Algunas Aplicaciones
de las Calculadoras
Programables en el Analisis Estructural
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En el anterior nimero se presentaron algunos algoritmos que pueden pro-
gramarse facilmente en una calculadora y que pueden utilizarse en el anili-
sis de estructuras a flexién y en muchos otros casos. Esta segunda parte
complementa la expuesta en el primer nimero de esta publicacion.
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7. En la primera parte se indicd un
algoritmo para la soluciéon de ecua-
ciones tridiagonales simétricas, del
tipo

31 Xl + bl Xg = Cl
bj.t *i-1+ a.X; 4 by Xiy, =C .03

b, X, + an Xn =Cp

i=2:(n-1)

Estas ecuaciones aparecen en el ana-
lisis eldstico lineal de estructuras de
flexiobn con nudos no desplazables
en cadena abierta, tal como las des-
critas con referencia en la Fig. 1.

El algoritmo permite el analisis
exacto (sin iteraciones) de dichas
estructuras, sin limitacion en el nu-
mero de nudos y puede ser incorpo-
rado en programas mas o menos ela-
borados que pueden incluir subru-
tinos para el calculo automatico
de los coeficientes de las ecuaciones
a partir de las rigideces de las barras
y de los momentos de empotramien-
to, el célculo directo de los mo-
mentos en los extremos de las ba-
rras a partir de las rotaciones de los
nudos vy el calculo de los elementos
que determinan los diagramas de
momento flector, cizalladura vy
fuerza axial en cada barra.

8. El procedimiento antes descrito
se puede también utilizar para el

andlisis de estructuras con nudos en
sucesiones cerradas, por ejemplo pa-
ra porticos del tipo mostrado en la
Fig. 5, en un proceso iterativo de
rapida convergencia.

En el caso de estructuras con nu-
dos desplazables, se puede obvia-
mente utilizar el procedimiento
usual de establecer las ecuaciones
para el calculo de los desplazamien-
tos horizontales con base en el equi-
librio de las fuerzas horizontales en
cada nivel.

9. El procedimiento se explicara
con base en un ejemplo numérico.

Es conveniente recordar que en las
ecuaciones (3) los coeficientes son:

ai:la suma de las rigideces de las ba-
rras que concurren en el nudo i,

bi:la rigidez de la barra (i - (i+1) ),
multiplicada por el coeficiente de
transaccion ( (i+1)-i)

Cicel momento no equilibrado en el
nudo i.

Consideremos el pértico mostrado
en la Fig. 6 en donde se indican los
valores de las rigideces de cada ba-
rra con base en valores de E| de
192 para las vigas y de 128 para las
columnas. También aparecen indi-
cados los momentos de empotra-
miento correspondientes a cargas.p>
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Figura No. 5

<uniformemente distribuidos de va-
lor 12 en las vigas.

10. En andlisis se puede llevar a ca-
bo en los siguientes pasos:

1. Calculo de las rigideces y mo-
mentos de empotramiento en cada
barra.

2. Definicion de una estructura au-
xiliar del tipo de cadena abierta con
base en la estructura propuesta. Pa-
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ra esto es suficiente suspender la
translacion de momentos en algu-
nas barras, en nuestro caso, en las
barras 1-8, 2-7, 3-6, 6-11 y 7-10,
como se muestra en la Fig. 7.

3. Las ecuaciones para el calculo de
las 11 rotaciones en los nudos de la
estructura auxiliar tienen entonces
los siguientes coeficientes:

La aplicacion del algoritmo explica-
do en b. permite el cdlculo de las

6 128620— — — — — — —

* rotaciones en los 11 nudos de la es-

tructura auxiliar, los cuales son una
primera aproximacion a las rotacio-
nes en la estructura original.

4. Restableciendo ahora la transla-
cidn de momentos en las barras en
los cuales se habia suspendido, se
originan nuevos momentos NO equi-
librados en los nudos de la estructu-
ra auxiliar. -

Resolviendo de nuevo el sistema de
ecuaciones con los nuevos valores
de los coeficientes C, se obtiene una
primera correccidén para las rotacio-
nes en la estructura original. h

Los incrementos de las rotaciones
producen a su vez nuevos momen-
tos no equilibrados y el procedi-
miento se repite hasta que se ob-
tenga la precision requerida.

Los valores correspondientes apare- -
cen en la tabla No. 1.

5. El proceso iterativo puede desde
luego incluirse en el programa ge-
neral, dependiendo de |4 capacidad
de la calculadora.

Por otra parte es de observarse que
la estructura auxiliar puede ser di-
ferente en cada iteracion con lo
cual podria lograrse una conver-
gencia mas rapida.
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Figura No. 6
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Figura No. 7 i % 8.00 Il 6.00 4 6.00——-—‘
Primera apro- Nuevos mo- Primera co-
NUDO ximacién de mentos no rreccion a las
las rotaciones equilibrados rotaciones
1 - 0.671831 9.09 0.096215
2 0.040817 - 0.69 —0.012200
3 0.263659 —-2.79 —0.023381
4 —0.258058 0 0.010129
5 0.540644 0 0.046123
6 0.139673 —25.35 0.194893
7 0.029518 - 041 —0.034785
8 — 0.454535 13.44 0.141978
9 —0.854130 0 —0.045413
10 0.020413 - 0.59 0.005575
11 1.003827 —279 — 0.044639
Tabla No. 1
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