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ESTRUCTURAS 1. PLAN 2010
CURSO 2012-13. SEMESTRE DE PRIMAVERA

SOLIDO DEFORMABLE. METODO UNIVERSAL DE ANALISIS ELASTICO | Practica 07

DESCRIPCION Los

Se trata de analizar las condiciones de equilibrio general y parcial de una pasarela continua colgada d?’gbles indicados
en la figura. La pasarela salva un canal cuyos muros laterales se sitdan a una distancia L m. y sus pilas estan formadas por dos
soportes y una viga de atado en su parte alta. Las pilas tienen una altura H m.

La pasarela se vincula a los muros del canal y a los soportes por medio de topes que impiden los movimientos horizontales

en todas las direcciones y sentidos posibles. La pasarela transmite las cargas verticales a las pilas a su paso entre ambos
soportes, por medio de las parejas de cables de cuelgue que se indican en las diferentes soluciones.

Unicamente se consideraran las siguientes acciones de pesos propios y sobrecargas:
Peso propio por cada metro cuadrado en planta de la pasarela de g kN/m2

Sobrecarga de uso prevista por cada metro cuadrado en planta de la pasarela g kN/m2

DATOS
Los datos geométricos de la pasarela y sus pilas son los siguientes:
L=32+0,5Xm. H=145+Ym

Pesos propios y sobrecargas de los siguientes valores
g=25+0,25YKkN/m2 ¢q=15+0,5Y kN/m2

El material empleado en los cables es acero de-unaresistencia-segura-a.tension-normat-fs-=4.000-N/mm2, su limite elastico
es fy =2.000'N/mm2, y su Mddulo de Young E = 180 kN/mm2

PRIMER CASO
Cada cable tipos (1) y (2) estara formado por1os A-redondos de diametro ® =10 + Z mm necesarios para cumplir ef requisito

de resistencia, tanto-sila-mayorsolicitacién-les corresponde.a-elivs-como a-los-del-tipa-1).
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SE PIDE

1.- Valor en mm. del descenso 8 que experimentar la pasarela

2.- Valor de MN en kN, y de los alargamientos Al. en mm de ambos tipos de barras (1) y (2) de
acuerdo con el criterio indicado mas arriba.

3.- Valor en kN de las componentes horizontal y vertical de las acciones de los cables sobre ambas pilas.

4.- Indicar cuél seria el valor en kN/m2 de la sobrecarga Qeias con la que la primera barra alcanzaria su limite elastico

5.- Indicar cual seria el valor en kN/m2 de la sobrecarga ¢y con la que se produce el colapso de la estructura

6.- Coeficiente de seguridad de la estructura, entendido como {g+qu) / (g+q)

SEGUNDO CASO

Se modifica el criterio de dimensionado de forma que los cables que concurren en cada pilastra sean iguales entre si, pero
diferentes a los de la contraria, de la siguiente forma

Cada cable tipo (3) estara formado por los n redondos de didametro @ calculados en el PRIMER CASO

Cada cable tipo (4) estara formado por (1,3-n) redondos del mismo didmetro ® (redondeados a nimeros entero)
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7.- Valor en mm. del descenso 8, y en milésimas de radian del giro 8, que experimentara la pasarela
Los epberzoy _ .

8.- Valor de-es-sotieitaciongs N en kN, y de los alargamientos AL en mm de cada una de las barras de los tipos (3) ¥
(4) de acuerdo con el criterio indicado mas arriba.

9.- Valor en kN de las componentes horizontal y vertical de las resultantes de las acciones de los cables sobre
ambas pilas.

10.- Indicar cudl seria la primera barra que alcanzaria el limite elastico si se incrementase la sobrecarga lo necesario.

