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Nota de los autores:

Este documento es Uunicamente de cardcter diddctico. Se ha pretendido en todo momento describir el
cdlculo “paso a paso” para la total comprension del mismo.

Queda expresamente prohibida la copia, reproduccion o difusion mediante cualquier medio del
presente documento para fines lucrativos.
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1. Determinacion de las reacciones de la viga adjunta

1.1. Método de Morh-Bresse

50 kN/m

Lo primero que vamos a hacer es determinar si la estructura es isostatica o hiperestatica.

Para mayor facilidad de trabajo y por ser una estructura simétrica de carga y forma, nos vamos a
quedar con la mitad de la estructura aplicando los conceptos de simetria.

50 kN/m
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Como se puede ver, estamos frente a una estructura hiperestatica de grado 1, lo que quiere decir que,
ademas de las ecuaciones de la estatica necesitaremos alguna ecuacién mas para hacer el sistema
compatible.

La incdgnita hiperestatica elegida serd M.

Empezamos por dividir el cdlculo mediante estados independientes:

ESTADO |

Calculamos las reacciones y leyes de flectores:
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ZMB=0—>R{3*6=6*50*3+100*7—>R§=266,66kN
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ZFV:O—>R§+R§=60*50+100—>R;1=133,34

TRAMOCB: 0 <x <2

50™x

x
(%) Mzg=50*x*§=25*x2

TRAMOBA:0<x <6

50"x
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(%) Mz;,f‘:50*2*(1+x)+50*x*§—266,66*x=

A
=100 — 166,66 * x + 25 * x? E
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ESTADO I

Calculamos las reacciones y ley de flectores:

WY

-1

2m

ZFV=0—>R,§’=—R}{

ZMA=0—>R,’3’*6=MC
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TRAMOCB: 0 <x <2

(%) MzE = M, C

B
]
5

X
B e EE—
TRAMOBA:0 <x <2
M 1
(%) Mzgl=MC—Ré’*x:MC—?C*x:MC*(l—g*x) Mc
C ¥

Ahora establecemos las ecuaciones de compatibilidad para resolver el hiperestatismo:

GC=0
B
GB=6C+f)(*ds—>

c

1 (2 2
GBZE*j —(25*x2)*dx+f ~(Mc) * dx > 6 = —66,66 — 2 % M,

0 0

VA=0

B

VA=VB+BB*d+f)(*d(s)*ds—>
A

1 6
O=(—66,66—2*Mc)*6+ﬁ*f —(100 — 166,66 * x + 25 * x2) * (6 — x) * dx +
0

1 6 1
+ﬁ*f —MC*(l—g*x)*(6—x)*dx—>O=—400—12*Mc+1500—12*Mc
0

- M, = 45,83
Si sustituimos el valor de “M” en el Estado 2, nos quedaria:
RY x6 = 45,83 - RY = 7,64 kN
R =—-RYy - Ry =-7,64kN

Si hacemos la suma algebraica de las reacciones en los 2 estados obtenemos las reacciones
definitivas que andamos buscando, y, por simetria, las del apoyo “D” y “E”

Ry =R+ RN =133,34—7,64 > Ry, = R = 125,7 kN

Ry = RL + RY = 266,66 + 7,64 > R, = R, = 274,3 kN
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Las reacciones quedarian:
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50 kN/m
A | ] |5 c [o | ! E
b arar s T TrFrI 7
6m 4m 6m
1.2. Método de Cross
50 kN/m
A | | |B lc I | D
T WVAMO 1 7 VANOD 2 " VAMO 3 AR
Gm 4m 6m

Lo primero que haremos sera el estudio de rigideces. Como ya dijimos anteriormente es una estructura

simétrica de carga y forma.

