperestdtica que la estructura
real, sin embargo esta simplificacidn nos permite obtener las
lineas de influencia transversal de un puente con una
aproximacién aceptable.

a) Analisis de la porcién de losa comprendida entre dos
vigas.

Llamemos i al tramo de losa comprendida entre las vigas (i-
&eneidb) fradvexrsalidez flexionante por unidad de longitud en el

Eh?
12(1—vﬂ

»tl’ %, ! ﬁ'

a4 ¢ )
L 1 .
¥ "
L , i
T N h|
Figura 4.2 Seccidn de losa entre viga. (Ref 3).

De la figura 4.2 , podemos observar lo siguiente:

* v/ y v;’’, son los esfuerzos cortantes por unidad de

longitud en los extremos.
* m/ y m’’, son los momentos flexionantes por unidad de

longitud en los extremos.

Esta losa puede estar sujeta una carga q,(x) situada a una
distancia ;.

b) Caso de la viga n;.

Figura 4.3 Seccidn de la viga n;. (Ref 3).

52



La viga n; esta sometida a una flexién en su plano vertical
y una torsién en el sentido longitudinal caracterizado por el
dngulo de rotacidén {;. Ahora bien, notamos que V, y T, son los
esfuerzos cortantes y los momentos torsionantes respectivamente
¥y quedan en funcidén del eje x.

La viga estad sometida por la losa gque le es allegada a:

* a la intensidad v’ y m’’ de los esfuerzos cortantes y
mementos flexionantes trasmitidos por la porcién de losa n;.

* a la intensidad v’ Yy m,;,’ de los esfuerzos cortantes y
momentos flexionantes trasmitidos por la porcién de losa n;,,.

Por otra parte, la viga puede estar sujeta a una carga
repartida de intensidad g;(x), situada a una distancia « de su
seccidn media.

Ahora bien, en lo referente a los desplazamientos se
establece que el desplazamiento vertical al origen de la porcidn

de losa n; (concurrente a la viga ng,), es igual a:
2,50 @40,

y los desplazamientos verticales en su extremo (que concurre
a la viga n;), son iguales a:

Z,; — aif;

Por otra parte, los adngulos de rotacidén transversal de los
extremos de esta porcién de losa son iguales respectivamente a:

0;, ¥ 9

Consideremos una seccidn transversal de la estructura,
comprendida entre las abscisas x y xX+dx con dx=1. La parte de la
viga i comprendida en esta seccién estd en equilibrio bajo la
accién de:

a) las cargas directamente aplicadas.

b) las reacciones M y T situadas a la izquierda y a la
derecha de los patines.

c) las reacciones ejercidas por el deslizamiento sobre las
dos caras verticales de la franja por las partes de la viga i que
comprenden a la franja Yy due se encuentran dirigidas hacia
arriba. Esto da como resultado un esfuerzo vertical - R(x) y un
par de torsién -AM;(x).
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Figura 4.4 Porcion transversal del puente sujeta a esfuerzos y
reacciones. (Ref 4).

donde R; es el valor de la carga vertical y AM; es el valor
del par de torsidén aplicado en la viga i.

Para simplificar los célculos reduciremos los esfuerzos
aplicados a una seccidén media (vertical) A; de la viga i.

Los esfuerzos internos ejercidos dentro de la seccién
transversal a ambos lados de la franja considerada A; son los
siguientes:

-esfuerzos cortantes: a la izquierda T; y a la derecha

T, = T - (-R)-
-momentos flexionantes: a la izquierda M' y a la derecha
Mi = M' - AMi.

Lo anterior lo podemos observar en la figura siguiente:

Figura 4.5 Esfuerzos y momentos en la franja A;. (Ref 4).
Ecuacidén de deformacidén de la viga i

Aplicando la ecuacidén de la eldstica se tiene que la carga
actuante y el momento flexionante en la viga i, se pueden
expresar de la siguiente forma:

2
d?w

diy;
' Tax?

J.dxq

D = -R,(x) ; Kp; = AM; (x) (4.1)
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Desarrollo de la serie de Fourler para las cargas externas
aplicadas.

Representemos a las cargas exter

aplicadas del puente por
medio de la siguiente serie: T

- L
q; = El qimSln( T

férmula que sera vialida para q
consecuencia y w, R y AM. ;

Pongamos:

Si suprimimos el indice m para simplificar la expresién las
ecuaciones dadas en 1 las podemos reescribir como:

(4.2)

= -y

Para cada uno de los términos de desarrollo en la serie de
Fourier, la seccidén transversal de la estructura se comporta
entonces como una viga continua apoyada y empotrada eldsticamente
a la derecha de la franja asciurada A, de cada viga i.

Para estudiar las respuestas de un claro i (a,,, A;) es
necesario distinguir las gque son debido a las cargas aplicadas;
por una parte las aplicadas directamente en el claro i y por otra
las que estdn aplicadas a la izgquierda y a la derecha de este
claro.

4.3 -DESARROLLO TEORICO DEL METODO

claro independiente asociado al claro real i

a. Supongamos el claro i independiente. Sea a;, b; y c; los
coeficientes de flexibilidad. El claro estd sujeto a esfuerzos
exteriores reales siendo t;, y t’; los esfuerzos cortantes en los
extremos de esta seccidn, y 0., , 0’, sus rotaciones como se
muestra en la siguiente figura:
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Figura 4.6 Esfuerzos cortantes y rotaciones en el claro i. (Ref 4}.

b. En la viga real:

/ !
- Mi-M Mi-M,
Ty= ti_l-f-_‘l_l_i;’_- ;. T‘,,; = t§+‘—l'l_i_-]-. . (4.3)
: B 1o i

_' IR 1, Yi~ Vi
Wy =8, _aiMijL “bMy+ i

Pwgp s 6§+b1Mi_l+ciMi'+————y‘-yi‘l
1 A Iy
: (4.4)
donde
_ . d g2 . _ d _, d?
a; = €; = G—A—(3+4—i—2) H bi = A (3 4?)
Cconstantes

de apoyo de la izquierda.

La viga no estd sometida a alguna carga a la izquierda de
A; como se ve en la figura.

Figura 4.7 Momentos y cortantes en el claro provocados por carga aplicada
a la derecha de Ai. (Ref 4)
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Los desplazamientes en A; son una funcidn llneal y homogénea

de los esfuerzos aplicados por la derecha.

Oy = NM=$; Ty 1= My Ty

Teniendo en cuenta de la expresion (2)

/ R
wy = mMp- Ty i Yy = Mim LTy

Con

1y

2
Py
1+o,0;

L+eg,

= \ - P
Ny = by 1+an; i

(4.5)

(4.6)

(4.7)

De la segunda ecuacidén dada en la expresidn (2) y la primera

ecuacién dada en la expresidén (5) se deduce lo siguiente:

AM; = -a;(N;M;-b,T;) ;0 bien M| = 1+<b —1 b, Ty
1443
De la expresién (4) con 6§, = 6’;, = 0 da:
(4.4.1)
W = Wy gtlageby) My+(by+o;) My
Y
[
(4.4.2)
Vi = Y+l (@ vayMy +byMy)
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J..'Entonces, reescribiendo la expresién (4.4.2) con los valores
de y;-dela primera ecuacidén de (2), y;; de la segunda ecuacidn de
w;, de.la primera ecuacién de (5), T/; y T,, de la ecuacién

(5,
(3) con-t’; = t;,; = 07 obtenemos:

/

M
My = —piMi-0, 1T, Ty = (1+p,) vo 1y (4.9)
i

-con
Ttk i
2 1
1i ! (4.10.1)

Pi= F,  +k .
Wpgragrit—ie d)_;_.l
i 1

b

i

K

g, = 112 {4.10.2)
i FyqtK U
Fl

Ny +a;+ £ +2 ¢i-1
1;

i

Identificando, las deformaciones dadas por la primera
ecuacién de (2), la segunda ecuacidn de (4) y la ecuacidn (6),

obtenemos:

(4.11)
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v i
Cialculo practico: partlendo de la 1zqu1erda (Ao)

a. La parte del volado no est4 cargado:

RISy

Figura 4.8 Franja transversal del puente. (Ref 4).

~De la expresidn (2) tenemos

AM, = -My = -x0, } R, =T, = -2e
ko

De la exppresién (5) tenemos

M, N,

“’o=u_an=xf§—¢oTa P Yo = KTy = By ~ FoTy
De donde:
I = =
Ny = — ’ do = 0 4 Fo = K
aD

b. Donde p, y = o) se obtienen de la ecuacidn (10), n, , P

y £, de la ecuacién (11) y finalmente N,, ¢, vy F, de la expre51on

(7).

c. Se recomienza el proceso para el subindice 2 y asi
sucesivamente hasta haber determinado los constantes para el
subindice n.
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:Ni: 17I.7; ¢/= ‘P{ . F_i=f’
l+ang.: l+a;n; 1+ean;
bj F1+Kj 1 ¢1
/ 1;
Pi = 7
Fi+K
N1/+C1 ST LY ¢
. 2 1;
., i
Ky
2
o = 1i
1
Nl{+ci+ﬂ_z__ d”'
l; i
/ 2/ . .
k. .
{2 (1+ph) 5 £l o= K (L-of

F K;. :
Rl = apodtettg Piy Gl

lf 1} cf,- i

Calculamos estas constantes a partir de la derecha

N=-X ; ¢,=0 ; F,=K,etc.
an

n
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caso del claro i sometido.a carga:

Wyey = Nyy My = $iaTiy

o, =Nl = Wl vy = 4l e Elrd
Tt “.;il . 9 M
R ; Mot H "
=) o=, |e=

-r
-Ret ;
AN.-WJ/ ‘"":l/

Figura 4.9 Interaccion claro viga. (Ref 4).

Reemplazando T,, ¥y T, por sus valores de la expresidn (3),
e introduciendolos en (4), obtenemos:

/ /
() ity Fia L, Fiy F
FACRCL R s e Pt R e rEE SR
( 4.12)
(b ——d)“"‘ﬂbé -———F“"1+F‘€)M v X (F,_+ £y yM! =
i l.i lf i-1 3 A=1 02 £z
) Fy Fi.
-03- Eiam (@4 50) £
1

De donde los valores de las dos incognitas: M, y M y por
lo tanto, por la ecuacidén (3), estas de T, T;’.

Caso de un tablero simétrico:

En el caso de un tablero simétrico con respecto a su eje
longitudinal O%, tenemos las igualdades siguilentes, entre los
términos puestos uno arriba del otro, dentro de los dos tableros

siguientes:
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a. Factores relatiVQSja¢uniépOY6 (Vigés“ag”o afh)l” 

Apoyo A; K a;' Fy
Apoyo simétrico '

Ay Kui

b. Factores relativos a. un:

Claro A A a b i?h:} 1 hi: g
Claro simétrico ) ; :
Asi Anier Chrii+1 by At loin P! nin O/ it

Por lo tanto, basta con calcular los valores no acentuados
de 0 a mn para los relativos a un apoyo y de i a n para los
relativos a un claro.

4.4 LINEAS DE INFLUENCIA.

a. Esfuerzos dentro de las vigas: R; y AM;
b. Esfuerzos dentro del volado superior:

Los momentos transversales dentro del wvolado 1-2 son
anotados, con empotramiento en la vigas: 1y, y 2 i, , y a medio
claro : [,.

Primer caso: La carga es aplicada fuera del claro 1-2 las
lineas de influencia de u se deducen de las de M y T.

Por ejemplo:

B, = M, + T,6 (- Py, para— 8sx<0),6

By = M - (28+d)T] (+ P para:0sx<28+d)
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Segundo caso: La éarga P, esta aplicada directamente sobru
el claro 1-2

E]l proceso anterior en el cual la losa superior es cortadu
como diafragma no nos permite darnos cuenta de su comportamientu
real local como losa. Para solucionar esto, podemos operar de
manera gque nos permita regresar al caso anterior.

N ' > 4

Figura 4.10 (Ref 4).

a. Supongamos las trabes fijas: son en este caso R; las
reacciones de apoyo (fuerzas y momentos) de las trabes sobre el
volado intermedio (perfectamente empotrado).

b. Apliguemos a la estructura real simulténeamente la carge
exterior P y las dos reacciones R, y R, considerando é&stas com.
cargas exteriores. El sistema estd en equilibrio y por definicidén
de reacciones las trabes no se desplazan ni sufren ningin
esfuerzo. Las reacciones de apoyo mituo de las trabes y los
volados son nulos.

c. Apliguemos ahora en las trabes de la estructura real, cl
sistema de cargas exteriores directamente opuesto al sistema dc
R;, o sea (-R;). Esto nos permite calcular los esfuerzos internos
resultantes en las trabes y el wvolado.

d. Los esfuerzos que la carga P desarrolla realmente en las
trabes son iguales a los que crea el sistema de carga total:
(P + R ) - R = P, por lo tanto ya gue el sistema ( P + R; )
genera esfuerzos nulos, son iguales a los que desarrolla ei
sistema ( - R)).
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SECUENCIA DE PASOS PARA EL ANALISIS TRANSVERSALDE PUENTES
POR EL METODO DE P.D. CART

( CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL PUENTE )

C:OEFICIENTES DE FLEXIBILIDAD DE LAS TRABES DEL PUENTE)

y
CALCULA LAS CONSTANTES DE APOYO DE LA IZQUIERDA

PARA LAS VIGAS . ESTAS CONSTANTES DE APOYO SE
CALCULAN PARA LAS VIGAS N-1 A O

/
[CALCULAR LAS CONSTANTES DE APOYO A LA DERECH/j

PARA LAS VIGAS 0 A N-1

Y
C DETERMINAR LOS EFECTOS DE CARGA EXTERNA )

Y

C APLICACION DE LAS ECUACIONES DE REPARTO )

( CALCULO DE ELEMENTOS MECANICOS )




CAPITULO V

COMPARACION DE RESULTADOS




V.- COMPARACION DE RESULTADOS

Por f&cilidad en el analisis y comparacién de resultados se
manejar& una sola linea de ruedas con una carga unitaria, la cual estara
aplicada siempre a la mitad del claro y solo variard en cuanto a su posicién
transversal. Esta posicidén esta dibuyjada en la parte superior derecha de cada
grédfica.

Longitudinalmente se comparan el métcdo semocontinuo y 1la
idealizacién por medio de reticula, obteniendo para cada posicién
de la carga los diagramas de momentos flexionantes y fuerzas
cortantes en cada viga.

Transversalmente se compara el método semicontinuo y el método
de PDCART obteniendose los diagramas de momento flexionante y
fuerza cortante en la seccidn transversal a la mitad del claro.

Solo se presentardn los resultados obtenidos de los programas
de computadora para un caso especifico de un ejemplo, con el fin de
obsevar el funcionamiento de los programas, para los demas casos y
ejemplos solo se presentan las graficas de elementos mecanicos,
gr&ficas que fueron construidas con los resultados obtenidos de los
programas de computacidén dados.

Cabe hacer mencién gque se deberda tener en cuenta 1la

compatibilidad en las unidades de los ejemplos que se manejan ya
que en funcién de esto se obtienen los resultados.
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EJEMPLO No. 1

DATOS8 DEL PUENTE:

CLARO DEL PUENTE. 1016
ESPACIAMIENTO ENTRE VIGAS. 100
ESPESOR DE LOSA. ‘ 7.5

MODULO DE ELASTICIDAD E DEL - R
MATERIAL DE LAS VIGAS ¥ LOSA. 30X 106?', -

MODULO DE CORTANTE G DEL MA- LT
TERIAL DE LAS VIGAS Y LOSA. i:8'x:10%

MOMENTO DE INERCIA I DE LAS o :
VIGAS. 6.124 X 10°

INERCIA A LA TORSION J DE LAS
VIGAS. 0.177 X 10°
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'plaﬁtan- T

Figura 5.1 Seccion transversal y planta del puente. (Ref 1).
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ENTRADA DE DATOS DEL SAPSO PARA EL°ANALISIS DE LA RETICULA °
TITLE EJEMPLO 1. D R

SYSTEM

L=5 R=0

JOINTS

1 =0 =0 2=0

9 X=1016 Y=0 2=0 G=1,9,1
10 =0 ¥=40 7=0

18 X=1016 Y=40 2=0 G=10,18,1
19 =0 Y=140 2=0

27 X=1016 Y=140 2=0 G=19,27,1
28 =0 ¥=240 2=0

36 X=1016 V¥=240 2=0 G=28,36,1
37 =0 ¥=340 2=0

45 X=1016 Y=340 2=0 6=37,45,1
46 =0 Y=440  2=0

54 X=1016 Y=440  2=0 G=46,54,1
55 =0 ¥=480 2=0

63 X=1016 Y=480 2=0 G=55,63,1
RESTRAINTS

1,55,9 R=1,1,1,0,0,0

9,63,9 R=1,1,1,0,0,0

FRAME

NM=2 NL=2

1 I=10000,6.124E5 J=0.177E5 G=1.5ES
2 1=3972,750%7.5%7.5/12 A=847.5 J=7945.22 G=1.5ES5
1 PLD=50,0,-1

2 PLD=50,0,-1

1,1,10 G=2,1,1,1 M=2 LP=1

4,4,13 M=2

5,5,14 M=2

6,6,15 M=2

7,7,16 G=5,1,1,1 M=2

13,13,22 M=2

14,14,23 NSL=1 M=2

15,15,24 M=2

16,16,25 G=6,1,1,1 M=2

23,23,32 NSL=0,2 M=2

24,24,33 G=30,1,1,1 M=2

55,10,11 G=7,1,1,1 M=1 ‘
63,19,20 G=7,1,1,1 M=1

71,28,29 G=7,1,1,1 M=1

79,37,38 G=7,1,1,1 M=1

87,46,47 G=7,1,1,1 M=1

LOADS

14 =3 Fr=0,0,-1
23 L=4 F=0,0,-1
32 L=5 F=0,0,-1
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ENTRADA DE DATOS DEL PROGRAMA SECAN1, o
PARA EL ANALISIS DE PUENTES POR EL METODO SEMICONTINUO .

EJEMPLO 1

5,5,1016,3E6,1.5E6

100 100, lOO 100

6. 124E5 6. 124E5 6.124E5,6. 124E5 6. 124E5
0.177E5,0.177E5,0,177E5,0.177E5, 0 177E5:
7.5,3E6,1.5E6

1

1

- 508

1
400

s : ]
0,127,254,381,508
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EJEMPLO No. 2

DATOS DEL PUENTE:

CLARO DEL PUENTE. 30 m
ESPACIAMIENTO ENTRE VIGAS. 4.75 m
ESPESOR DE LOSA, 0.20m

MODULO DE ELASTICIDAD E DEL
MATERIAL DE VIGAS Y LOSA. 2 X 10% T/m?

MODULO DE CORTANTE G DEL MA-
TERIAL DE VIGAS Y LOSA. 8 X 10° T/m?

MOMENTO DE INERCIA I DE LAS
VIGAS. 0.605 m*

INERCIA A LA TORSION J DE LAS
VIGAS. 0.610 m*

N
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Seccion transversal y planta del puente. (Ref 6).