PLANTEAMIENTO

Se considera que la pasarela se comporta como sélido indeformable. El esquema representado NO estd estaticamente
determinado. Por lo tanto, para obtener los esfuerzos de cada barra se plantea el equilibrio de fuerzas verticales; la fuerza total
verical se resistird en las barras 1y 2, (6 3 y 4) en proporciéon a sus rigideces, por lo que, aplicando la compatibilidad de
deformaciones en el movimiento vertical de los puntos de anclaje de los cables, se pueden obtener los normales
correspondientes. En el primer caso los cables no estan previamente dimensionados por lo que conviene obtener la proporcién
entre las rigideces (k1/k2) para posteriormente obtener la proporcion entre los normales (N1/N2) que introducida en la ecuacion

de equilibrio de fuerzas verticales permite obtener el valor de dichos normales y dimensionar.
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Maxima, un sistema de algebra computacional
http://maxima.sourceforge.net/es/

Maxima es un descendiente de Macsyma, el legendario sistema de dlgebra computacional desarrollado a finales de 1960
en el instituto tecnolégico de Massachusetts (MIT). Este es el tnico sistema basado en el esfuerzo voluntario y con
una comunidad de usuarios activa, gracias a la naturaleza del open source. Macsyma fue revolucionario es sus dias y
muchos sistemas posteriores, tales como Maple y Mathematica, estuvieron inspirados en él.

(%i1) ratprint:false$ keepfloat: true$ fpprintprec: 5%
SEGUNDO CASO
datos

(%1108) h: 7§ 11: 10.26$% 12: 8.6% L: 30% E: 180$
A3: 2478% A4: A4: 3540%
Nu3: 1.2%A3$ Nud: 1.2xA4$

ecuaciones

(%i68) equilibrio: [

p*L = h/11*N1 +h/12*N2 + h/12*N3 + h/11x%N4,

0 = -h/11*N1*L/2 -h/12*N2*L/12 + h/12*N3*L/12 + h/11*N4xL/2
1$

(%i77) Hooke: [
N1=E*A3/11/1000%d1,
N2=E*A3/12/1000%*d42,
N3=E*A4/12/1000%d3,
N4=E*A4/11/1000%d4

1%

(%178) compatibilidad: [
dl = h*ll*v - h/11%L/2+*theta,
d2 = h*12*v - h/12xL/12xtheta,
d3 h*12xv + h/12+L/12*theta,
d4 = hxll*v + h/11*L/2*theta
1%

(%179) acciones_alargamientos: ev( equilibrio, Hooke, factor)$
print( listofvars(%) )$
map( lambda( [al, display(a) ), float(expand(acciones_alargamientos)) )$

[p,d1,d2, d3, d4]
30.0 p = 42.372d4 + 60.308 d3 + 42.216 d2 + 29.66 d1
0.0 = 635.58 d4 + 150.77 d3 — 105.54 d2 — 444.91 d1

(%182) acciones_gdl: ev( acciones_alargamientos, compatibilidad, eval, simp, factor, eval, expand )$
print( listofvars(%) )$
map( lambda( [al], display(a) ), float(expand(acciones_gdl)))$

[p,0,v]
30.0p = 11345.v + 166.91 0
0.0 = 16417.v + 11579.6



andlisis con carga de servicio
(%i85) gdl_k: float(solve(ev( acciones_gdl, p=133 ) , [v,thetal ))$ display( gdl_k )$
gdl_k = [[v=0.359,0 = —0.509]]
(%187) e_k: float( expand(ev( Hooke, compatibilidad, eval, gdl_k, simp ) ) )$ display( e_k )$
ek =[N1=1348.0, N2 = 1175.2, N3 = 1525.3, N4 = 1278.4]

(%1121) t_k: ev( [ 1000%xN1/A3, 1000*N2/A3, 1000%N3/A4, 1000%N4/A4 1, e_k, float );

(%0121) [544.0,474.25,430.88,361.13]
limite eléastico
(%1127) lambdale]: 1200/t_k[1]$ pe: 133 * lambdal[el$ display( lambdale], pe );

lambda, = 2.2059
pe = 293.38

(%0129) done