VANO 1

6m

)

1

VANO 2

3xEl
lesz3:T=O'5*E1

4m

4 xEI
k172= I =EI

NOTA: Los apoyos en “B” y “C” no son empotramientos sino sustentaciones eldsticas

Pedro MARTINEZ & Sergio RODRIGUEZ

https://youtube.com/@canal estructuras sergio



https://youtube.com/@canal_estructuras_sergio

Viga continua 3 vanos

A continuacidn, calcularemos los coeficientes de reparto:

B
3 C

kv1=0,5*El 2 kv2=El

Zkl:kv1+kv2:0’5*E1+EI:1,5*E1

5 kv _05+El_1
LYk, 1,5+El

3
kyy, _ EI 2
3

B __VYs 7 @ _
¢ ki 1,5%EI

Siempre se debe de cumplir que el sumatorio de los coeficientes de reparto sea igual a la unidad:
1 2
CE+Cf=c+-=1

Calculamos los momentos de empotramiento perfecto en los vanos 1y 3, y en el vano intermedio 2:

50 kN/m "
VIB
A I - )
s P*L* 50x6°
My, = s~ 8 = +225kN *m
50 kN/m
Mc
C D
I
c PxL?  50%6°
Mgz =— = - = —225kN *m

8 8
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50 KN/m
Mg Mc
B , C
MB Prl? 50+ 47 66,67 kN
= — = — = — E3
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M¢E Prlf 50«4 66,67 kN
= = = *
02 = T3 12 ’ m

Ahora procederemos al reparto de momentos:
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Por ultimo, equilibramos los nudos:

50 kN/m
A B -
R, = Rp = 150 — 24,35 = 125,65 kN
R} = 150 + 24,35 = 174,35 kN
50 kN/m
18 C I~
o ¥ L |
[~
e e
R =100 kN

Ry =R, =R} + R} = 174,35 + 100 = 274,35 kN

Las reacciones quedarian:

50 kMfrm

Pedro MARTINEZ & Sergio RODRIGUEZ
https://youtube.com/@canal estructuras sergio



https://youtube.com/@canal_estructuras_sergio

Viga continua 3 vanos
2. Determinacion del diagrama de esfuerzos cortantes y flectores

TRAMOCB: 0 <x <2

3] -

VC =0 kN RO*y

Vs = 100kN

(%) MzE = 25  x? + 45,83 X

Mz, = 45,83 kN * m

Mzg = 145,83 kN xm

TRAMOBA:0<x <6

| %I Vé4 =50*x—50%2— 274‘,3 E0*x Lot

Vy = —174,3 kN

V, = 125,7 kN A

2
X
<%> Mzg;‘=274,3*x—45,83—50*2*(1+x)—50>«<7

Mz = —145,83 kN *m

MZA=0kN*m

NOTA: Aunque las reacciones obtenidas por ambos métodos son casi idénticas, hemos optado por
calcular los diagramas de esfuerzos con las reacciones que nos ha proporcionado el método de Mohr.
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Los diagramas son los que se representan a continuacién:

Diagrama de cortantes

1743 kN
125.8 KN
100 kM
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Diagrama de flectores

148,55 kN*m 145, BESkN“m
DkNm I A ke
T L s [ Ly @T
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3. Comparacion de resultados usando STATIK

RESUMEN CALCULOS [REACCIONES]
TABLE: Joint Reactions Calculo tradicional
Fx Fz My Fx Fz My
Nudo Carga

KN KN KN-m KN KN KN-m
K 1 SC 0,00 125,69 0,00 0,00 125,65 0,00
K_2 SC 0,00 274,31 0,00 0,00 274,35 0,00
K_3 SC 0,00 274,31 0,00 0,00 274,35 0,00
K_4 SC 0,00 125,69 0,00 0,00 125,65 0,00

NOTA: Los signos de las reacciones y esfuerzos dependen del convenio empleado
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Diagrama de cortantes

174,30
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174,30

RESUMEN CALCULOS [CORTANTE]
Calculo i
SOLICITACIONES .. Variacion
tradicional
Vz X Vx
Barra %

KN m KN
S 1 125,69 0 125,80 0,09
S 1 -174,30 6 174,30 N/A
S 2 100,00 6 100,00 N/A
S 2 -100,00 10 100,00 N/A
S 3 -174,30 10 174,30 N/A
S 3 125,69 16 125,80 0,09
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Diagrama de flectores

-145,83
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152,08

RESUMEN CALCULOS [FLECTOR]
Calculo
SOLICITACIONES . . Variacién
tradicional
Mz X Mz
Barra %
KN m KN
S 1 0,00 0 0,00 N/A
S 1 -145,83 6 145,83 N/A
S 2 -145,83 6 145,83 N/A
S 2 -145,83 10 145,83 N/A
S 3 -145,83 10 145,83 N/A
S 3 0,00 16 0,00 N/A
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