ENTRADA DE DATOS DEL SAP90 PARA EL ANALISIS DE LA RETICULA

TITLE EJEMPLO 2
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ENTRADA DE DATOS DEL PROGRAMA SECAN1,
PARA EL ANALISIS DE PUENTES POR EL METODO SEMICONTINUO

EJEMPLO 2

5,3,30,2E6,8ES
4.75,4.75
0.605,0.605,0.605
0.617,0.617,0.617
0.19,2E6,8ES5

1

1
15

[

9.5

-y

0,5,10,15
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EJEMPLO No. 3

DATOS DEL PUENTE:

CLARO DEL PUENTE.
ESPACIAMIENTO ENTRE VIGAS.
ESPESOR DE LA LOSA.

MODULO DE ELASTICIDAD E DEL
MATERIAL DE VIGAS Y LOSA.

MODULO DE CORTANTE G DEL
MATERIAL DE VIGAS Y LOSA.

MOMENTO DE INERCIA I DE LAS
VIGAS.

INERCIA A LA TOSION J DE LAS
VIGAS.
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ENTRADA DE DATOS DEL SAPS0 PARA - EL ANALISIS DE LA RETICULA

TITLE EJEMPLO 3

SYSTEM
L=3 R=0

JOINTS

1 X=0
7 X=24
8 x=0
14 X=24
15 X=0
21 X=24
22 X=0
28 X=24
29 X=0
35 X=24

G=1,7,1
G=8,14,1
G=15,21,1

G=22,28,1

KKK KKK KR
L O T
VWONNSBRRPOO

N~

[oR e}
NNNNNNNN NN
Wwaeannwnn
CO0O0O0OO0O0QO

G=29,35,1

RESTRAINTS
1,29,7
7,35,7

FRAME
NM=3 NL=1

1 I=.01,.1768 A=0.9852 E=2000000 J=0.0032 G=800000
2 I=.00266,0.00266 A=0.8 E=2000000 J=0.0052 G=800000_
3 I=0.0013,0.0013 2A=0.4 E=2000000 J=0.00266 G=800000
1 PLD=1.57,0,-1

C ELEMENTOS
1,1,8 G=
2,2,9
7,7,14
9,9,16
11,11,18
12,12,19
16,16,23
23,23,30
29,8,9
35,15,16
41,22,23

LP=1 M=

BPRRBRERE PPN
e =

P nenrnl

HRRRERR PN

QAN ZA 606
BRRRIRR
W0
FPREODNDDNWNW

P

LOADS
11 L=2 F=0,0,-1
18 1I=3 F=0,0,-1
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ENTRADA DE DATOS DEL PROGRAMA SECAN1,
PARA EL ANALISIS DE PUENTES POR EL METODO SEMICONTINUO

EJEMPLOC 3

5,3,25,2E6,8E5
3.14,3.14
0.1768,0.1768,0.1768
0.0032,0.0032,0.0032
0.20,2E6,8E5

1
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6.28

4

0,4,8,12
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RESULTADOS DEL PROGRAMA

SECAN1,ANALISIS DF PUENTES POR EL
METODO SEMICONTINUO o

NUMERO DE HARMONICOS : b
NUMERO DE VIGAS : 3
CLARO DEL PUENTE : 25.0

INFORMACION DE VIGAS :
khkkkkhhkhhhkkkkdkkhdkkhik

MODULO DE ELASTICIDAD : .2000E+07
MODULO DE CORTANTE : .8000E+06
VIGA MOMENTO DE INERCIA A LA
NO. INERCIA TORSION
1 - 1768E+00 .3200E-02
2 .1768E+00 .3200E-02
3 .1768E+00 .3200E-02

ESPACIAMIENTO DE VIGAS :
Khkkkhkkkdkkhdkokhhhhkhk

PANEL ESPACIAMIENTO A DISTANCIA A LA

NO.. DE VIGAS 'VIGA DE LA TIZQ.
1 3.14 3.14
2 3.14 6.28

INFORMACION DE LA LOSA
hdkkkhkkokhhkhdokdodkkhk kkk

ESPESOR MODULO DE MODULO DE
ELASTICIDAD CORTANTE
.20 .2000E+07 .8000E+06

INFORMACION DE CARGAS
hkhkkkhkkddkhhhkhkdhhhkhdkdkk

NO. DE CARGAS EN UNA LINEA LONGITUDINAL : 1
CARGA VALOR DE DISTANCIA AL
NO. LA CARGA APOYO DE LA IZQ.

1 1.00 12.00
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NUMBERO DE LINEAS DE CARGA : 1
LINE DE'

DISTANCIA A LA
CARGA. NO. VIGA DE LA IZQ.
1 3.14
NO. DE PUNTOS DE REFERANCIA : 4
PUNTOS DE REFERENCIA : 1 2 3 4
-DISTANCIA AL APOYO DE LA IZQ.:.00 4.00 8.00 12.00
COEFICIENTE DE MOMENTO DEBIDO A UNA LINEA DE RUEDAS
hhkhhkhkkhkhkhkdrAkhrhkhkrdkhhhhhhhhhhhrhkhhhhhhkdhkhkhkkihhkhik
HARMONICO COEFICIENTE DE MOMENTO
NO.
1 .5056E+01
2 .1587E+00
3 -.5529E+00
4 -.7874E-01
5 .1927E+00
R VECTOR:
khkkkkkkk
LINEA TERM
NO.
1 1.000
2 .500
3 .000
4 1.000
5 .000
6 1.000
CALCULO DE CONST. PARA EL HARMONICO NO.: 15
PANEL
No. K MLC c LAMDA ALFA MU
1  ..4464E+07  .9096E+04  .1207E+04  .2704E~03  .1158E-03 .2067E-03
2 .4464E+07  .9096E+04  .1207E+04  .2704E-03  .1158E-03  .2067E-03
3 .4464E+07  .9096E+04  .1207E+04  .0000E+00 .1158E-03
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CALCULO

170000~ 1.0000 1.0000  .0000 - :0000 .0000

©-.0001° ' .5000  1.0001 . .0001 - 0001 L0001
1.0003 -.0003 . " ..0000 . -.0004 .0000 .0000
4.0008 .9995 ~.0003 -.0008 -.0004 . 0000
1.0002 ~.0002 .0000 -.0007 .0000 .0000
8.0018 .9984 -.0002 -.0026 -.0006 .0000
COEF.DE CORRELACION
hhkkhkrhhhkikhkhkhkhdkhhkhhd
B 1= .00037
B2 = .99926
B3 = .00037
B4 = .23607
BS5 = 00149
B 6 = -.23494
CALCULO DE CONST. PARA EL HARMONICO NO.: 1
PANEL
NO. K MLC oc LAMDA ALFA MU
1 .8818E+02  .4043E+02  .5364E+01  .6084E-01  .5861E+01  .4650E-01
2  .881BE+02  .4043E+02  .5364E+01  .6084E-01  .5861E+01  .4650E-01
3 .881BE+02  .4043E+02  .5364E+01  .0000E+00 .5861E+01  .4650E-01
CALCULO DE LA MATRIZ A PARA EL HARMONICO NO.: 1
1.0000 1.0000 1.0000 .0000 .0000 .0000
-.0304 .5000 1.0304 .0232 .0232 .0232
1.0608 -.0608 .0000 -1.0698 ".9769 .0000
4.1825 .8783 -.0608 -1.1628 -.0930 " .9769
-1.8697 2.8697 L0000  -3.0701 .0000 .0000
5.4953 . 6350 2.8697 -6.4191 -.1395 .0000
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COEF.DE CORRELACION
Thkhhkhhhhhhhkhkrkd

B 1l = .27669
B2 = .44662
B 3 = .27669
B 4 = .24896
B 5 = .00000
B 6 = ~.24896
CALCULO DE CONST. PARA EL HARMONICO NO.: 2
PANEL
NO. K MLC C LAMDA ALFA MU
1 -1411E+04 . 1617E+03 -2146E402 .1521E-01 .3663E+00 .1162E-01
2 .1411E+04 - 1617E+03 .2146E+02 -1521E-01 .3663E+00 .1162E-01
3 <1411E+04 -1617E+03 +2146E+02 -0000E+00 .3663E+00 «1162E~01
CALCULO DE LA MATRIZ A PARA' EL HARMONICO NO.: 2
1.0000 1.0000 1.0000 . 0000 .0000 .0000
-.0076 .5000 1.0076 .0058 .0058 -0058
1.0152 -.0152 .0000". -.0843 .0611 .0000
4.0456 .9696 -.0152 -.1076 -.0232 .0611
.8320 .1680 . 0000 -.2180 .0000 .0000
7.9233 .9087 .1680 -.5058 -.0349 . 0000
COEF.DE CORRELACION
hhkkkkkhkkkhkkkkkhhikkk
B 1i= .09387
B2 = 81226
B 3= .09387
B 4 = .98390
B 5 = .00000
B 6 = -.98390
CALCULO DE CONST. PARA EL HARMONICO NO.: 3
PANEL
NO. K MLC C LAMDA ALFA MU
1 . 7142E+04 .3638E+03 .4828E+02 .6760E-02 .7236E~-01 .5167E-02
2 . 7142E4+04 .3638E+03 .4828E+02 .6760E-02 -7236E-01 .51L67E-02
3 .T142E+04 .3638E+03 .4828BE+02 .0000E+00 .7236E-01 .5167E-02
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1.0000

-.0034
1.0068
4.0203

.9706
8.0111

CALCULO DE CONST. PARA EIL HARMONICO NO.:

1.0000 " 1.

.5000

-.0068

.9865
.0294
.9594

COEF.DE CORRELACION - -
kkkhhkhkhkhkhkhdhhhkhk

ot b W b
aUBLNE
LI I I

.031
. 937
. 031
1.119
-.000
-1.119

20
60
20
74
o1
75

PANEL
NO. K MLC
1 .2257E+05 -6468E+03
2 .2257E+05 .6468E+03
3 .2257E+05 .6468E+03

1.0000
-.0019
1.0038
4.0114

.9924
8.0152

1.0000
.5000
-.0038
-9924
. 0076
.9772

1.0000
1.0019
.0000
-.0038
.0000
-007s6

.B8583E+02
-8583E+02
.8583E+02

.3802E-02
.3802E-02
.0000E+00

EL HARMONICO NO.:

.0000
. 0015
~-.0096
-.0154
~-,0202
-.0578
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.0000
.0015
.0038
-.0058
.0000

-.0087

ALFA

MU

-2289E-01
.2289E-01
.2289E-01

.0000
.0015
.0000
.0038
.0000

.0000

.2906E-02
.2906E~02
.2906E-02



COEF.DE
hkkhkkkxk

oW w W
AR LN

nnanun

CALCULO DE CONST.

PANEL
NO. K
1 .5511E+05 .1
2 .5511E+05 .1
3 .5511E+05 -1

CALCULO DE LA MATRIZ A PARA

CORRELACION
Khkkkhkhkkhkk

.01368
.97265
.01368
1.04174
.00001
~1.04173

1.0000
~.0012
1.0024
4.0073

.9977
8.0123

1.0000
.5000
-~.0024
.9951
.0023
.9854

COEF.DE
deddkkdok ok

I nun

Twnwwww
AU LN

PARA EL HARMONICO NO.: 5
MLC c LAMDA ALFA MU
011E+04 .1341E403 .2433E-02 .9378E-02 .1860E-02
011E+04  .1341E+03 - .2433E-02  .9378E-02  .1860E-02
011E+04  .1341E+03 ~ .0000E+00  .9378E-02  .1860E-02
EL HARMONICO NO.:
1.0000 .0000 .0000 .0000
1.0012:. .0009 .0009 .0008
.0000 -.0053 .0016 .0000
-.0024 -.0090 -.0037 .0016
.0000 -.0103 .0000 .0000
.0023 -.0317 ~.0056 .0000
CORRELACION
% ke ok Kok ok ok kok ok
.00724
.98552
.00724
.91958
.00001
-.91997
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SALIDA PARA LOS ARMONICS.NO. =. 5

MOMENTOS EN LAS VIGAS:
KhkkhkkkhkRkhhkdkdkkkk i

PUNTO DE REF. NO.: RN e 3 4
DIST. AL APOYO DE LA IZQ.: 4.0 8.0 12.0
VIGA NO. MOMENTOS
1 .0000E+00 = '.6692E400  .1192E+01  .1417E+01
2 .0000E+00 " .7417E+00  .1776E+01  .3406E+01
3 .0000E+00 . .6692E+00  .1192E+01  .1417E+01
CORTANTES EN VIGAS:
dkhkhkkrhhkhhhkhrhhk
PUNTO DE REF. NO.: o1 2 3 4
DIST. AL APOYO DE LA I2Q.: .0 ° 4.0 8.0 12.0
VIGA NO. ‘ CORTANTES
1 : .1734E+00  .1552E+00  .9965E-01  .8468E-02
2 .1733E+00  .2096E+00  .3207E+00  .5031E+00
3 ‘ .1734E+00  .1552E+00  .9965E-01  .B467E-02
DISTANCIA CORTANTE MOMENTO
X LIBRE LIBRE
.00 .52 .00
4.00 .52 2.08
8.00 .52 4.16
12.00 .52 6.24
DEFLECCION EN VIGAS:
kkhkhkhkkhkkhhkhhdhkihkx
PUNTO DE REF. NO. 1 2 3 4
DIST. AL APOYO DE LA IZQ.: .0 4.0 8.0 12.0
VIGA No. DEFLECCION
1 .0000E+00  .1209E-03  .2121E-03  .2505E-03
2 .0000E+00  .1895E-03  .3444E-03  .4167E-03
3 .0000E+00  .1209E-03  .2121E-03  .2505E-03
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Arménico K

1 5.0558

k mr ] lamda oifa mu Pq
88.18 40.43 5.364 0.08084 §.8681 0.0485 0.079835209
98,18 40,43 5,364 0.06084 5.861 0.046%
88.18 40.43 $.364 [+] 5.861 0.0485

UERZAS:DE'SOPORT. OMENTOS:RESISTENTES!
P P1 P2 P3 mivi m2v2 mava

0.27669 0.0212842 0.0373084 0.021264 0.0029021 0 -0.00290208
0.44882
0.27869
0.24898

[}
-0,24898

| f
‘ {
i 0 . 0.0212642 0.2658028 -0,002902 -0.035275771
i 3.14 0.0212642 0.2658028 0.0638676  0,798345032]
| 3.14 -0.0212646 -0.265807 0.0638676  0.798345032
| 6.28 -0.0212848 -0.265807 -0.002803  -0.036289598]
I 8.28 0 0 0 of
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

1.-El método semicontinuo es muy versatil presentando varias
ventajas, ya que en el se pueden manejar un namero ilimitado de
lineas de ruedas y varias cargas por cada linea adem&s de
propiedades geométricas variables en sus elementos, su teoria
a pesar de ser complicada puede ser llevada facilmente a un
programa de cémputo.

2.~-La modelizacidn con base en una reticula presenta las
mismas ventajas que el método semicontinuo; es decir, acepta
vdrias lineas de ruedas y varias cargas por cada linea, ademés
de propiedades geométricas variables en sus elementos. Esta
modelizacidédn puede ser manejada fé&acilmente por un paquete de
cédmputo como el SAP 90; sin embargo presenta la desventaja de que
no reproduce fielmente las propiedades gue la estructura tiene
en su conjunto, ain a pesar de todas las precauciones contenidas
en el capitulo tres respecto a las propiedades geométricas y
mecdnicas de los elementos que conforman la estructura a fin de
lograr un grado de aproximacién aceptable.

3.-E1 método de PDCART desarrolla una teoria en la cual
trata a la seccidn transversal del puente como un viga continua,
en la cual se estudia la interaccidén losa-viga a fin de calcular
un grupo de constantes llamadas constantes de apoyo las cuales
son la base para la obtencidén de los elementos mecanicos, esto
permite que este método pueda ser manejado en forma sencilla en
un programa de cdémputo; sin embargo, sdlo permite calcular los
elementos mecdnicos en la seccién transversal a la mitad del
claro lo cual constituye una limitaciédn.

4.-En lo que se refiere a la comparacidén del mnétodo
semicontinuo y la modelizacidén con base en la reticula, en las
respuestas en el sentido longitudinal se puede decir que
presentan resultados bastante similares para las vigas cercanas
al punto de aplicacidn de la carga. Sin embargo para cuestiones
de andlisis interesan las respuestas més desfavorables tales
como, el momento madximo positivo y negativo asi como el cortante
maximo. Puntos para los cuales se tienen las siguientes
discrepancias promedio:

En lo que se refiere a momento positivo mdximo se encontré
gque los valores son mids altos en la idealizacidn con base en
reticula; en el ejemplo 1 existe una diferencia de 7.47 %, en el
ejemplo 2 la diferencia es de 7.70 % y en el ejemplo 3 es de sdlo
de 6.60 %.

En lo que se refiere a momento negativo maximo 1la
idealizacion con base en reticula tembién arroja los resultados
mas altos. En el ejemplo 1 la diferencia es muy considerable ya
que el valor es de 61.1 %, en el ejemplo 2 no existen valores de
momento negativo y en el ejemplo 3 la diferencia es de sblo 2.43%

Finalmente en lo que se refiere a cortante la idealizacidn
con base a reticula arroja también los resultados mayores. En el
ejemplo 1 la diferencia es de 9.95 %, en el ejemplo 2 es de 2.19%
disminuyendo en el ejemplo 3 a 1.08%.
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Podemos observar gque la diferencia principal se presenta en
el ejemplo 1 para momento negativo. Esto se debe a que en la
modelizacion con base en una reticula existen grandes diferencias
en cuanto a rigideces de los miembros lengitudinales (vigas) con
respecto a los miembros transversales que representan a la losa;
esto hace que en la modelizacidén de puentes gue presentan mayor
nimero de vigas longitudinales los esfuerzos se concentren en las
vigas aledafias al punto de apliacacién de la carga, lo que hace
que 1la distribucién de esfuerzos en las vigas alejadas
transversalmente a la carga, que es en donde dgeneralmente se
presenta el momento negativo maximo se tengan resultados menos
confiables.

Otro punto gque hay gue hacer notar es gque los valores de
momento negativo madximo son mucho m&s pegquefios que los valores
para momento positivo méximo, por lo que las diferencias pesan
mis en porcentaje para los primeros.

5.-En lo referente a*plO8kXtimparacidén de los lementos
transversales hecha a través del método semicontinuo y el método
de PDCART, observamos que los dos métodos proporcionan resultados
muy similares entre si, obteniéndose las siguientes discrepancias
promedio en cuanto a la condicién mds desfavorable.

En lo gue se refiere a momentos maximos tantos positivos
como negativos el método de PDCART arroja los resultados mas
desfavorables. En el ejemplo 1 la diferencia es de 7.38% para el
momento madximo positivo y de 13.82% para momento madximo negativo.
en el ejemplo 2 la discrepancia existente es de 23.22% para
momento mdximo positivo y de 21.72% para momento midximo negativo
Yy en el ejemplo 3 las discrepancias disminuyen a 6.60% para
momento méximo positivo y 6.22% para momento maximo negativo.

Con relacién a los c¢ortantes el métodoc de PDCART arrojé
también los resultados mas desfavorables, siendo que en el
ejemplo 1 la discrepancia existente fue de 8.05%, en el ejemplo
2 a 16.22% y en el ejemplo 3 sdlo 6.06%

En este caso se desecho la modelizacién en base a reticula
por la disparidad de resultados que proporciona, dado gue se
tenia una gran concenracién de esfuerzos en los nudos aledafios
a la carga y préacticamente no existia distribucién transversal
en las zonas alejadas al punto de aplicacidén de la carga.

La principal diferencia se presenta en ejemplo 2, el cual
presenta en sus vigas una inercia a torsién J bastante grande,
Yy por otra parte para la comparacién de las respuestas
transversales sé6lo se tomo para el andlisis por el método
semicontinuo el primer término de la serie.

6.~En vista de lo mencionado anteriormente se recomienda
usar el método semicontinuo por lo siguiente:

~No existen limitaciones en cuanto a cargas y propiedades
de los elementos.

-Permite que la teoria pueda manejarse en forma sencilla en
un programa de computo.

~Obtiene 1los elementos mecénicos tanto en el sentido
longitudinal como en el sentido transversal.

-De la comparacién de resultados se observa que este método
arroja resultados confiables.
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PROGRAMA SECAN1.
Entrada de datos:

Linea 1:
Contreol y titulo

Linea 2:

NGmero de arménicos, nimero de vigas, claro de puente,
mbédulo de eldsticidad del material de las vigas, mddulo de
cortante del material de las vigas

Linea 3:
Espaciamiento entre vigas comenzando por la izquierda

Linea 4:
Momento de inercia de todas las vigas comenzando por la viga
exterior izquierda.

Linea 5z
Inercia de torsién de las vigas comenzando por la viga
exterior izquierda.

Linea 62
Espesor de la losa, médulo de elasticidad del material de
la losa, mdédulo de cortante del material de la losa.

Linea 7:
NGmero de cargas concentradas en una linea longitudinal.

Linea 8: '

Magnitud de las cargas concentradas en una linea
longitudinal comenzando por la carga mids cercana al apoyo de la
izguierda.

Linea 9:
Distancia de 1las cargas concentradas en una linea
longitudinal al apoyo de la izquierda

Linea 10:
Namero de linas longitudinales de carga concentrada

Linea 11:
Distancias transversales de las lineas longitudinales de
carga concentrada a la viga exterior de la izauierda.

Linea 12:
NGmero de secciones transversales de referencia.

Linea - 13:

Distancia de las secciones de referencia al apoyo de la
izquierda.
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Limitaciones del programa:

1) Nfimero maximo de arménicos = 5.

2) NGmero maximo de vigas = 10.

3) Nimero maximo de cargas en una linea logitudinal = 7.
4) NGmero maéximo de lineas longitudinales de carga = 10.
5) Niimero maximo de puntos transversales de referencia = 10.
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tsdebug
ic SECAN1
c PROGRAMA PARA ANALIZAR PUENTES RECTOS SIMPLEMENTE APOYADOS
C
I DIMENSION GS(10),GMI(10),GTI(10),
*DLS(7) ,DG(10) ,XX(20),DLG(10) ,W(7)
‘ DIMENSION AM(20,20) ,BM(5),RM(20),
[ *KT(10) ,MLC(10) ,C(10) , LAMDA (10) ,ALFA(10) ,MU(10) ,NUMB(10)
DIMENSION XREF(lO) HARc(s 20), ABM(lo 10) AS(10,10),CINF(20)
REAL KT,MLC,MU,LAMDA
CHARACTER*52 TITLE
READ(5,510) KZ,TITLE
c 1 HACER KZ=2 SI LOS RESULTADOS INTERMEDIOS SE REQUIEREN,
c 2 DE OTRA FORMA HACERLO IGUAL A 1
READ(5,*) N,NG,SPAN,E,G
NGG=NG-1
READ(5,%) (GS(I),I=1,NGG)
READ(5,%) (GMI(I),I=1,NG) -
READ(5,*) (GTI(I),I=1,NG)
READ(5,*) T,EC,GC
READ(5,*) M
READ(5,*) (W(I),I=1,6M)
READ(5,*) (DLS(J),J=1,M)
- READ(5,*) NW
- READ(5,*) (DLG(I),I=1,6NW)
READ (5, *) NREF
READ(5,*) (XREF(I),I=1,NREF)
WRITE(6,520)
WRITE(G 530) TITLE
(N.GT.5) WRITE(6,540)
IF (N.GT.5) KONT= KONT+1
IF (NG.GT.10) WRITE(6,550)
IF (NG.GT.10) KONT=KONT+1
IF (M.GT.7) WRITE(6,560)
IF (M.GT.7) KONT=KONT+1
IF (NW.GT.10) WRITE(6,570)
IF (NW.GT.10) KONT=KONT+1
IF (NREF.GT.10) WRITE(6,580)
IF (NREF.GT.10) KONT=KONT+1
IF (KONT.GT.1) STOP
DO 10 I=1,NREF
. 10 NUMB(I)=T
DG(1)=GS (1)
DO 20 I=2,NGG
: 20 DG(I)=GS(L)+DG(I-1)
25 WRITE(6,590) N , NG , SPAN
WRITE(6,600) E , G
WRITE(6,610)
DO 30 I=1,NG
30 WRITE(6,620) I , GMI(I) ,GTI(I)
WRITE(6,630)
DO 40 I=1,NGG
40 WRITE(6,640) I, GS(I),DG(I)
WRITE (6, 650)
WRITE(6,660) T, EC , GC
- WRITE(6,670) M
DO 50 I=1,M
50 WRITE(6,680) I, W(I) , DLS(I)
. WRITE(6,690) NW
DO 60 I=1,NW
60 WRITE(6,700) I , DLG(I)
WRITE(6,710) NREF, (NUMB(I),I=1,NREF)
WRITE(6,720) (XREF(I),I=1,NREF)
70 CONTINUE
CALL MOMENT(M,N,W,DLS,SPAN,BM,KZ)



80

90

510
520

530
540
550
560

570
580
-590

600

610

620
630

640
650

660

«670

680
690

700
710

720

[oXo NS

CALL RMATR(NG,NW,RM,DLG,DG,GS,KZ)

I1=15

,GALL CONST(I1,NG,EC,GC,T,KT,MLC, C, LAMDA, ALFA MU
GMI,GTI, SPAN,GS,G,E, KZ) :

CAﬁﬁ AMATR(I1,NG,DG,GS,AM,KT,MLC,C, LAMDA, ALFA MU ,K2)

TCNK=

CALL EQN(Il,NG,AM,RM,XX,HARC,KZ,ICNK)

ICNK=2

DO 80 I=1,NG

CINF (I)=XX(I)

DO 90 I1=1,N

CALL CONST({I1,NG,EC,GC,T,KT,MLC,C,LAMDA,ALFA,MU,

* GMI,GTI,SPAN,GS,G,E,KZ)

CALL AMATR(I1,NG,DG,GS,AM,KT,MLC,C,LAMDA,ALFA,MU,XZ2)

CALL EQN(I1,NG,AM,RM,XX,HARC,KZ,ICNK)

CONTINUE

CALL MSDIST(N,NG,SPAN,BM,HARC,ABM, NREF,XREF,M,W,DLS,AS, CINF,KZ)

CALL FINDEF(N,NG,M,W,DLS,CINF,GMI,E,SPAN,HARC,BM,KZ, NREF , XREF)

FORMAT (I1,A)

FORMAT (//5X, 'SECAN1 ,ANALISIS DE PUENTES POR EL ',/,

* 5X, 'METODO SEMICONTINUO',//)

FORMAT (A)
FORMAT (//5X, '"NO. HARMONICO MAYOR QUE EL MAXIMO PERMITIDO',//)
FORMAT(//5X, 'NO. MAXIMO DE VIGAS = 10',
FORMAT(//SX,'NO MAXIMO CARGAS EN UNA LINEA ',
, 'DE RUEDAS=7',
FORMAT(//SX iNo. MAXIMO DE LINEAS DE RUEDAS=10',//)
FORMAT (//5X, 'NO. MAXIMO DE SECCIONES DE REFERENCIA=10!,//)
FORMAT(//BZX,'NUMERO DE_HARMONICOS 1,I8,/5X,23('*"),
/60X, '"NUMERO DE VIGAS IB,
. /60X, 'CLARO DEL PUENTE ,FO.1,/)
FORMAT(//SX,'INFORMACION DE VIGAS $1,/5X,23('%"),
* 32X, 'MODULO DE ELASTICIDAD :',E10.4,
* //60X, 'MODULO DE CORTANTE  :' E10.4,/)
FORMAT(//GOX VIGA MOMENTO DE INERCIA A',
/60X'  NO. INERCIA LA TORSION ',/)
FORMAT( /60X, I3,10X,E10.4,3X,EL10.4)
FORMAT (/60X , ' ESPACTAMIENTO DE VIGAS',
/760X, ! PANEL  ESPACIAMIENTO DISTANCIA A LA ',
/60X,' NO. DE VIGAS VIGA DE LA IZQ. ',/)
FORMAT( /60X,I3,6X,F8.2,6X,F8.2)
FORMAT (1H1//5X, 'INFORMACION DE LA LOSA $1,/BX,23( %),
* 32X, ' MODULO DE CORTANTE '
* /60X, 'ESPESOR MODULO DE ELASTICIDAD ',/)
FORMAT( /60X,F6.2,6X,2(EL0.4,5X),/)
FORMAT(//5X, 'INFORMACION DE CARGAS :',32X,'NO. DE CARGAS EN',
* 1X, 'UNA ', /5X,23('*'),
* 32X, 'LINEA LONGITUDINAL :',1I6,
* /{60X, 'CARGA VALOR DE  DISTANCIA AL',
* /60X,' NO. LA CARGA APOYO DE LA IZQ. ',/)
FORMAT(/60X,I3,3X,F9.2 , sx F8.2)
FORMAT(//GOX 'NUMBERO DE LINEAS DE CARGA :',I6,
//60X, ' LINEA DE DISTANCIA A 1A',
x 760X, 'CARGA NO. VIGA DE LA IZQ. /)
FORMAT ( /60X, I3,7X,F8.2)
FORMAT(//5X, 'NO. DE PUNTOS DE REFERANCIA :!',I6,

/5X, 'PUNTOS DE REFERENCIA : ', 8(3X,I8,1X))
FORMAT(//SX 'DISTANCIA AL APOYO DE LA I2Q.:',8(3X,F8.2,1X))
STOP
END

,SUBROUTINE MSDIST(NT, NG, SPAN, BM, HARC,ABM, NREF, XREF, M, W, DLS,
" ""AS, CINF,XZ)

DIMENSION BM(5) ,XREF (10} ,ABM(10,10) ,HARC (5, 20) , NUM(10)

DIMENSION W(7),DLS(7),AS(10,10),SHR2 (10) ,AMM2(10), CINF(20)



PI=3.1415926
DO 10 I=1,NREF
10 NUM(I)=I
DO 20 I=1,NG
DO 20 J=1,NREF
AS(I,J)=0.
ABM(I,J)=0.
X=XREF (J)
- CALL MOMSER({X, SHR,AMM,SPAN,M,W,DLS)
AS(I,J)=SHR*CINF(I)
! ABM(I,J)=AMM*CINF(I)
: SHR2 (J) =SHR
AMM2 (J) =AMM
DO 20 IJ=1,NT
b CONST1=IJ*PI*XREF (J) /SPAN
CONST2=IJ+*PI/SPAN
ABM(I,J)=ABM(I,J)-BM(IJ)#*(CINF(I)-HARC(IJ,I))*SIN(CONST1)
20 AS(I,J)=AS(I, J)—BM(IJ)*(CINF(I)—HARC(IJ I} ) *COS(CONSTL) *CONST2
WRITE(6,510) NT
WRITE (6,520} (NUM(I),I=1,NREF)
WRITE(6,530) (XREF(I),I=1,NREF)
WRITE(6,540)
. DO 30 I=1,NG
30 WRITE(6,550) I, (ABM(I,J),J=1,NREF)
. WRITE(6,560)
DO 40 I=1,NG
40 WRITE(6,570) I, (AS(I,J),J=1,NREF)
| IF(KZ.EQ.1l) RETURN
. WRITE(6,580)
DO 50 J=1,NREF
WRITE (6,590) XREF (J) , SHR2 (J) ,AMM2 (J)
50 CONTINUE

510 FORMAT(1H1//5X,'RESULTADOS PARA EL HARMONICO NO.= ',I4)
520 FORMAT(//5X, 'MOMENTOS EN LAS VIGAS:',/5X,20('*'),
* //5X, 'PUNTO DE REF. NO.',612X,8(I6,4X))
530 FORMAT(/5X, 'DIST. AL APOYO DE LA IZQ.:',4X,8(F6.1,4X))
| 540 FORMAT(/SX, VIGA NO. ', ' MOMENTOS ',
; /5X,80("

550 FORMAT(/SX 14, 21x 8(F10.4,3X))
560 TFORMAT(///5X, CORTANTES EN LAS VIGAS:,' :
. * /5X,30('*'),/5X,'VIGA NO.',27X, 'CORTANTE'//5X,83 ('~
! 570 FORMAT(/5X,15,20X,8(E10.4,3X))
' .580 FORMAT(//SX,' X VL ML', /)
590 TFORMAT(5X,3(F14.2,1X))

RETURN

END

SUBROUTINE MOMSER (X, SHR,AMM, SPAN,M,W,DLS)
DIMENSION DLS(7),W(7)
RL=0
DO 10 I=1,M
1.0 RL=RL+W (I} * (SPAN-DLS (I))/SPAN
SHR=RL
AMM=RL*X
DO 20 I=1,M
. IF(DLS(I).GE.X) GO TO 30
SHR=SHR~W (I)
20 AMM=AMM-W(I)*(X-DLS(ZI))
- 30 CONTINUE
RETURN
END

a0

SUBROUTINE MOMENT (M,N,W,DLS, SPAN, BM,KZ)
DIMENSION BM(5),W(7),DLS(7)



. PI=3,1415926
DO 10 I1=1,N
10 BM(I1)=0.0
DO 30 I1l=1,N
DO 20 I3=1,M
T2=SIN(IL¥PI*DLS (I3)/SPAN)
20 BM(Il)—BM(Il)+(2*SPAN/(Il*Il*PI*PI))*W(I3)*T2
30 CONTINUE :
IF(KZ.EQ.1) RETURN
WRITE(6,510)
WRITE(6,520)
WRITE(6,530)
DO 40 I=1,N
40 WRITE(6,540) I,BM(I)
510 FORMAT(1H1//)
520 FORMAT(//10X, 'COEFICIENTE DE MOMENTO DEBIDO A UNA LINEA DE RUEDAS',
/1ox a4('*"),//10X,31("=")

/10X,'HARMONICO ,2X,'COEFICIENTE DE MOMENTO',
/10X, NO, )

530 FORMAT (10X,31('—

540 FORMAT(IOX,IG,4X,' 1,3X,E10.4)

RETURN

END

* ¥k ¥ ¥

SUBROUTINE RMATR(NG,NW,RM,DLG,DG,GS,KZ)
DIMENSION RM(20),DLG(10),DG(10),GS(10)
NG2=2*NG
DO 10 I1=1,NG2

10 RM(I1)=0.0
NGG=NG-1
DO 40 Il=1,NW
RM(1)=1.,0+RM(1)
RM(2)=DLG(I1)/DG(NGG)+RM(2)

DO 20 NP=1
NPP=2+NP
TRM1= (DG(NP)-DLG(Il))/GS(NP)
IF(TRM1.LT.0.0) TRM1=0.0
TRM=TRM1*TRM1
X=TRM :
' RM (NPP) =RM (NPP) +X

* 20 CONTINUE

NGB=NG+1

‘ DO 30 ND=1,NGG

ls NPP=NG+1+ND

TRM1= (DG (ND) DLG(Il))/GS(ND)
TRM=TRM1*TRM1*TRM
X=TRM.
IF(X.LT.0.0) X=0.0
RM (NPP) =RM (NPP) +X
30 CONTINUE
40 CONTINUE
: IF (KZ.EQ.1) RETURN
WRITE (6,510) '
" 610 FORMAT(//10X, 'R VECTOR:',/10X,24('*'),

* /710X,35('=1),

* /10X, ',

* 710X,' LINEA ',5%, "TERM',
* /10X, NO. 1)
WRITE(6,520)

520 FORMAT(10X,35('-'))
DO 50 I=1,NG2
50 WRITE(6,530) I,RM(I)
530 FORMAT(10X,I6,4X,' ',5X,F10.3)
. RETURN



oY)

SUBROUTINE CONST (I1,NG,EC,GC,T,KT,MLC,C, LAMDA,ALFA, MU,
GMI,GTI, SPAN GS G,E, KZ)
DIMENSION GMI(lO) GTI(lo) GS(lO) MLC(10) ,Cc(10) ,LAMDA(10),
ALFA(lO) KT (10) ,MU(10)
REAL KT,MLC,LAMDA, MU EC,E
PI=3.1415926
DY=(EC*T*%3.) /12,
DYX=(GC*T**3.) /6.
do 20 i2=1,ng
KT(IZ)=(((Il*PI)**4 ) *E*GMI (I2))/ (SPAN**4.)
MLC(I2)=(((I1*PI)*%2.)*G*GTI(I2)) /(SPAN**2.)
IF(I2.EQ.NG) GO TO 10
B=GS(I2)
10 C(I2)=(DYX* (I1*PI)**2,)/(B*SPAN*SPAN)
LAMDA (I2)=C(I2) /KT (I2)
ALFA(I2)=(DY*12.) /(KT (I2)*(B**3.))
MU(I2)=MLC(I2)/(KT(I2)*(B**2.))
IF (I2.EQ.NG) LAMDA(I2)=0.0
20 CONTINUE
IF(XKZ2.EQ.1) RETURN
WRITE(6,510) Il

“510 FORMAT (1H1,//5X, 'CALCULO DE CONST. PARA EL HARMONICO NO.:',I6,/)

WRITE(6,520)
520 FORMAT (/10X,83('='),
* /10X,' BANEL ° ',6(' 1
* /10X, NoO. 1, K ', mMLc @,
* ' c ',' LAMDA ',
* ' ALFA !, MU )

WRITE(6,530)
530 FORMAT (10X,83('—="'))

DO 444 J1=1,NG

WRITE(6,540)J1, KT(J1) ,MLC(J1),C(J1)  LAMDA (J1) ,ALFA(J1) ,MU(J1)
540 FORMAT (10X, I6,4X, L6 (EL0. 4, ix,' )
444 CONTINUE

RETURN

END

SUBROUTINE AMATR(I1,NG,DG,GS,AM,KT,MLC,C, LAMDA,ALFA,MU,KZ)
DIMENSION GS(10),MLC(10),C(10), LAMDA(10),
* ALFA(10) ,KT(10),MU(10),DG(10) ,AM(20,20)
REAL KT ,MLC,LAMDA, MU
NG2=NG*2
NGU=NG+1
NGL=NG~1
GS (NG) =GS (NGL)
GS (NGU) =GS (NG)
DO 10 J1=1,NG2
DO 10 J2=1,NG2
10 AM(J1,J2)=0.0
DO 20 J2=1,NG
20 AM(1,J2)=1.
DO 40 J2=1,NG
IF(J2.EQ.1) GO TO 30
J2L1=02-1
AM(Z,J2)=(1./DG(NGL))*((DG(J2L1)+(LAMDA(J2L1)*KT(JZLl)*GS(JZLl))/
*KT (J2) ) ~LAMDA (J2) *GS (J2) )
GO TO 40
30 AM(2,J2)=(1./DG(NGL) ) * (~LAMDA (J2) *GS (J2) )
40 CONTINUE
DO 50 J2=1,NG
NGJI=NG+J2
50 AM(2,NGJ)=(MU(J2) *GS(J2)) /DG (NGL)



*%% ROWS 2+NP ,WHERE NP=1,NG-—1 **%.

noo

DO 120 NP=1,NGL
NP1=NP+1
NP2=NP+2
ARG11=DG (NP) /GS (NP)
ARG12=ARG11*ARGI1
ARG21= (DG (NP) —DG (1) ) /GS (NP)
ARG22=ARG21*ARG21
AM (NP2, 1)=ARG12* (1.-++LAMDA (1)) -ARG22*LAMDA (1)
‘ DO 80 NT=2,NP
NT1=NT-1
NT2=NT-2
IF(NT.EQ.2) GO TO 60
ARGA1l= (DG (NP) —DG (NT2) ) /GS (NP)
GO TO 70
60 ARGA1=DG(NP) /GS (NP)
70 CONTINUE
ARGA2=ARGAL*ARGA1
ARGB1= (DG (NP) -DG (NT1) ) /GS (NP)
ARGB2=ARGB1*ARGE1
ARGCl—(DG(NP)—DG(NT))/GS(NP)
ARGC2=ARGCL*ARG
AM(NPZ, NT)——ARGAz* (LAMDA (NT1) *KT (NTL1) /KT (NT) ) +
* ARGB2# (1.+(LAMDA (NT1)*KT (NT1) /KT (NT) ) +LAMDA (NT) ) -
* (ARGC2*LAMDA (NT) )
80 CONTINUE
. 90 CONTINUE
ARGG1=GS (1) /GS (NP)
ARGG2=ARGG1*ARGG1
AM (NP2, NP1)=~ (LAMDA (NP) *KT (NP) ) /KT (NP1)
AM(NP2,NGU)=- (ALFA (1) /6) *ARGG2~
*x (2. *MU(l)*(GS(l)/GS(NP))*(DG(NP)/GS(NP)))
IF(NP.EQ.1) GO TO
DO 100 NV=2,NP
; NVT=NG+NV
t NVL=NV-1
©100 AM(NP2,NVT)=- (2. ¥MU(NV)  (GS (NV) /GS (NP) ) ) *
( (DG (NP)-DG (NVL) ) /GS (NP) )

110,CONTINUE
NGP=NG+NP1
120 AM(NP2,NGP)=(ALFA(NP1)/6.)* (GS(NP1)/GS(NP))
DO 190 ND=1,NGL
o NGUD=NGU+ND
. ARGD1=DG (ND) /GS (ND)
; ARGD3=ARGD1*ARGD1*ARGD1
: ARGE1= (DG (ND) ~DG(1) ) /GS(ND)
ARGE3=ARGEL*ARGE1*ARGE1
ARGF1=GS (1) /GS (ND)
ARGF3=ARGF1*ARGF1*ARGF1
; AM(NGUD, 1) =ARGD3* (1.+LAMDA (1) ) ~ARGE3*LAMDA (1) ~ARGF3*ALFA (1) /2.
i DO 160 NE=2,ND
: NEL1=NE-1
NEL2=NE~2
IF(NE.EQ.2) GO TO 130
. ARGH1= (DG (ND) -DG (NEL2) ) /GS (ND)
ARGH3=ARGH1*ARGH1*ARGH1
GO TO 140
. 130 ARGH1=DG (ND)/GS(ND)
| ARGH3=ARGH1**3 .
140 CONTINUE
| ARGI1=(DG (ND)~DG(NEL1) ) /GS (ND)
: ARGI3=ARGIL*ARGI1*ARGI1
ARGJ1=(DG (ND) -DG(NE) ) /GS (ND)
ARGI3=ARGT1*ARGI1*ARGT1




AM(NGUD,NE) =
* —ARGHB*(LAMDA(NELl)*KT(NELl)/KT(NE))+
* ARGI3*((1.+(LAMDA(NELL) *KT(NEL1) /KT (NE))+LAMDA (NE))})=-
* (ARGJ3*LAMDA (NE))
160 CONTINUE
NDU1=ND-+1
ARGM1=GS (NDU1l) /GS(ND)
ARGM3=ARGM1*ARGM1*ARGM1
ARGN1=GS (1) /GS (ND)
ARGN2=ARGN1*ARGN1
ARGO1=DG (ND) /GS (ND)
ARGO2=ARGO1*ARGO1
‘ AM(NGUD,NDU1) =~ (LAMDA (ND) *KT (ND) /KT (NDU1) ) + (ALFA (NDUL) /2.) *ARGM3
; AM(NGUD,NGU) =~ ( (ALFA (1) /2.) *ARGN2* (DG (ND) /GS(ND) ) +
[ * (3.%MU(1)*(GS (1) /GS(ND)) *ARGO2))
: IF (ND.EQ.1l) GO TO 180
; DO 170 NF=2,ND
NGNF=NG+NF
NFL1=NF-1
NGUD=NG-+1+ND
: ARGP1=(DG (ND) DG(NFLl))/GS(ND)
i ARGP2=ARGP1*ARGP1 )
: AM(NGUD, NGNF)=—((3 *MU (NF) ) * (GS (NF) /GS (ND) ) *ARGP2)
i 170 CONTINUE
‘180 CONTINUE
i. 190 CONTINUE
{ IF(KZ.EQ.1l) GOTO 210
! WRITE(6,510) Il
[ DO 200 JJ=1,NG2
WRITE(6,520) (AM(JJ,KK) ,KK=1,NG2)
200 CONTINUE .
210 CONTINUE
| 510 FORMAT(///SX 'CALCULO DE LA MATRIZ A PARA EL HARMONICO NO.:!
! I6,/5X,36('=-"'),///)
520 FORMAT(/SX 10(F8 4 2X))
RETURN
END .

SUBROUTINE EQN(I1,NG,AM,RM,XX,HARC,KZ, ICNK)
DIMENSION S(20,21),B(20,21),F(20,21),T(20),XX(20),
* AM(20,20),RM(20) ,HARC(5,20)
. INTEGER N1
NG2=NG+*2
NG2U1=NG2+1
DO 10 I=1,NG2
XX(I)=0.
T(I)=0.
DO 10 J=1,NG2Ul
B(I,J)=0.
F(I,J)=0.
10 CONTINUE
DO 20 I=1,NG2
S(I,NG2UL}=RM(I)
DO 20 J=1,NG2
S(I,T)=AM(T,J)
20 CONTINUE
KI=NG2
KJI=NG2U1
. DO 30 I=1,KI
DO 30 J=1,KJ
30 B(I,J)=S(I,J)
N1=0
40 CONTINUE
N1=N1+1
DO 50  I=1,KI



DO 50 J=1,KJ

50 F(I,J)=B(I,T)
IF(N2.EQ.KI) GO TO 120
DO 60 I=N1,KI

60 T(I)=B(I,N1)

N2=N1+1
DO 80 I=N1,KI
DO 80 =N1,KJ

IF(ABS(T(I)) .EQ.0.0.0R. ABS(F(I J))
F(I,J)= F(I J) /T(I)
GO To
70 F(I,J)= o )
80 - CONTINUE
DO 90 I=N2,KI
DO 90 J=N1,KJ
90 F(I,J)=F(N1,J)-F(I, J)
DO 110 I=N2,KI
DO 110 J=1,KJ
110 B(I,J)=F(I,J)
GO TO 40

120 CONTINUE
‘ MB=KTI
NB=KJ
DO 130 J=1,NB
130 B(1,J)=S(1,J)
) INB=NB-1
IF (ABS(B(MB,NB)).EQ.0.0.0R.ABS(B(MB,MB)) .EQ.0.0) GO TO 140
XX (MB) =B (MB, NB) /B (MB, MB)
. GO TO 150
140 XX(MB)=0.0
150 CONTINUE
N3=1
160 MB=KI
MB=MB-N3
KK=NB~N3
TEXP=0.
DO 170 J=KK,INB
170 TEXP=TEXP+XX (J)*B(MB,J)
. BWT=ABS(B(MB,NB)-TEXP)
IF (BWT.EQ.0.0.0R.ABS (B(MB,MB)).EQ.0.0) GO TO 180
XX(MB)~(B(MB NB)—TEXP)/B(MB MB)
GO .TO 190
180 XX(MB)=0.0
190 CONTINUE
N3=N3+1
IF(N3.EQ.KI) GO TO 200
GO TO 160
200 CONTINUE
IF(ICNK.EQ.1) GO TO 220
DO 210 I=1,KI
210 HARC(I1,I)=XX(I)
220 CONTINUE
IF(KZ.EQ.1) GO TO 250
WRITE (6, 510)
DO 240 I=1,KI
WRITE(6,520) I,XX(I)
.. 240 CONTINUE
250 CONTINUE
DO 260 I=1,20
T(I)=0.
DO 260 J=1,21
B(I,J)=0.
F(I,J)=0.
S(I,J)=0.
260 CONTINUE
N2=0



510 FORMAT(//,15X; 'COEF DE. CORRELACION',/lSX 26('*') //)
520 FORMAT (15X, 'BV, I2,' = ',F14.5)

RETURN o

END

non

SUBROUTINE DEFLEC(GMI,E,X1,I1,SPAN,W,DLS, WT M)
DIMENSION GMI(10),W(7),DLS(7)
WT=0.0
DO 30 I=1,M
X=X1
IF(X GT DLS(I)) GOTO 10
=DLS (I
=SPAN—A
- GOTO 20
10 B=DLS(I)
A=SPAN-B
X=SPAN-X1
20 CONTINUE
WI=WI+W (I) %B* (A*SPAN*X+A*BAX-X*X+X) / (6*E*GMI (I1) *SPAN)
30 CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE FINDEF (NN,NG,M,W,DLS,CINF,GMI,E,
*SPAN, HARC, BM, K2, NREF, XREF)
DIMENSION W(7),DLS(7),CINF(20),
* GMI (10),HARC(5,20),BM(5),WF(10,10),
* NUM(10) ,XREF(10)
DO 10 I=1,10
DO 10 J=1,10
10 WF(I,J)=0.0
PI=3.141592654
DO 30 I=1,NREF
DO 30 J=1,NG
CIN=CINF (J) . "
X=XREF (I)
CALL DEFLEC(GMI,E,X,J, SPAN W,DLS,WT, M)
YY=WT*CIN
DO 20 IJ=1,NN
CONST1=IJ*PI*X/SPAN
. YY=YY-BM(IJ) * (CIN~HARC(IJ,J)) *SIN (CONST1) *SPAN*SPAN/ (E*GMI (J) *
*PT*PI*IT*IJ)
20 CONTINUE
30 WF(J,I)=YY
DO 70 I=1,NREF
70 NUM(I)=I
WRITE(6,510) (NUM(I),I=1,NREF)
WRITE(6,520) (XREF(I),I=1,NREF)
WRITE(6,530)
DO 80 I=1,NG
80 WRITE(6,540) I, (WF(I,J),J=1,NREF)
510 FORMAT(//5X, 'DEFLECCION EN VIGAS:',
*/5X,20('*'),//5X, 'PUNTO DE REF. NO.',612X,8(I6,4X))

520 FORMAT(/,5X,'DIST. AL APOYO DE LA IZQ.:',4X,8(F6.1,4X))
., 530 FORMAT(/,5X,' VIGA NO.', 20X, 'DEFLECCION',/,5X,80('-1))
540 FORMAT(/,5X,I4,21X,8(E10.4,3X))
RETURN

END



PROGRAMA SECAN2.
Entrada de datos:

Linea 1:
Nimero de control y titulo.

Linea 2:

NGmero de arménicos, niGmero de vigas, claro del puente,
médulo de elasticidad del material de la viga, médulo de cortante
del materal de la viga, nimero de soportes intermadios.

Linea 3:
Espaciamiento entre vigas comenzando por la izquierda.

Linea 4:

Momentos de inercia de las vigas comenzando por la de la
izguierda.

Linea 5:

Inercia a la torsidn de las vigas comenzando por la de la
izguierda.

Linea 6:
Espesor de la losa, médulo de elasticidad del material de
la losa, médulo de cortante del material de la losa.

Linea 7:
NGmero de cargas en una linea longitudinal.

Linea 8:

Valores de las cargas en una linea longitudinal comenzando
por la de la izqguierda.

Linea 9:

Distancia de las cargas en una linea longitudinal al apoyo
de la izquierda.

Linea 10:
Nimero de lineas de carga.

Linea 11:
Distancias transversales de las lineas de carga a la viga
exterior izquierda.

Linea 12:
Nfimero de secciones de referencia.

Linea 13:

Distancias de las secciones de referencia al apoyo extremo
de la izgquierda.
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Linea 14:
Deflexiones iniciales en los soportes intermedios.

Linea 15:
Flexibilidad de los soportes intermedios.

Linea 16:

NGmero de la viga bajo la cual se localiza cada soporte
intermedio.

Linea 17:
Distancia de cada soporte intermedio al apoyo extremo de la
izquierda.

Limitaciones del programa:

1) NGmero maximo de armdénicos = 5.

2) NGmero maximo de vigas = 10.

3) NGmero maximo de soportes intermedios = 10.

4) Ndmero maximo de cargas eh una linea longitudinal = 7.
5) NGmero maximo de lineas de carga = 10.

6) NOmero de secciones de referencia = 10.
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$debug
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SECAN2

ESTE PROGRAMA ANALIZA PUENTES DE LOSA APOYADA EN VIGAS
CON SOPORTES INTERMEDIOS, POR EL
METODO SEMICONTINUO

DIMENSION. GS(10),GMI(10),GTI(10),DLS(7),DG(10),XX(20),DLG(10),W(7)
DIMENSION AM{20,20) ,BM(5),RM(20) ,KT(10),MLC(10),C(10) ,LAMDA (10)
*,ALFA(10) ,MU(10) , NUMB (10) ,DELTA(10) ,EF(10),WB(10),WU (10,10}
*,ARE(10) ,KGIR(10) ,XCOL(10) ,DLGI (10) ,BI(10,11),DI(10) ,HARC1 (5, 20)
*,W1(7),DLSI(7),BM1(5),FF(10),DLS1(7)

DIMENSION XREF(10),HARC(5,20),ABM(10,10),AS(10,10),CINF(20,11)

REAL KT,MLC,MU, LAMDA
CHARACTER*52 TITLE
READ(5,510) K%, TITLE

1 HACER KZ=2 SI SE REQUIEREN RESULTADOS INTERMEDIOS,
2 DE OTRA FORMA TOMARLO IGUAL A 1

READ(5,*) N,NG,SPaN,E,G,NCOL
NGG=NG-1
READ (5,*) (GS(I
READ(5,%) (GMI(
READ(5,*) (GTI(
READ(5,*) T,EC,
READ(5,*) M
READ(5,*) (W(I),I=1,M)
READ(5,*) (DLS(J),J=1,M)
READ(5,*) NW "
READ (5,*) (DLG(I),I=1,NW)
READ(5,*) NREF
READ(5,*) (XREF(I),I=1,NREF)
IF (NCOL .EQ. 0) GOTO 10
READ(5,*) (DELTA(TI),I=1,NCOL)
READ(S5,*) (FF(TI),I=1,NCOL)
READ(5,*) (KGIR(I),I=1,NCOL)
READ(5,*) (XCOL(I),I=1,NCOL)
GO TO 15
WRITE(6,505)
STOP .
CONTINUE
WRITE(6,520)
WRITE(G 530) TITLE

(N.GT.5) WRITE(6,540)
IF (N.GT.5) KONT=KONT+1
IF (NG.GT.10) WRITE(6,550)
IF (NG.GT.10) KONT=KONT+1
IF (M.GT.7) WRITE(6,560)
IF (M.GT.7) KONT=KONT-+1
IF (NW.GT.10) WRITE(6,570)
IF (NW.GT.10) KONT=KONT+1
IF (NREF.GT.10) WRITE(6,580)
IF (NREF.GT.10) KONT=KONT+1
IF (NCOL .GT. 10) WRITE(6,590)
IF (NCOL .GT. 10) KONT=KONT+1
IF (KONT.GT.l) STOP
DO 20 I=1,NREF
NUMB (I)=I

,I=1,NGG)
y,I=1,NG)
)

)
T
I),I=1,NG)
G



DG (1)=GS (1)
DO 30 I=2,NGG

30 DG(I)=GS(I)+DG(I=-1) = ~ wirik

" WRITE(6,600) N , NG , SPAN. '+
WRITE(6,610) E , G ,NCOL " . .
; WRITE(6,620) e
DO 40 I=1,NG

40 WRITE(6,630) I., GMI(I)
; WRITE(6,640)
j' DO 50 I=1,NGG

;Gfi(f);f

. 50 WRITE(6,650) I, GS(I),DG(I)
G WRITE(6,660)
: WRITE(6,670) T, EC , GC

DO 60 I=1,M

60 WRITE(6,690) I,
WRITE(6,800) NW
DO 70 I=1,NW
70 WRITE(6,700) I , DLG(I)
WRITE(6,710) NREF, (NUMB(T),I=1,NREF)
WRITE(6,720) (XREF(I),I=1,NREF)
WRITE (6,730) (DELTA(I),I=1,NCOL)
WRITE (6,770)
WRITE (6,740) (FF(I),I=1,NCOL)
WRITE (6,750) (KGIR(I),I=1,NcCOL)
WRITE (6,760) (XCOL(I),I=1,NCOL)
WRITE (6,780)
80 CONTINUE
CALL MOMENT (M,N,W,DLS,SPAN,BM,KZ)
CALL RMATR(NG,NW,RM,DLG,DG,GS,KZ)
I1=15
CALL CONST(Il1,NG,EC,GC,T,KT,MLC,C,LAMDA,ALFA,MU,GMT,GTT, SPAN,GS,
*G,E,KZ)
CALI AMATR(I1,NG,DG,GS,AM,KT,MLC,C,LAMDA,ALFA,MU,KZ)
ICNK=1
CALL EQN(I1,NG,AM,RM,XX,HARC,KZ, ICNK)
TICNK=2
DO 50 I=1,NG
; CINF(I,1)=XX(I)
{. 90 CONTINUE

W(I), DLS(I)

’
i
1
i
i
!
i
{
i

¢
DO 100 I1=1,N
CALL C?NST(Il,NG,EC,GC,T,KT,MLC,C,LAMDA,ALFA,MU,GMI,GTI,SPAN,GS,
*G,E,KZ ’
. CALL AMATR(I1,NG,DG,GS,AM,KT,MLC,C, LAMDA,ALFA,MU,KZ)
| CALL EQN(I1,NG,AM,RM,XX,HARC,KZ,ICNK)
{ 100 CONTINUE
e
C OBTENCION DE LAS DEFLECCIONES EN LA POSICION DE LOS SOPORTES
C INTERMEDIOS DEBIDO A LAS CARGAS APLICADAS
LCONT=1
i CALL WDIST (N,NCOL,KGIR,XCOL,WB,M,W,DLS, CINF,GMI, E, SPAN,HARC,
! *BM, LCONT, WU, I3, KZ) :
| ¢ ARREGLO WB CONTIENE LAS DEFLEXIONES EN LAS POSICIONES DE LOS SOP.INT.
|'C’ OBTIENE I.AS DEFLEXIONES EN LAS POSICIONES DE LOS SOPORTES INTERMEDIOS
C DEBIDO A UNA CARGA UNITARIA APLICADA EN CADA SOPORTE INTERMEDIO.
C ARREGLO WU(I,J) CONTIENE LAS DEFLECCIONES. EL PRIMER SUBSCRIPTO SE
C REFIERE AL NO. DE SOPORTE EN EL CUAL LAS DEFLEXIONES SON SOUGHT Y EL
| C SEGUNDO SE REFIERE AL NO. DEL SOPORTE EN EL CUAL SE APLICA LA CARGA.
c

DO 110 I1=1,10
110 DLGI(I1)=0.0

0



NWI=1

c
DO 160 I3=1,NCOL
T4=KGIR(I3) .
IF (I4 .LT.NG) DLGI(l)—DG(I4)—GS(I4)”‘
IF (I4 .EQ.NG)DLGI(1)=DG(I4-1 i
CALL RMATR(NG,NWI,RM,DLGE,DG,GS,K2)
NPLUS=N-+1 :
DO 150 I7=1,NPLUS
IF (I7 .GT. 1) GOTO 120

‘ I1=15

- ICNK=1

‘ GOTO 130

120 I1=I7-1
: ICNK=2

130 CONTINUE
‘ L CALL CONS?(Il,NG,EC,GC,T,KT,MLC,C,LAMDA,ALFA,MU,GMI,GTI,SPAN,
GS,G, E,K2
CALL AMATR(I1,NG,DG,GS,AM,KT,MLC,C,LAMDA,ALFA,MU, K2)
CALL EQN(I1,NG,AM,RM,XX,HARC1,KZ,TCNK)
IF (I7 .GT. 1) GOTO 150
19=I3+1
DO 140 I8=1,NG
140 CINF(I8,I9)=XX(I8)
150 CONTINUE
Ml=1
Wi(i)=1.0
DLS1 (1) =XCOL(L3)
CALL MOMENT (M1, N W1,DLS1, SPAN, BM1,KZ)
LCONT=2
CALL WDIST(N,NCOL,KGIR,XCOL,WB,Ml,Wl,DLSl,CINF,GMI,E,SPAN
* 'HARC1,BM1,LCONT, WU, I3,KZ)
160 CONTINUE

l

CALL BEE(FF,WU,BI,NCOL)
: CALL DEE(WB,DELTA,DI,NCOL)
: CALL SOLVE(BI,NCOL,DI)
DO 170 MM=1i,NCOL
170 ARE (MM)=DI (MM)
WRITE (6,790) (ARE(I3),I3=1,NCOL)
.MSDIST IS CALLED TO CALCULATE MOMENT AND SHEARS FOR THE CASE
WITHOUT INTERMEDIATE SUPPORTS
CALL MSDIST (N,NG, SPAN,BM,HARC,ABM,NREF, XREF,M, W, DLS,AS, CINF, K2)

Q. 00

DO 190 I3=1,NCOL
T4=KGIR(I3)
IF (T4 .LT. NG) DLGI{1)=DG(I4)-GS(I4)
IF (I4 .LT. NG)DLGI(L)=DG(I4-1)
CALL RMATR(NG,NWI,RM,DLGI,DG,GS,KZ)
DO 180 I1=1,N
CALL CONST(I1,NG,EC,GC,T,KT,MLC,C,LAMDA, ALFA, MU, GMI ,GTI,SPAN,GS,
*G, E, KZ)
CALL AMATR(I1,NG,DG,GS,AM,KT,MLC,C,LAMDA,ALFA,MU,K2)
CALL EQN(T1,NG,AM,RM,XX,HARC1,KZ, ICNK)
180 CONTINUE
Ml=1
. W1(1)=-ARE(I3)
DLST (1) =XCOL(I3)
CALL MOMENT (M1, N W1,DLSI,SPAN,BM1,KZ)
CALL MSD2 (I3,N,NG,SPAN,BM1, HARC1, ABM, NREF, XREF, M1, W1, DLSI, AS,
*CINF, KZ, NCOL)
CALL FINDEF(I3,N,NCOL,NG,KGIR,XCOL,M,W,ARE,DLS,CINF,GMI,E,
, *SPAN , HARC,HARC1, BM, K2, NREF , XREF)
! 190 CONTINUE

(e}
c FORMAT STATEMENTS



570

. 600

610

620

620
640

650
660

670
680

690
700
710
720
.730
740
780
760
770
780

790
800

0o

FORMAT (/, ' SECAN2 NO ANALIZA PUENTES SIN SOPORTES !,
*/,'INTERMEDIOS————PARA ESTE CASO UTILICE EL SECAN1 ')
FORMAT (I1,A)
FORMAT(//5X, ' SECAN2 ,ANALISIS DE PUENTES CON SOPORTES INTERMEDIOS',
*/, 'POR EL METODO SEMICONTINUG', /)
FORMAT (A)
FORMAT(//5X, 'NO. MAXIMO DE HARMONICOS PERMITIDOS=5',//)
FORMAT (//5X, '"NO. MAXIMO DE VIGAS PERMITIDO',//)
FORMAT(//SX 'NO. MAXIMO DE CARGAS PERMITIDAS EN UNA *',
/5%, 'LINEA DE RUEDAS=7',
FORMAT(//SX "NO. MAXIMO DE LINEAS DE RUEDAS=101',//)

FORMAT(//5X, 'NO. MAXIMO DE SECCIONES DE REFERENCIA ',//)
FORMAT(//, 5X, 'NO. MAXIMO DE SOPORTES INTERMEDIOS=10',//)
FORMAT(//32X 'NUMERO DE HARMONICOS 1V, I8, /58X, 23 (%),
/60X, 'NUMERC DE VIGAS 11,18,
. /60X, 'CLARO DEL PUENTE $1,F9.1/)
FORMAT (//5X, ' INFORMACION DE LAS VIGAS 2V, /8X,23(' %),
32X, 'MODULO DE ELASTICIDAD :', E10.4,
/60X, '"MODULO DE CORTANTE :',E10.4,/
. /60X, 'NO. OF SOPORTES INTERMIDIOS:',I5,/)
FORMAT (//60X, 'VIGA MOMENTO DE  INERCIA & ',
/60X, ' NO. INERCIA LA TORSION ',)

FORMAT( /60X,I3,10X,E10.4,3X,E10.4)
FORMAT(/GOX,'ESPACIAMIENTO ENTRE VIGAS!',

/769X, ' PANEL ESP.DE  DISTANCIA A LA .,
/60%X,' ©NoO. VIGAS VIGA I2Q. YN
FORMAT( /60X, I3, 6X,F8.2,6X,F8.2)
FORMAT(lHl//SX ' INFORMACION DE LA LOSA 11, /5%,23('%1),
32X, 'ESPESOR DE MODULO DE MODULO DE ',
/60X, 'LA LOSA ELASTICIDAD CORTANTE ', /)
FORMAT( /60X,F6.2,6X,2(E10.4,5X),/)
FORMAT (/ 75X, ' INFORMACTON DE CARGAS :!,32X, 'NUMERO DE CARGASD EN',
* 1X,'UNA', /5X,23('*'),
* 32X, 'LINEA LONGITUDINAL , 16,
* //60X,'CARGA VALOR DE DISTANCIA AL APOYO',
* /60X,' NO. LA CARGA DE LA IZQUIERDA ',J)

FORMAT( /60X, I3, 3X,F9.2 ,5X,F8.2 )
FORMAT (/60X,I3,7X,F8.2)

FORMAT(//SX 'NO. DE PUNTOS DE REFERENCIA :',I6,
/5%, 'PUNTOS DE REFERENCIA @ ',8(3X,18,1X))
FORMAT(//SX 'DISTANCIA AL APOYO DE LA IZQ. 8(3X F8.2,1X))

FORMAT (/7 , 5%, 'COLUMN DETAILS',/,BX, ! % %k kkdkkikidnk !
*/],5%, '"PRESCRIBED', 4%, 8 (3X,F8.2,1X))
FORMAT(//,5%, ' COL. FLEXIBILITY',8(3X,F8.2,1X))
FORMAT(//,5%, 'GIRDER NUMBER',2X,8(3X,I8,1X))

FORMAT (//,5X, 'DISTANCE FROM',2X,8(3X,F8.1,1X))

FORMAT (/,5X, ' DEFLECTIONS')

FORMAT(/,5X,'L. H. SUPPORT')

FORMAT (//5X, 'COLUMN REACTIONS',1l0F10.3)
FORMAT (/ /60X, 'NUMBER OF LINES OF LOADS IS :',1I6,

* //60X, 'LINE OF LOAD DISTANCE FROM',
* /60X, ' LOAD L.H. GIRDER ',/)

STOP
END

 SUBROUTINE MSDIST(NT NG, SPAN, BM, HARC, ABM, NREF , XREF,M, W, DL,
AS, CINF, KZ)

DIMENSION BM(5) , XREF (10) ,ABM(10, 10) ,HARC(5,20) ,NUM(10)

DIMENSION W(7),DLS(7) ,AS{10,10),SHR2(10) ,AMM2 (10) ,CINF(20,11)

PI=3.141592654

DO 10 I=1,NREF

10 NUM(I)=X

Do 20 I=1,NG



DO 20 J=1,NREF

AS(I,J)=0.

ABM(I,J)=0.

X=XREF (J)

CALL MOMSER(X,SHR,AMM, SPAN,M,W,DLS)
AS(I,J)=SHR*CINF(I,1)
ABM(I,J)=AMM*CINF (I,b1)

CONST1=IJ*PI*XREF (J)/SPAN
CONST2=IJ*PI/SPAN
ABM(I,J)=ABM(I,J)~BM(IJ)*(CINF(I,1)-HARC(IJ,T))*SIN(CONST1)

20 AS(I,J)=AS(I,J)-BM(IJ}* (CINF(I,1)~HARC(IJ,I))*COS(CONST1)*CONST2
IF(KZ.EQ.1) RETURN
WRITE(6,520) NT
WRITE(6,530) (NUM(TI
WRITE(6,540) (XREF(
WRITE(6,550)
DO 30 I=1,NG

30 WRITE(6,560) I,(ABM(I,J),J=1,NREF)
WRITE(6,570)
DO 40 I=1,NG

40 WRITE(6,580) I,(AS(I,J),J=1,NREF)

1,NREF)

}5 =1 1,NREF)

520 FORMAT(lHl//SX TOUTPUT FOR HARMONICS NO. = !,I4)
530 FORMAT(//5X, "MOMENTS IN GIRDER: ', /SX,20('%'),
//5%, 'REF. POINT NO. !, 12X,8(I6,4X))
540 FORMAT(/SX,'DIST FROM L.H.SUPPORT:',dX,8(F6.1,4X))
. 550 FORMAT(/5X,'  GIRDER NO. ',! MOMENTS ',
/5X,80("
560 FORMAT(/SX I4, 21x 8 (E10.4,3X))
570 FORMAT(///SX SHEARS IN GIRDER :!

/5%, 30('*') /5X, "GIRDER NO.!,27X, 'SHEARS'//5X,83('="))
580 FORMAT(/SX I5,20X,8(EL0.4 (3X))
RETURN
END

SUBROUTINE MOMSER (X, SHR,AMM, SPAN,M,W,DLS)
DIMENSION DLS(7),W(7)
RL=0.
DO 10 I=1,M
10 RL=RL+W(I)* (SPAN-DLS(I))/SPAN
- SHR=RL
=RL*X
DO 20 I=1,M
IF(DLS(I).GE.X) GO TO 30
SHR=SHR-W (I)
20 AMM=AMM-W(I)* (X-DLS(I))
30 CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE MOMENT (M,N,W,DLS, SPAN,BM,K2)
DIMENSION BM(S) ,W(7),DLS(7)
PI=3.141592654
DO 10 T1=1,N
10 BM(I1)=0.0
DO 30 Ii=1,N
DO 20 I3=1,M
T2=SIN(I1*PI*DLS(I3) /SPAN)
20 BM(I1)=BM(I1)+(2*SPAN/ (I1*IL1+PI*PI))*W(I3)*T2
30 CONTINUE
IF(KZ.EQ.1) RETURN
WRITE(6,510)



WRITE(6,520)
, WRITE(6,530)
: DO 40 I=1,N
40 WRITE(6,540) I,BM(I)
510 .FORMAT (1H1//) -
520 FORMAT(//10X, 'MOMENT COEFFICIENTS DUE TO ONE LINE OF WHEELS',

. * /10X, 44("%"),//10X,31("'~"),
: * 710X,
; * /10X,'HARMONICS ', 2%, '"MOMENT COEFFICIENT',
; * /10X,' NO. '
| 530 FORMAT(lOX,31('—
540 FORMAT(10X,I6,4X,']',3X,E10.4)
RETURN
END

na

SUBROUTINE RMATR (NG,NW,RM,DLG,DG,GS,KZ)
DIMENSION RM(20),DLG(10),DG(10),GS(10)
NG2=2*NG
DO 10 Il1=1,NG2

: 10 RM(I1)=0.0

| NGG=NG-1

DO 40 Il=1,NW

RM(1)=1.0+RM(1)

RM(2)=DLG(Il) /DG (NGG)+RM(2)

DO 20 NP=1,NGG

NPP=2+NP

TRM1= (DG (NP) -DLG (I1) ) /GS(NP)

IF(TRM1.LT.0.0) TRM1=0.0

! TRM=TRM1*TRM1

| X=TRM

! RM (NPP)=RM(NPP) +X

: 20 CONTINUE

| DO 30. ND=1,NGG

; NPP=NG+1+ND

TRMl—(DG(ND)—DLG(Il))/GS(ND)
TRM=TRM1*TRM1 *TRM .
X=TRM
IF(X.LT.0.0) X=0.0
RM(NPP)=RM (NPP) +X

30 CONTINUE
40 CONTINUE
. IF(KZ.EQ.1) RETURN
WRITE(6,510)
WRITE (6,520}
DO 50 I=1,NG2
50 WRITE(6,530) I,RM(I)
510 FORMAT(//10X,'CALCULATED R VECTOR :',/10X,24(!'*'}),

* //10X,35("'-

ok 10X, [
* /10X, ! ROW [+, 5x, vrERM!,
* /10X,"' NO. | *)

520 FORMAT (10X,35('-

530 FORMAT(10X,I6,4X,7|',5X,F10.3)
RETURN
END

(o]~

 SUBROUTINE CONST(I1,NG, EC,GC,T, KT, MLC,C, LAMDA, ALFA, MU,
GMI,GTI,SPAN,GS,G E,Kz)

DIMENSION GMI (10), GTI (10) GS(lO) ,MLC (10) ,C(10) ,LAMDA(10),
ALFA (10} ,KT(10) ,MU(10)

REAL KT, MLC, LAMDA, MU, EC, E

PI=3.141592654

DY=(EC*T**3.) /12.

DYX=(GC*T**3,) /6.



1

DO 20 T2=1,NG
KT(I2)=(((ILl*PI)*%4,)*E*GMI (I2)
MLC (I2)=(((T1*PI)*%2.)*G*GTI (I2
IF(I2.EQ.NG) GO TO 10
B=GS (I2)

10 C(I2)=(DYX*(IL*PI)*%2.)/ (B*SPAN*SPAN)
LAMDA(I2)=C(I2) /KT (I2)
ALFA(I2)=(DY*12.)/ (KT (I2) * (B**3.))
MU(I2)=MLC(I2) /(KT (I2)*(B**2.))
IF(I2.EQ.NG) LAMDA(I2)=

20 CONTINUE
IF(KZ.EQ.1) RETURN
WRITE(6,510) Il
WRITE(6,520)
WRITE(6,530)
DO 30 Ji=1,NG
WRITE(6,540)J1,KT(J1) ,MLC(J1),C(J1),LAMDA (J1) ,ALFA(J1) , MU (J1)

30 CONTINUE

510 FORMAT (1H1,//5X, 'CALCULATED CONSTANTS FOR HARMINICS NO. :',I6,/)

520 FORMAT{10X,83('-') ,

} / (SPAN+**4.)
Y}/ (SPAN**2.)

!
* /10X,' PANEL |',6(' "
* /10X, NO. L K L MLC 1,
* ! c v LAMBDA ",
* '  ALFA v MU "
530 FORMAT (10X, 83('-')
;. 540 FORMAT (10X, 16, 4X, ‘i‘,G(ElO.4,1X,'|'))
RETURN
END

ic
c

anaoa

SUBROUTINE AMATR(I1,NG,DG,GS,AM,KT,MLC,C,LAMDA,ALFA,MU,KZ)
DIMENSION GS (10),MLC(10),C(10),LAMDA(10),
*alfa(10),kt(10),mu(10},dg(10) ,am(20,20)
REAL KT,MLC, LAMDA, MU
NG2=NG*2
NGU=NG+1
NGL=NG-1 .
GS (NG) =GS (NGL)
GS (NGU) =GS (NG)
DO 10 J1=1,NG2
DO 10 J2=1,NG2
10 AM(J1,J2)=
DO 20 J2=1,NG
20 AM(1,J2)=1.
DO 40 J2=1,NG
IF(J2.EQ.1) GO TO 30
J2L1=J2-1
AM(2,J2)=(1. /DG(NGL))*((DG(J2L1)+(LAMDA(J2L1)*KT(JZLl)*GS(JZLl))/
*KT (J2) ) ~LAMDA (J2) *GS (J2)
GO TO 40
30 AM(2,J2)=(1./DG(NGL))* (~LAMDA (J2) *GS (J2) )
40 CONTINUE
PO 50 J2=1,NG
NGJI=NG+J2
50 AM(2,NGJ)=(MU(J2) *GS5(J2)) /DG (NGL)

#*%% ROWS 2+NP ,WHERE NP=1,NG-1 **%
DO 110 NP=1,NGL

NP1=NP+1

NP2=NP+2

ARG11=DG (NP) /GS (NP)

ARG12=ARGL1*ARG11

ARG21= (DG (NP)-DG (1)) /GS (NP)
ARG22=ARG21+*ARG21

AM(NP2, 1) =ARG12+% (1.+LAMDA (1) ) ~ARG22*LAMDA (1)




DO 80 NT=2,NP
NT1=NT-1
NT2=NT-2
IF(NT.EQ.2) GO TO 60
ARGA1= (DG (NP) ~DG (NT2) ) /GS (NP)
GO TO 70
60 ARGA1=DG (NP) /GS (NP)
70 CONTINUE
ARGA2=ARGA1*ARGA1
ARGB1= (DG (NP) DG(NTl))/GS(NP)
ARGB2=ARGB1*ARG
ARGCl—(DG(NP)—DG(NT))/GS(NP)
ARGC2=ARGC1*ARGC1
AM(NP2,NT)=-ARGA2* (LAMDA (NT1) *KT (NT1) /KT (NT) ) +
* ARGB2* (1. +(LAMDA(NT1)*KT(NTl)/KT(NT))+LAMDA(NT))-
* (ARGC2 *LAMDA (NT) )
80 CONTINUE
ARGG1=GS (1) /G5 (NP)
ARGG2=ARGG1*ARGG1
AM (NP2 ,NP1)=— (LAMDA (NP) *KT (NP) ) /KT (NP1}
AM(NP2,NGU)=— (ALFA (1) /6) *ARGG2-
* (2. *MU(l)*(GS(l)/GS(NP))*(DG(NP)/GS(NP)))
IF(NP.EQ.1) GO TO
DO 90 NV=2,NP
NVT=NG+NV
. NVL=NV-1
90 AM(NP2, NVT)——(Z *MU (NV) % (G5 (NV) /GS (NP) ) ) *
(DG (NP) -DG (NVL) ) /GS (NP) )
.100 CONTINUE
NGP=NG+NP1
110 AM(NP2,NGP)=(ALFA (NP1) /6.)*(GS (NP1) /GS(NP))
DO 160 ND=1,NGL
NGUD=NGU-+ND
ARGD1=DG (ND) /GS (ND)
ARGD3=ARGD1*ARGD1*ARGD1
ARGE1= (DG (ND) -DG (1) ) /GS (ND)
ARGE3=ARGE1*ARGE1*ARGE1
ARGF1=GS (1) /GS (ND)
ARGF3=ARGF1*ARGF1*ARGF1
AM(NGUD, 1) =ARGD3#* (1.+LAMDA (1) ) ~ARGE3*LAMDA (1) —~ARGF3*ALFA (1) /2.
DO 135 NE=2,ND
NEL1=NE-1
- NEL2=NE-2
IF(NE.EQ.2) GO TO 120
ARGH1= (DG (ND) -DG (NEL2) ) /GS (ND)
. ARGH3=ARGH1*ARGH1*ARGH1
GO TO 130
120 ARGH1=DG (ND) /GS (ND)
. ARGH3=ARGH1#*3.
130 CONTINUE
ARGI1=(DG(ND) -DG(NELL) } /GS (ND)
ARGI3=ARGI1*ARGIL*ARGI1
ARGJ1= (DG (ND) -DG (NE) ) /GS (ND)
ARGJ3=ARGJ1*ARGJI1*ARGT1
AM(NGUD, NE) =
* —ARGH3* (LAMDA (NEL1) *KT (NEL1) /KT (NE) ) +
- %* ARGI3* ((1.+(LAMDA(NEL1)*KT (NEL1) /KT (NE))+LAMDA (NE) ) ) -
* (ARGJ3*LAMDA (NE))
135 CONTINUE
. NDU1=ND+1
ARGM1=GS (NDU1) /GS (ND)
ARGM3=ARGM1*ARGM1*ARGM1
ARGN1=GS (1) /GS (ND)
ARGN2=ARGN1*ARGN1
ARGO1=DG (ND) /GS (ND)
ARGO2=ARGO1*ARGOL



140
150

160

vasg

170
180
510

520

10

20

30 °

« 40

50

60

AM(NGUD, NDUl)—-(LAMDA(ND)*KT(ND)/KT(NDUl) +(ALFA(NDU1)/2 )*ARGHB
L AM(NGUD, NGU) =~ ( (ALFA(1) /2. )*ARGN2*(DG(ND)/GS(ND :
(3.%MU(1)*(GS (1) /GS(ND))*ARGO2).
IF(ND.EQ.l) GO TO 150 .
DO 140 NF=2,ND
NGNF=NG+NF
NFL1=NF-1
NGUD=NG+1+ND
ARGP1= (DG (ND) DG(NFLl))/GS(ND
ARGP2=ARGP1*ARG
AM(NGUD, NGNF)——((3 *MU(NF))*(GS(NF GS.(
CONTINUE
CONTINUE
CONTINUE
IF (KZ.EQ.1) GOTO 180
WRITE(6,510) 11
DO 170 JJ=1,NG »
WRITE(6,520) (AM(JJ KK) ,KK~1,NG2)"
CONTINUE
CONTINUE
FORMAT(///5X, 'CALCULATED AMATRIX FOR HARMONICS NO.:!
* I6,/5%,36('%'),///)
FORMAT (/5X, 10 (F8.5,2X) )
RETURN
END

SUBROUTINE MSD2(I3,N,NG,SPAN,BM,HARC1,ABM,NREF,XREF,
*M1,W1,DLS1,AS, CINF,KZ, NCOL)

DIMENSION W1 (7),DLS1(7),A5(10,10),BM(5),XREF(10),ABM(10,10);
*HARC1 (5,20) ,CINF(20,11) ,NUM(10) , SHR2 (10) , AMM2 (10)
I3P=I3+1

PI=3.141592654

DO 10 I=1,NREF

NUM(I)=I

DO 20 I=1,NG

DO 20 J=1,NREF

X=XREF (J)

CALL MOMSER (X, SHR,AMM, SPAN,M1,W1,DLS1)

CS=SHR*CINF (I,I3P)

CM=AMM*CINF (I, I3P)

SHR2 (J)=SHR

AMM2 (J) =AMM

DO 20 IJ=1,N

CONST1=IJ*PI*XREF (J) / SPAN

CONST2=IJ*PI/SPAN

CM=CM~BM (IJ) * (CINF (I, I3P)~HARC1 (IJ,I))*SIN(CONST1)
CS=CS-BM(IJ) * (CINF(I,T3P)-HARC1 (IJ,I))*COS(CONST1)*CONST2
IF (IJ.EQ.N) ABM(I,J)=ABM(I,J)+CM

TF (IJ.EQ.N) AS(T,J)=AS(I,J)+CS

CONTINUE

IF(I3 .NE. NCOL) GOTO 30
WRITE(6,510)

GOTO 40

IF (KZ .EQ. 1) RETURN
WRITE(6,600) N
CONTINUE
WRITE(6,520) (NUM(I
WRITE(6,530) (XREF(
WRITE(6,540)

DO 50 I=1,NG
WRITE(6,550) I, (ABM(I,J),J=1,NREF)
WRITE(6,560)

DO 60 I=1,NG

WRITE(6,570) I, (AS(I,J),J=1,NREF)
IF(KZ.EQ.1) RETURN

1,NREF)

%5 ; 1, NREF)




WRITE(6,580)
DO 70 J=1,NREF
WRITE(6,590) XREF(J),SHR2 (J),AMM2 (J)
70 CONTINUE
510 FORMAT(/,5X, 'FINAL MOMENTS AND SHEARS!')
520 FORMAT(//SX 'MOMENTS TN GIRDERS:',/5X,20('*'),
/5X, 'REF. POINT NO.',12X,8(I6,4X))
530 FORMAT(/SX 'DIST. FROM L.H.SUPPORT:',4X,8(F6.1,4X))
540 FORMAT(/5X,'  GIRDER NO. ',° MOMENTS " |
* /5X,80("'~
_ 550 FORMAT(/5X,I4,21X,8(E10.4,3X))
560 FORMAT(///SX,'CALCULATED SHEARS IN GIRDERS : '
/5X,30('*"), /sx "GIRDER NO.',27X,'SHEARS'//5X,83('='))
570 FORMAT(/SX 15,20%, 8(E10 ,3X)) :

580 FORMAT(//5X, SHR AMM', /)
590 FORMAT (5X, 3(F14 2,1X))
600 FORMAT (1H1//5X, '0TPUT FOR HARMONICS NO. = ',I4)

RETURN

END

SUBROUTINE DEFLEC(GMI,E,X1,I1,SPAN,W,DLS,WT, M)

DIMENSION GMI (10),W(7),DLS(7)
WI=0.0
DO 30 I=1,M
=X1
IF(X .GT. DLS(I)) GOTO 10
A=DLS (I)
B=SPAN-A
GOTO 20
10 B=DLS (I)
A=SPAN-B
X=SPAN-X1
20 WT-WT+W(I)*B*(A*SPAN*X+A*B*XHX*X*X)/(6*E*GMI(Il)*SPAN)
30 CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE SOLVE (BT, NCOL,DI)
DIMENSION BI(10,11),DI(10)

N1=NCOL+1
N2=NCOL-1
DO 5. I=1,NCOL
5 BI(I,N1)=DI(I)

DO 40 K=1,N2
K1=K+1

DO 20 I=K1l,NCOL
P=BI(I,K)/BI(X,K)

DO 10 J=K1,N1
BI(I,J)=BI(I,J)-P*BI(K,J)

10 CONTINUE
20 CONTINUE
DO 30 I=K1,NCOL
BI(I,K)=0
30 CONTINUE
40 CONTINUE
DI (NCOL) =BI (NCOL,N1) /BI (NCOL, NCOL)
DO 60 NN=1,N2
SUM=0
I=NCOL~NN



50

60

Q0.

Ti=I+1
DO 50 J=I1,NCOL
SUM=SUM+BT (I,J) *DI (J)

CONTINUE
DI(I)=(BI(I,N1)-SUM)/BI(I,I)

CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE WDIST (N,NCOL,KGIR,XCOL,WB,M,W,DLS, CINF

*, GMI,E,SPAN, HARC, BM, LCONT, WU, I3, K2) ; 5
DIMENSION KGIR(10),XCOL(10),WB(10),W(7), DLS( )
*GMT (10) , HARC (5, 20) , WU (10,10} , BM(5)
PI=3.141592654

IP=I3+1

DO 10 I=1,NCOL

T1=KGIR(I)

IF (LCONT .EQ.1) CIN=CINF(I1,1)

IF (LCONT .EQ.2) CIN=CINF(I1,IP)

. X=XCOL(I)

10

20

30
510
520

530
540
550
560
-.570

(o
C

CALL DEFLEC(GMI,E,X,I1,SPAN,W,DLS,WT,M)
IF (KZ .EQ. 2) WRITE (6,510) WT,CIN
YY=WT*CIN

DO 10 IJ=1,N

CONST1=IJ*PI*X/SPAN

YY=YY-BM(LJ) * (CIN-HARC({IJ,I1l))*SIN(CONSTL)*SPAN*SPAN
*/ (E*GMI (I1) *PI*PI*TIJ*IJ)

IF (LCONT .EQ. 1) WB(I)=YY

IF (LCONT .EQ. 2) WU(I,I3)=YY

CONTINUE

IF (KZ .EQ.1l) RETURN

IF (LCONT .EQ. 1) WRITE (6,520)

IF (LCONT .EQ. 2) WRITE(6,530)

WRITE(6,540) (KGIR(I),I=1,NCOL)
WRITE(6,550) (XCOL(I),I=1,NCOL}
IF(LCONT .EQ. 2) GOTO 20

WRITE (6,560) (WB(I),I=1,NCOL)

RETURN

CONTINUE

DO 30 I=1,NCOL

WRITE(6,570) (WU(I,J),J=1,NCOL)

CONTINUE

FORMAT (/,5X, 'WDIST,WT,CIN',62E10.4)

FORMAT (/5X, 'DEFLECTIONS WHEN INTERMEDIATE SUPPORT
*IS REMOVED')

FORMAT (/5X, "MATRIX WU')

FORMAT (/5X, 'GIRDER NO. ',b3X,10I6)
FORMAT (/5X, ' DISTANCE FROM',/5X,'L.H. SUPPORT',10F6.1)
FORMAT (/5X, 'DEFLECTION',/,10E10.4)

FORMAT (/5X, ' DEFLECTION',3 (3X,E10.4))

RETURN

END

SUBROUTINE BEE(EF,WU,BI,NCOL)
DIMENSION EF(10),WU(10,10),BI(10,11)
DO 10 I=1,NCOL

DO 10 J=1,NCOL

BI(I,J)=WU(I,J)




10

on

10

C
C

10

20

*

IF (I .EQ. J) BI(I, J)—BI(I J)+EF(I)
CONTINUE

RETURN

eND

SUBROUTINE DEE(WB,DELTA,DI,NCOL)
DIMENSION WB(10) ,DELTA(10)°,DI(10) :
DO 10 I=1,NCOL
DI(T)=WB(I)-DELTA(I)

RETURN

END

SUBROUTINE EQN(I1,NG,AM,RM,XX,HARC,KZ,ICNK) . -

DIMENSION S(20,21),B(20,21),F(20,21), T(20) XX (20),
AM(zo 20) ,RM(20) ,HARC(5, 20)

N2=0.

NG2=NG*2

NG2U1=NG2+1

DO 10 I=1,NG2

XX(I)=0.

T(I)=0.

DO 10 J=1,NG2U1

B(I,J)=0.

F(I,T)=0.

CONTINUE

DO 20 T=1,NG2

S(I,NG2U1)=RM(I)

DO 20 J=1,NG2

S(I,J)=AM(I,J)

CONTINUE

KI=NG2

" KJ=NG2Ul

30

40

+ 50

- 60

70
80

- 90

110

120

130

DO 30 I=1,KI

DO 30 J=1,KJ
B(I,J)=S8(I,J) .
N1=0

CONTINUE

N1=N1+1

DO 50 I=1,KI

DO 50 J=1,KJ
F(I,J)=B(I,J)

IF(NZ EQ. KI) GO TO 120
DO 60 I=N1,KI
T(I)=B(I,N1)

N2=N1+1

DO 80 I=N1,KI

DO 80 J=N1,KJ
IF(ABS(T(T)).EQ.0.0.0R.ABS(F(I,J)).EQ.0.) GO TO 70
F(I,J)=F(I,J)/T(I)

GO TO 80

F(I,J)=0.0

CONTINUE

DO 90 I=N2,KI

DO 90 J=N1,KJ
F(I,J)=F(N1,J)-F (I,d)
DO 110 I=N2,KI

DO 110 J=1,KJ
B(I,J)=F(I,d)

GO TO 40

CONTINUE

MB=KI

NB=KJ

DO 130 J=1,NB
B(1,J)=5(1,J)



140
- 150

" 160

i70

180
190

200

2210
220

[ 240
© 250

260

510
520

550

INB=NB-1 :
IF (ABS (B(MB,NB)) .EQ.0:0. OR ABS(B(MB MB)) EQ o o) GO O 140
XX(MB)—B(MB NB) /B(MB,MB)

GO TO 150 '

XX (MB)=0.0

CONTINUE

N3=1

MB=KI

MB=MB-N3

KK=NB-N3

TEXP=0.

DO 170 J=KK,INB
TEXP=TEXP-+XX (J) *B (MB,J)
BWT=ABS (B (MB, NB)—TEXP)
IF (BWT.EQ.0.0.OR.ABS (B(MB,MB)) .EQ.0.0) GO TO 180‘

XX (MB) = (B (MB, NB)—TEXP)/B(MB MB)

GO TO 190

XX (MB)=0.0

CONTINUE

N3=N3+1

IF (N3.EQ.KI) GO TO 200

GO TO 160

CONTINUE

IF (ICNK.EQ.1) GO TO 220

DO 210 I=1,KI

HARC (I1,I)=XX(I)

CONTINUE

IF(KZ.EQ.1l) GO TO 250

WRITE(6,510)

DO 240 I=1,KI

WRITE(6,520) I,XX(I)

CONTINUE

CONTINUE

DO 260 I=1,20

T(I)=0.

DO 260 J=1,21

B(I,J)=0. .

F(I,J)=0.

S(I,T)=0.

CONTINUE

N2=0 .
FORMAT(//,15X, ' CORRELATIONS COEFFICIENTS ',/15X,26('*'},//)
FORMAT (15X, 'B',I2,' = ', F14.5)

RETURN

© END

SUBROUTINE FINDEF({I3,NN,NCOL,NG,KGIR,XCOL,M,W,ARE,DLS,CINF,GMI,E,
*SPAN, HARC, HARC1, BM, KZ, NREF, XREF)

DIMENSION KGIR(10),XCOL(10),W(7) ,ARE(10),DLS(7),CINF(20;11),

GMT (10) , HARC (5,20} ,HARCL (5,20) ,BM(5) ,WF (10,10) W1 (7).,

. DLS1(7) ,NUM(10} ,XREF (10)

IF(I3.GT.1)GOTO 35

DO 10 I=1,10

DO 10 J=1,10

WF(I,J)=0.0

PY=3.141592654

DO 30 I=1,NREF

DO 30 J=1,NG

CIN=CINF(J, 1)

X=XREF (I)

CALL DEFLEC(GMI,E,X,J,SPAN,W,DLS,WT,M)
IF(KZ.EQ.2)WRITE(6,550)E,X,J, SPAN,WT,CIN

FORMAT(/2X,' E ',F10.5,2X,' X ',F10.5,2X,' J',I3,2X,"' SPAN',
*F5.1,2X,' WD',F10.5,2X,'CIN ',F10.5)

YY=WT*CIN ,

DO 20 IJ=1,NN



20

30
35

40
50
60

70

80
510

520
530
540

CONST1=IJ*PI*X/SPAN

YY=YY~-BM(IJ)* (CIN-HARC (IJ, J))*SIN(CONSTl)*SPAN*SPAN/(E*GMI(J)*
*PIAPI*IJ*IJ)

WF(J,I)=YY B P
CONTINUE o
W1(1l)=-ARE(I3)

DLS1 (1)=XCOL(I3)

Ml=1

CALL MOMENT (M1,NN, W1, DLSl SPAN BM KZ)
DO 60 J=1,NG

DO 50 I=1,NREF

IP=J+1

I1=KGIR(I3)

CIN=CINF(Il1,IP)

X=XREF(I)

Ml=1

CALL DEFLEC(GMI,E, X J,SPAN,W1,DLS1,WT,M1)

YY=WT*CIN

DO 40 IJ=1,NN

CONST1=IJ*PI*X/SPAN

¥Y=YY-BM(IJ)* (CIN-HARC1(XJ,J) ) *SIN(CONST1) *SPAN*SPAN/ (E*GMI (J) *
*PI*PI*IJ*IJ)

WF(J,I)=WF(J,I)+YY

CONTINUE

IF(I3.NE.NCOL)RETURN

DO 70 I=1,NREF

NUM(I)=I
WRITE(6,510) (NUM(I),I=1,NREF)
WRITE(6,520) (XREF(I),I=1,NREF)

WRITE(6,530)

DO 80 I=1,NG

WRITE(6,540) I, (WF(I,J),J=1,NREF)

FORMAT (/, 5X, 'FINAL DEFLECTION'//5X, 'DEFLECTIONS IN GIRDERS:',
*/5X,20('*'),//5X, 'REF. POINT NO.',12X,8(I6,4X))
FORMAT(/,5XDIST. FROM L.H. SUPPORT:',d4X,8(F6.1,4X))
FORMAT(/,5X,' GIRDER NO.',20X, 'DEFLECTION',/5X,80('='))
FORMAT(/,5X,I4,21X,8(EL0.4,1X))

RETURN

END



PROGRAMA _CONBIM.

Entrada de datos:

Linea 1:

Claro del puente, rigidez a la flexidn de la losa, nimero
de cargas concentradas aplicadas, nimero de soportes intermedios,
nimero de secciones de referencia en los cuales se requieren
saber los cortantes y momentos, namero de puntos de referencia
en los cuales se reguiere saber las deflexiones.

Linea 2:
Distancia de las cargas concentradas aplicadas al apoyo de
la izguierda, comenzando desde la izgquierda.

Linea 3:
Magnitudes de las cargas concentradas aplicadas comenzando
desde la izgquierda.

Linea 4:
Distancia de los soportes intermedios al apoyo de la
izquierda.

Linea 5:

Distancia de los puntos de referencia al apoyo de la
izquierda, en los cuales se requiere conocer los cortantes y
momentos.

Linea 6:
Distancia de los puntos de referencia al apoyo de la
izquierda, en los cuales se requiere conocer las deflexiones.

Limitaciones del programa:
1) NGmero méximo de soportes intermedios = 4.

2) Namero maximo de cargas concentradas = 10.
3) Namero maximo de puntos de referencia = 20.



i$debuy

CONBIM )
PROGRAM2A PARA ANALIZARANALIZAR LOSA PARA PUENTE
CON SOPORTES INTERMEDIOS

onnaon

,DIMENSION XLOAD(10),PLOAD(10) ,XCOL(4), DD(4); PD(4),
A(4,4),D(4),B(4), XREF(20),COUNT (4},
. RCT(2) ,SHR(20) , MOM(20) , XREFW(20) , SUMW(20)
REAL MOM
INTEGER COUNT,TEST
‘¢ ENTRADA DE DATOS
READ (5,*) SPAN,ET,NLOAD,NCOL,NREF,NREFW
READ (5,%*} (XLOAD(I),I=1,NLOAD)
READ (5,*) (PLOAD(I),I=1,NLOAD)
READ (5,*) (XCOL(I),I=1,NCOL)
READ (5,*) (XREF(I),I=1,NREF)
IF (NREFW.EQ.0) GOTO 10
READ(5,*) (XREFW(I),I=1,NREFW)
C EDICION DE DATOS
10 WRITE(6,500)
WRITE(6,600) SPAN,EI
WRITE(6,700)
DO 20 I=1,NCOL
COUNT(I)=
. PD(I)=100.
20 WRITE(6,800) I,XCOL(I)
WRITE(6,500)
. DO 30 I=1,NLOAD
30 WRITE(6,1000) PLOAD(I),XLOAD(I)
WRITE(6,1100)

1
H
1
{

NUM=3 *NCOL
c
DO 70 N=1,52
IF(N.EQ.51) GOTO 2100
CALL AMATRX(NCOL, SPAN, EI,N, XCOL,A)
CALL DVECT (SPAN,EI,N,NCOL,NLOAD,XCOL, XLOAD, PLOAD, W, D)
i CALL EQN (&,NCOL, D)
; TEST=0
g DO 50 I=1,NCOL
; © IF(D(I).EQ.0) GOTO 50
DD(I)=ABS((D(I)—PD(I))*100./D(I))
. IF(bDD(I).LE.C.1) GOTO 40
COUNT (I})=0
GOTO 50
. 40 COUNT(I)=COUNT (I)+1
IF(COUNT(I).GE.3) COUNT(I)=3
50 TEST=TEST+COUNT(T)
IF(TEST.EQ.NUM) GOTO 80
DO 60 I=1,NCOL
60 PD(I)=D(I)
70 CONTINUE
c

80 WRITE(6,1400) N
WRITE(6,1500)
DO 90 I=1,NCOL
~ 90 WRITE(6,1600} I,D(I)
CALIL REACT (SPAN,NCOL, XCOL,NLOAD , XLOAD , PLOAD, D, RCT)
CALL SHRAMO (NCOL, XCOL,NLOAD,XLOAD, PLOAD, NREF, XREF, D, RCT, SHR , MOM)
- IF (NREFW.EQ.0) GOTO 100
CALL REFW (SPAN,EI,N,NLOAD,XLOAD, PLOAD, NCOL, XCOL,
* D,NREFW, XREFW , SUMW)
100 WRITE(6,1200)
WRITE(6,1300) RCT(1),RCT(2)
WRITE(6,1700)
DO 110 I=1,NREF



110 WRITE(6,1800) XREF(I),SHR(I),MOM(I)
IF (NREF.EQ.0) GOTO 130
WRITE(6,1900)
DO 120 I=1,NREFW
120 WRITE(6,2000) XREFW(I),SUMW(I)
130 CONTINUE
500 FORMAT (1X,'ENTRADA DE DATOS!',/)
600 FORMAT (1X, 'CLARO = ',F5.1,8X,'EI = 3)
700 FORMAT(/, 1X,'COLUMNA',5X,'DIST AL APOYO DE LA IZQ.')
800 FORMAT (3X,Il,12X,F5.1)
. 900 FORMAT(/,1X, 'CARGA',7X,'DIST. AL APOYO DE LA IZQ.')
1000 FORMAT (F8.0,8X,F5.1)
1100 FORMAT(/,35('*'))
1200 FORMAT(/,1X, 'REAC. APOYO DE LA I%Q.',5X, 'REAC. APOYO DE LA DER.')
1300 FORMAT (5X,F8.2,13X,F9.2)
1400 FORMAT(/,1X,I2,' ARMONICOS REQUERIDOS PARA LA CONVERGENCIA')
1500 FORMAT(/,1X,'COLUMNA',5X, 'REACCION')
1600 FORMAT (3X,I1,7X,F9.2)
1700 FORMAT(/,1X, 'DIST. APOYO DE LA IZQ.',8X, 'CORTANTE',9X, 'MOMENTO')
1800 FORMAT(6X,F6.2,15X,F9.2,5X,F9.2)
1900 FORMAT(/,1X, 'DIST. AL APOYO DE LA IZQ.',8X, 'DEFLECCION')
2000 FORMAT (6X,F6.2,13X,E9.3)
2100 IF(N.LT.51) GOTO 140
WRITE(6,2200) -
2200 FORMAT(////,1X, 'DEMASIADOS ARMONICOS — STOP DEL PROGRAMA')
. 140 STOP
END

C
C. SUBRUTINA PARA CALCULAR LA MATRIZ A
C

SUBROUTINE AMATRX (NCOL, SPAN,EI,N,XCOL,A)
DIMENSION A(4,4),XCOL(4)
DO 10 I=1,NCOL
DO 10 J=1,NCOL
10 A(I,J)=0.
P=1.0
DO 20 I=1,NCOL
DO 20 J=1,NCOL
| C=XCOL(I)
{ X=XCOL (J)
; CALL DEFLECT (SPAN,C,X,EI,P,N,W)

‘ A(L,T)=W
. IF(I.EQ.J) A(I,J)=A(L,J)
20 CONTINUE

RETURN

END

]

SUBRUTINA PARA CALCULAR EL VECTOR D

noeo

SUBROUTINE DVECT (SPAN,EI,N,NCOL,NLOAD, XCOL, XLOAD, PLOAD, W, D)
DIMENSION D(4),XCOL(4),XLOAD(10) ,PLOAD (10}
DO 10 I=1,NCOL

10 D(I)=0

DO 20 I=1,NCOL
C=XCOL (T)
DO 20 J=1,NLOAD

. X=XLOAD (J}
P=PLOAD (J}
CALL DEFLECT (SPAN,C,X,EI,P,N,W)

- 20 D(I)=D(I)+W

‘ RETURN

! END

: C

{ C SUBRUTINA PARA LA SOLUCION DE ECUACIONES
c .

SUBROUTINE EQN(A,N,B)



DIMENSION A(4,4), B(4) II(4) INDEX(4 2) P(4)
INTEGER ROW,COL

DET=1.0

DO 10 J=1,N
10 II(J)=0

DO 130 I=1,N

T=0.

DO 60 J=1,N
IF(II(J)-1) 20,60,20
20 DO 50 K=1,N Mt
IF(II(K)-1) 30,50,140 ’ ‘
Zg gF(ABS(T)~ABS(A(J +K))) 40,50,50. ,;,‘
COL=K
T=A(J,K)
50 CONTINUE
60 CONTINUE
II(COL)=II(COL)+1.0
IF (ROW-COL) 70,90,70
70 DET=-DET )
DO 80 L=1,N
T=A (ROW, L)
A (ROW,L)=A (COL, L)
80 A(COL,L)=T
T=B (ROW)
. B (ROW) =B (COL)
B (COL) =T
90 INDEX(I,1)=ROW
. INDEX (I, 2)=COL
P(I)=A(COL,COL)
DET=DET*P (I)
A(COL, CoL) =1
DO 100 L=1,N
100 A(COL,L)=A(COL,L) /P(I)
B(COL) =B (COL) /P(T)
DO 130 LI=1,N
IF(LI~COL) 110,130,110
110 T=A (LI,COL)
A(LI,COL)=0.
DO 120 L=1,N
120 A(LI,L)=A(LI,L)~A(COL,L) *T
B(LI)=B(LI)~B(COL) *T
+ 130 CONTINUE
140 RETURN
END

c-
C SUBRUTINA PARA CALCULAR LA DEFLECCION DEBIDO A UNA CARGA UNITARIA
C

SUBROUTINE DEFLECT (SPAN,C,X,EI,P,N,W)
Cl=2+P* (SPAN*#*3)/ (EI*97.409083)
€2=3.1415926%C/SPAN
C3=3.1415926%X/SPAN
W=0
DO 10 I=1,
10 W—W+C1*SIN(I*C2)*SIN(I*C3)/(I**4)

RETURN

- END

SUBRUTINE PARA CALCULAR LAS REACCIONES EN LOS EXTREMOS DEL PUENTE

IWEPEY]

SUBROUTINE REACT(SPAN,NCOL,XCOL, NLOAD, XLOAD, PLOAD, D, RCT)
DIMENSION XCOL(4),D(4),XLOAD(10),PLOAD(10),RCT(2)

RM=0.
SUMLD==0
SUMD=0.

DO 10 I=1,NCOL



10

20

RM=RM+XCOL (I) *D(I)
SUMD=SUMD+D (I)

DO 20 I=1,NLOAD
RM=RM-XLOAD (I) *PLOAD (I)
SUMLD=SUMLD+PLOAD (T )

RCT (2 )=~RM/SPAN

RCT (1) =SUMLD~SUMD-RCT (2)
RETURN

END

C
C SUBROUTINE TO CALCULATE THE SHEARS AND MOMENTS

10
20

30

 SUBROUTINE SHRAMO (NCOL, XCOL, NLOAD, XLOAD, PLOAD, NREF , XREF,
D,RCT, SHR, MOM)

DIMENSION SHR(20) ,MOM(20) ,RCT(2) ,XCOL(4) , XREF (20) ,D(4),

XLOAD(10) , PLOAD (10)

REAL MOM

DO 40 I=1,NREF

SHR(I)=RCT (1)

MOM (I)=RCT (1) *XREF (I)

DO 10 J=1,NCOL

IF (XCOL(J).GE.XREF(I)) GOTO 20

SHR(I)=SHR(T)+D(J)

MOM (I )=MOM(I)+D(J)* (XREF (I)-XCOL(J))

DO 30 J=1,NLOAD

IF (XLOAD(J) .GE.XREF (I)) GOTO 40

SHR(I)=SHR{I)~PLOAD (J)

MOM (T )=MOM (I} -PLOAD (J) * (XREF (T} —XLOAD (J) )

CONTINUE

RETURN

END

c
C SUBROUTINE TO CALCULATE ADD DEFLECTIONS DUE TO VARIOUS SINGLE LOADS

C

10

20
30

 SUBROUTINE REFW (SPAN, EI, N, NLOAD, XLOAD, PLOAD , NCOL, XCOL,
D, NREFW, XREFW , SUMW)

DIMENSION XLOAD (10) , PLOAD (10) , XCOL{4) ,D(4) , XREFW (20} , SUMW (20)

DO 30 I=1,NREFW

SUMW(I)=0.

C=XREFW (I)

DO 10 J=1,NLOAD

P=PLOAD (.J)

X=XLOAD (J)

CALL DEFLECT (SPAN,C,X,EI,P,N,W)

SUMW (I)=SUMW(I)+W

DO 20 K=1,NCOL

P=-D(K)

X=XCOL (K)

CALL DEFLECT (SPAN,C,X,EI,P,N,W)

SUMW (I)=SUMW (I)+W

CONTINUE

RETURN

END



Nota:

Hay gque hacer mencidén gue la entrada de datos de estos
programas se puede llevar a cabo en cualquier editor y gque las
limitantes pueden disminuirse aumentando las dimensiones de los
diferentes arreglos gque involucran las variables que presentan
limitante, para lo cual es aconsejable consultar la ref. 1.
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2 DIM FI(15), N(15), F(15), RO(15), SIG(15), NM(15), FIM(15), FM(15)

3 DIM FIP(15), NP(15), FP(15), ROP(15), SIGP(15), NMP(15), FIMP(lS)

4 DIM FMP(15), TP(15), TETA(15), TETAP(15), TM(15), TMP(15).

5 DIM AM(15), MP(15), M(15), T(15), R(15) e
16 |*************************************************************************
'10 INPUT "INERCIA A FLEXION DE LA TRABE EI/E"; D

15 INPUT "INERCIA A TORSION DE LA TRABE GJ/E"; KT

20 INPUT "CLARO DEL PUENTE "; L

30 INPUT "SEMIANCHO DE LA TRABE "; DE

31 INPUT "MODULO DEL, CONCRETO"; MO

40 INPUT "ESPESOR DE LA LOSA "; ESP

50 INPUT "NUMERO DE CLAROS ENTRE TRABES "; NA

60 INPUT “NUMERO DE TRABES "; NT

70 INPUT "LONGITUD DE VOLADO DE LA IZQUIERDA "; Lv1i

80 INPUT "LONGITUD DE VOLADO DE LA DERECHA "; LV2

/90 INPUT "POR SIMETRIA, NUMERO DE CLAROS ENTRE TRABES "; LIM

QL THAAKREKAKREAKRAA KK AR AR IR AR A IR RRR AT AN T AR AR AR A IR AR ARE AR A AR T AT AR Ak h Ak Ak hhhkdhhk
192 DELTA = .085 * MO * ESP ~ 3

1100 MF = 1

105 PT = 3.14159

{108 VThkdkkhkAhkhhhhhhhhhkhhAhhrhkhdhdhhkhkkhkdokhhkhhhkhhkhkkhkdkdhkkdhhkhhdk ke ik dkkx
111 PRINT

:130 INPUT "SEMICLARC DE LOSA INTERIOR ''; DM
140 INPUT "ENTREEJE DE TRABES "; LM
150 PRINT

1E0 THFARA AN AR AR AR IR R R AR A RN AR AR I AR AR A AR AR A A AL AR AR A AT AR A A b h kA A A h A d kR

250 AA = ((DM * MO / (6 * DELTA)) * (3 + 4 * ((DM / LM) - 2)))
260 BB = ((DM * MO / (6 * DELTA)) * (3 = 4 * ((DM / LM) ~ 2)))
270 CC = AA

290 K=1/ ((MF * PI / L) ~ 4 % D)
291 ALFA = ((MF * PI / L) ~ 2 * KT)

300 1 s ok ok e ok Sk ok ok o ok o o ok vk ok ok e ek ok ok ok ok ok ook ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok e ok e ok e ok Sk o ok ok ek ko ek kY

311 PRINT " CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION "

320 PRINT "INERCIA DE LA TRABE :"; D
325 PRINT "RIGIDES A LA TORSION 2" KT
330 PRINT "CLARO DEL PUENTE Ha
340 PRINT "SEMIANCHO DE LA TRABE . <", DE

350 PRINT "INERCIA TRASVERSAL DE LA LOSA:"; DELTA
360 PRINT "NUMERO DE CLAROS ENTRE NERVADURAS:"; NA

370 PRINT "NUMERO DE TRABES :"; NT

380 PRINT "NUM. DE TERMINOS DE LA SERIE: "; LIM

1390 PRINT "LONGITUD VOLADO DE LA I12Q. :"; LVl

1400 PRINT "LONGITUD VOLADC DE LA DER. :"; LV2

L4E] Vkdkkkdkkdkkdkk ko hok ko k ok khhkkohk ke Kk ko ke k ke kkk Kk kAR Ak kR kK k kK ke h ok kK kk

'

!

1412 PRINT

{413 PRINT "VERIFICACION DE DATOS": INPUT III

:415 PRINT "INERCIA A FLEXION DE TRABE “"; D
1420 PRINT "INERCIA A TORSION DE TRABE "; KT
{1430 PRINT "SEMICLARO DE LOSA INTERMEDIA "; DM
440 PRINT "ENTREEJE DE TRABES "; LM
450 PRINT "COEFICIENTE DE LA SERIE K*E "; K

1460 PRINT "COEFICIENTE DE LA SERIE ALFA/E "; ALFA: INPUT III

462 TR AR IKTKKAARK T AA AR AA KR AT ARSI AR AR AL AT AR AR TR I AR XA A h b A b Ak h kR kA hhkhkrhhhkhAdkd

| 463 PRINT

‘468 PRINT " COEFICIENTES DE FLEXIBILIDAD DE LA TRABE "

470 PRINT "AA"; AA
480 PRINT "BB"; BB
490 PRINT "CC"; CC
491 PRINT

405 Vhhkhkhhhhhhhhokhhhhhhhhhkhhkh Ak hhhhk kR h bk hhhr kb hhkhkkh ok hkhFkhhkhkhhhhh*
520 'kkhkkARKKFAIKKER CONSTANTES DE APOYO DE IZQUIERDA #kkkkkikkdkdhdkkkkhkko

521 I =

530 FI(I) = O
540 N(I) = 1
550 F(I) = K
560 FOR I = 1 TO NA



570
580
590

630
640

840
850

920
930

| 990

{1000
11001
| 1010
1020
1021
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1145
1150
1155

1) 4K) O/ (LM 7 2))

DEND = N(I -

RO(I) = (BB - 1.M) ):+/ -DEND

SIG(I) = (K / Eo

NM(I) = (CC + ( (RO(I) =~ 2/ SIG(I))
FIM(I) = (K * ( o .

FM(I) = K * (1

N(I) = (NM(I) / (1 + ALFA'* NM(I)))"

FI(I) = (PIM(I) / (1 + ALFA * NM(I))

F(i) : (FM(I) ~ ((ALFA * FIM(I) ° 2):

NE :

1ok ok o ok ok ok ok o ok ok ok e ok ok CONSTANTES DE APOY kkkkkkkkkkkk kR khokkk
PRINT ‘ ;

FIP(NA) = 0

NP(NA) = 1 / ALFA

FP(NA) = K :

T = NA : i

DENOMP = NP(I) + CC + ((FP(I) + K) / LM ~'2) + (2 % FIP(I) / LM)

ROP(I) = (BB - ((FP(I) + K) / LM -~ 2) = (FIP(I) / LM)) / DENOMP

STGP(I) = (K / LM - 2) / DENOMP

NMP(I - 1) = AA + (FP(I) / LM ~ 2) + (K / IM-~"2) % (1 = (ROP(I) ~ 2 / SIGP(
FIMP(I - 1) = ((K / LM) * (1 + ROP(I)))

FMP(I - =K * (1 - SIGP(I))

1
NP(I — 1) = (NMP(I - 1) / (1 + ALFA * NMP(I. ~ 1)))
FIP(L - 1) = (FIMP(I - 1} / (1 + ALFA * NMP(I - 1)))
FP(I - 1) = (FMP(I - 1) =~ ((ALFA * FIMP(I - 1) ~ 2)
I=1-1

IF I > 0 THEN 740: GOTO 860

Pk A A A A A AR A AR AR A AR AR A A AR A I ALAAARRAA A AR AR A AT AR h Ak kA r ko hhkhhkkhrkhkhhkhid
PRINT

/ (1 + ALFA * NMP(I - 1)

PRINT "CONSTANTES DE APOYO DE IZQUIERDA™
PRINT

T =0

PRINT "FI(0) :"; FI(I)

PRINT "N(O) My N(I)

PRINT "F(0) $; F(I)

FOR I = 1 TO NA
PRINT "RO ("; I; ") :%; RO(I)
PRINT "SIG("; I; ") 10
PRINT "NM ("} I; ") N
SPRINT "TILig” ' R
PRINT "Fﬂ“E"f *} "g inE ORM(T)
PRINT "N ("; I; ") s

7

{

PRINT "FI ("; I; ") :v; FI(I)

PRINT "F ("; I; ") i F(I)

INPUT III

LRk AR AR R AR TR ARR A A AR AR A A A AR A AR RAR R AR RA KR AAAR A A A AA A A AR AR AR AR TRk Rk d ok hhhkkh
NEXT I

15k ke ok o ok ke ke ok ke sk ok ok ke ok o ke ke vk ok e e ok g ke ke ok ok g v v ok %k ok ok e ok ok o ke ok ok ok gk ok ol Y ok ok ok ok ok ok ok e ok e e ok ke o ok ok e ke ke ek ok e ok
PRINT "CONSTANTES DE APOYO DE DERECHA"
PRINT "FI'("; NA; V) :"; FIP(NA)

PRINT "F' ("; NA; ™) :"; FP(NA)

PRINT "N' ("; NA; ") I": NP(NA)

I = NA

PRINT "RO' ("; I; ") :"; ROP(I)

PRINT "SIG! ("; I; ") v SIGP (I)

PRINT "NM' I~ 1; M) ; NMP(I - 1)
PRINT “FIM' ("; I - 1; "} iv: FIMP(I - 1)
PRINT "FM' ("; I - 1; ") i"; FMP(I - 1)
PRINT "N oI o-1; M) :"; NP(I - 1)
PRINT “FI' ("; I - 1; ") :; FIP(I - 1)
PRINT "F' ("; I - 1; ™ :"; FP(I - 1)
I=1-1

IF I > 0 THEN 1050: GOTO 1150

R R L L e L R S e SR T T
PRINT

PRINT "VERIFICACION": INPUT III



PRINT Sy ;
PRINT "CARGA EN EL VOLADO DE" LA DERECH ECTOS SOBRE TRABES"
PRINT
l******************************* ***************************************
M(NA) = ( 1) * Lv2 .
T(NA) =
VUE =
= NA

AM(I) = (-1) * ALFA * N(I) * M(I) 4 ALFA %" PI(T) * T(I)
MP(I) = ALFA * FI(I) * T(I) + (M(I L9/ (1.+ ALFA * NM(T)))
M(I - 1) = (-1) * RO(I) * MP(I) (SIG(I) * IM * T(I))
OPE = (1 + RO(I)) * (MP(I) / LM)

SIG(I) * T(I

) = OPE + OPE1

( - 1)
T - TB(I)

IF I >¢C THEN 1210: GOTO 1290

B R L I R I T e
PRINT

PRINT "VALORES DE MOMENTOS Y DE FUERZAS CORTANTES"
PRINT " PARA LA CARGA EN EL VOLADO DE LA DERECHA"
PRINT

Phkk Rk Rk A IR h AT AR IR hh Tk khdk ok dohk ke hkh ks hhkhkh hkhkdhkkkkkkkkkhkkkhkkhkk xkk
I = NA

PRINT "M("; I; ") e M(I)

PRINT "T("; I; ") :"; T(I)

PRINT "AM(™; I; ™) :"; AM(I)

PRINT "M'("; I; ") " MP(I

PRINT "M ("; I - 1; ") :M; M(I - 1)
PRINT "T ("; I — 1; ")} :"; T(I - 1)
PRINT "T'("; I; ") :"; TP(I)

PRINT "R ("; I; ") :"; R(I): INPUT III

kAR KK AR R AR R RIATARARA A AT A A I A ARAAAARR R AR AR R A AT A AR R R AR AR AR I ARk Rk h ko k

‘I =T1T-1

IF I > 0 THEN 1320: GOTO 1371
AM(I) = -M(I) -
R(I) = T(I) - TP(I)

PRINT "AM(i'; I; ") :"; AM(I)
PRINT IIR (ll; I; ll) :ll; R(I)

VUE = VUE + 1

IF VUE = 2 THEN 1430: GOTO 1400

M(NA) = ©
T(NA) = 1
GOTO 1200

R R T L T L R L R R e I e T ]
PRINT
PRINT "CARGA EN EL VOLADO DE LA IZQUIERDA,EFECTOS SOBRE TRABES"

PRINT
Vohdkkdkhhdhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhkhhhhhhhkhkhkhhhhkkhhhhhkkhdkhhdhhhhhhhhhhhkhkkkkhkhs

I =0

MP(I) = (-1) * LV1

TP(I) = -1

VUE = 0

FORI =0 TO NA - 1

AM(I) = ALFA * (((NP(I) * MP(I)) 4+ (FIP(I) * TP(I))))
DENN = (1 / (1 + (ALFA * NMP(I)))

M(I) = ((DENN * MP(I)) - (ALFA * FIP(I) * TP(I)))
OPER = (((-1) * ROP(I + 1)) * DENN * MP(T

OPER1l = ((ROP(I + 1) * ALFA * FIP(I)) + (SIGP(T + 1) * LM)) * TP(I)
MP(I + 1) = OPER + OPER1

OPER2 = ((((-1) * (1 + ROP(I + 1))) / LM) * (MP(I) * DENN))

OPER3 = ((((1 + ROP(I + 1)) * ALFA * FIP(I)) / LM) + SIGP(I + 1)) * TP(I)
TP(I + 1) = OPER2 + OPER3

T(I) = TP(I + 1)

R(I) = T(I) ~ TP(I)



1570
1571,
1572
1573
1575
11581
l1590
{1595
1600

1502
1503
1610
1611
11520

j1640
1650
1651
1652
1653
41660
;1661
11662
11663
11670
1680
1690
1700
1710
1720
1725
1730
1740
{1745
1747
1750
11755
1760
1770
1775
1780
1790
1800
1810
1820
11830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1925
1928
1929
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990

1601 -

NEXT I -

I = NA

R(I) = -TP(I)

AM(I) = MP(I) o
‘************************************************************************
PRINT

PRINT "VALORES DE MOMENTOS Y DE FUERZAS CORTANTES"

PRINT "PARA LA CARGA EN EL VOLADO DE LA IZQUIERDA" s
'**************************************************************************
I =0 e

PRINT "M'("; I; ") :"; MP(I)

ORI = 0'mh wh g 7 TRD

PRINT

PRINT "aAM("; I; ") :"; AM(I)

PRINT "M ("; I; ") :"; M(I)

PRINT "M'("; I + 1; ® S MP(T + 1)
PRINT "T! (%; I + 1; ") «W; TP(I + 1)
PRINT "T (M; T + 1; ") . :¥"; T(I + .1)
?gggg ;?I("; I'- ") oll; R(I) X

NEXT I

I = NA

PRINT "R ("; I; ") ;R

PRINT "AM("“; I; ") :"; AM(T)
VUE = VUE + 1 _
IF VUE = 2 THEN 1730: GOTO 1690

I =20

MP(I) = O
TP(I) = (-1)
GOTO 1490

YhhhkhkhhhhkhhhhhdhAhkkhdhhhhhhhRArkhkhkkhbhhkhhhkhhhhhhhhbhhhkrrkdhhkhhhrrrhkhdhdikrtr

PRINT

PRINT " LOSA "; I; " CARGADA, CALCULO DE GIROS Y DE MOMENTOS"

PRINT

LR Y R I R R R R X R R L T R T T
J = NA -

M=1

CONT =
XINC =

oo

(L - (2. * X / LM)))
(L - (X / ILM))) + (2 * X % LM))
((

/ (6 * DELTA)))
2 l) - ((3 * (DE) = 2) * X)
SUM2 = (1
TETAP(I) = M
TM(I - 1) = 1
TME(I) = -X /
PRINT "CORTANTE ISOSTATICO A LA IZQ.: "; TM(I — 1); ".....CORTANTE ISOSTATI
Thhkhhkhhhkdhkhkhkhhhhkhkhkhkhhhhkhkhhkhbrhhhhkhhkhhhhkhkbhhbhhkhhkhhkhohkkhbhdohhkhbhhhkhhkhhhhhhdh

PRINT "“####g###########  ERROR $$$$$$$$$$$$$ "; I

* DELTA * LM))

A = (FP(I) + (FM(I) / SIG(I))) / IM

B = (BB -~ ((FI(I - 1) + FIP(I)) / IM) - ((F(I - 1) + FP(I)) / LM ~ 2))
C = (FI(I - 1) + (F(T - 1) / LM)

D = FP(I) / LM

E = FMP(T -~ 1) / (LM ~ 2 * SIGP(I)) + F(I — 1) / LM ~ 2

F = F(I - 1) M :

G =

L
(FP(L) / LM) + FIP(I)



PRINT "CONSTANTES PARA EL CALCULO DE LOS MOMENTOS...:%... “; A, B, C, D, E,
'*************************************************************************
M(I - 1) = (= (TETAP(I) * B) — (TETA(I - 1) * E)==((B - *F + E * C) % TM(I -
MP(I) = ((TETAP(I) * A) + (TETA(I - 1) * B) + ((A * F + B * C) * TM(I - 1))
T(T - 1) = (TM(I - 1) + ((MP(I) - M(I = 1))/ IM))

TP(I) = (TMP(I) + ((MP(I) - M(I - 1)) / L))"

IF X <= DE THEN MOMI2Q = M(I - 1) + T(I — 1) * DE - (DE - X): GOTO 2028
MOMIZQ = M(I - 1) + T(I - 1) * DE

IF X <= LM / 2 THEN MOMTC = M(I - 1) + T(I - 1)-* (LM / 2) = (LM / 2 = X):
MOMTC = M(I - 1) + T(I - 1) * (LM / 2

IF X <= (LM — DE) THEN MOMDER = M(I - 1) + T(I — 1) * (LM - DE) - ((LM - DE
MOMDER = M(I - 1) + T(I -~ 1) * (LM - DE)

TR A AR A AR AT R AR KRR R A A AR AR ARR AT AR AR AR I AR AR AA AR R AR A A A A RAR AR AR A A kA kh kK
PRINT

PRINT "LOSA CARGADA: ......eve....#Rfdd#E "; T
PRINT "INCREMENTO: . .sveuereeaan...PRéd### "; XINC
PRINT "POSICION X DE LA CARGA...####### "; X

PRINT

PRINT "VALORES DE MOMENTOS,CORTANTES Y GIROS PARA ESTA LOSA "
PRINT "M("; I - 1; ") tuh M(T - 1)

PRINT "M'("; I; "} :"; MP(I)

PRINT "T("; I - e P(I - 1)

PRINT "T'(%; I; TP (I)

PRINT “TETA("; s; TETA(I - 1)

PRINT "TETA' ("; I; :"; TETAP(I)

PRINT "MOMENTO FLEX. AL EMPOTRAMIENTO IZQ = "; MOMIZQ
PRINT "MOMENTO FLEX. CENTRAL = ":; MOMTC
PRINT "MOMENTO FLEX. AL EMPOTRAMIENTO DER = "; MOMDER

INPUT III

LA A AR AR IR TR AR AT A AT A I I A A AA AR AAI A AR AAA A A AAA A I AR IR AT R AR A Ak kb kA hddkkk
IF W > 0 THEN 2180

I =1-1

IF I = 0 THEN 2180: GOTO 2070

PRk A AR AR AR R AR AR A AR A AR AR IR AR AR A A AR AR ARRAKR AR AAARARAN R AR R A AR XAk Rk ok bk hhhhkkd
tokkkkdkkkhkkkhkrkkkhk* LOSA ADYACENTE A LA IZQUIERDA *kkkkkkakhkhhkkhkkhdkk
TAAAAKAAKERRARARRRRARAARKRAKRA AR RAARR R AR R AT AR Ak hhhhhhhhhhhkdhrkhhhhkhhhhhkhi
AM(I) = ((-ALFA * N(I) * M(I)) + (ALFA * FI(I) * T(I)))

DEOO = 1 / (1 + (ALFA * NM(I)))

MP (T) ((DEOO * M(I)) + (ALFA * FI(I) * T(I)))

DEOO1 RO(I) * ALFA * FI(I)) + (SIG(TI) * LM)) * ((-1) * T(I)))

= (((
M(I - 1) = ((-RO(I) * M(I) * DEOO) + DEOO1)
DECO2 = (((1 + RO(I)) * DEOO) / LM) * M(I)
DEOO3 = ({(((1 + RO(I)) * ALFA * FI(I)) / LM)) * T(I) + (SIG(I) * T(I))
T(I - 1) = DEOO2 + DEOO3
R(I) = T(I) - T(I - 1)
R(I - 1) = T(I - 1)
R(I + 1) = —TP(I + 1)
AM(I - 1) = -M(I - 1)
AM(I + 1) = MP(I + 1)
LA AR A AR RIAT AT I AEAAKRAAR KRR A AR AKRKRRA A AR ARR A A AR AR A A ARk kb h A kAR R AR Rk ki A hkkhkhkrhkhk
PRINT
PRINT "LOSA ADYACENTE:......########"; I

PRINT "VALORES DE MOMENTOS Y DE FUERZAS CORTANTES"

PRINT "AM("; I - 1; "):"; AM(I -
PRINT "AM("; I; ") :"; AM(I

PRINT "AM("; I + 1; "):"; AM(I + 1)
PRINT llMl(ll; I; II) -II’- MP(I)
PRINT "M ("; I - 1; ") :"; M(I - 1)
PRINT "T (“; I - 1; ") :"; T(I - 1)
PRINT "T! (ll- I; ||) -Il; T(I - l)

13
PRINT "R("; I - 1; :
PRINT "R ("; I; ") :"; R(I
PRINT "R("; I + 1; "):"; R(I + 1): INPUT III
GOTO 2058
R R R L L e xS
'hikxkk%k% DISTRIBUCION HACIA LA DERECHA DE ELEMENTOS MECANICOS #*%%kkkkkk*



Y2178 tHkkkk
2180 I J
12185 IF W >
12190 GOTO 2
;2191 IF XIN
‘2195 IF I >
{2196 GOTO 2
i2197 I=1I
12200 AM(I)
i2210 DEEE

32220 M(I)

12230 DEEE1
2231 MP(I +
12240 DEEE2
{2250 DEEE3
;2260 TP (I
12261 R(I)

2280 PRINT
2290 PRINT
12300 PRINT
{2310 PRINT
12320 PRINT
12325 PRINT
72326 PRINT
}2330 PRINT
{2340 PRINT
$2350 PRINT
12351 PRINT
{2352 PRINT
12353 PRINT
2356 PRINT
2357 Vkkkkk
12360 W = W
12361 I = W
2370 GOTO 2
2380 XINC =
2395 IF XIN
12406 GOTO 1
2410 CONT
2415 PRINT
2420 I = J
12430 TETA(T
2440 TPETAP (
2445 X = LM

2450 IF W =
2453 J = J
{2454 GOTO 1
12457 3 = J
12460 GOTO 1

H

]
3
|
i

2472 XINC
2473 CONT
2474 GOTO 1
2500 END

hhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhkkkhdik

*************************************************
0 THEN 2191

380

C = 1 THEN 2197

= NA THEN 2380

200

1

ALFA * ((NP(I) * MP(I)) + (FIP(I)

* TP(I)))

MP(I) / (1 + (ALFA * NMP(I)))
DEEE - (ALFA * FIP(I) * TP(I))
= ((ROP(I + 1) * ALFA * FIP(I)) + (SIGP(I + 1) * LM)) * TP(I)
1) = (-ROP(I + 1) * DEEE) + DEEE1
(=1) * (1 + ROP(I + 1))) / LM

(1 + ROP(I + 1)) * ALFA * FIP(I)) / LM) + (SIGP(I + 1))) * TP(I)
(DEEE * DEEE2) + DEEE3
+ 1) ~ TP(I)
-M(I - 1)
MP(I + 1)
TP(I) - TP(I - 1)
-TP(I + 1)
AR AR R AR AT A A KA A AARNRRRKRKAKR AR AKRAKRRRA AR AR KNI AR AR A A A Ak hkkhkh kA h k%

S
I

* I

"TRABE ANALIZADA:"; I + 1
"VALORES DE MOMENTOS Y DE FUERZAS CORTANTESY

IIAM(II,- II- Il) :ll- AM(I)

IIAM(II; I - l; ll):ll; AM(I - 1)

WAM(W; T 4 1; "):"; AM(I + 1)

||M(||; I'- ") :ll,- M(I)

MUY 4+ 1; ") et MP(T + 1)

WP (NG T 4 1; M) :v; TP(I + 1)

npo(n; I; )i TP(I + 1)

IIR(II; I - l; Il)-.ll; R(I - l)

IIR ",o I,- |l) :II; R(I)

WR(M; I 4+ 1; "):v; R(I + 1): INPUT IIX
hhkhkKkAkIAKkhkAFAIAR A I A TRAA I AR Ak kA kR ko hkkhhkhkhhkhhhdhhhhbbhdhkhdhkd
+ 1 :
195

XINC + .25
C >= 1 THEN GOTO 2410

780

CONT + 1

”"e.
I

"VALOR DE CONT CONT: INPUT III

[o]

- 1)
I)

0

2448 IF CONT > LIM THEN 2462

0 THEN 2457
+ 1
910
1

910

2 THEN 2500
+ 1

(¢}
0
780
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