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Se desarrollan métodos y programas, que se pueden rodar en
‘una calculadora de bolsillo o PC, para hallar los movimientos y
distribucion de cargas de un grupo de pilotes con un eje de sime-
tria, con o sin simetria de cargas, sobre un medio elistico, articula-
dos al encepado.

Vemos que la existencia de simetria permite simplificar la
entrada de datos y/o reducir el orden de la matriz de forma impor-
tante.

Se desarrollan varios ejemplos para comparar unos programas
con otros o con métodos sencillos para hallar la distribucion de la
carga entre los pilotes del grupo.

1. INTRODUCCION

siendo:

= coeficiente de interaccion.
s = separacion entre pilotes.
d = diametro del pilote.

Justo (1991 a y b) ha presentado una solucién
matricial y sendos programas para el calculo de
pilotes bajo carga vertical y momentos de eje

horizontal sobre un medio eldstico, articulados al
encepado.

El primer programa (Justo, 1991 a) parte,

como dato, de los coeficientes de interaccién que

hay que hallar para cada pareja de pilotes. Para
un grupo de n pilotes esto supone introducir n
(n — 1)/2 coeficientes, cada uno de los cuales
puede exigir varias interpolaciones, ademas de
las coordenadas de los n puntos y las cargas.
Muchos de los coeficientes se pueden repetir,
por corresponder a una misma distancia entre
pilotes, pero hay que introducirlos por separado.

Por este motivo este procedimiento solo es
préctico para un grupo reducido de pilotes, pues
en otro caso dificulta efectuar tanteos, por ejem-
plo con distancias distintas entre ejes.

Por este motivo Justo (1991 b) sugiere encon-
trar previamente la funcion:

a= a(s/d) (1)

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo que
podrén remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta el

31 de diciembre de-1991.
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Si [a funcidn se obtiene a partir de los graficos
de Poulos y Davis (1980), se recomienda obtener
dicha funcién mediante cinco puntos (figura 1).

Se introducen las coordenadas de los n ‘pilotes
y se obtienen, mediante un programa, los coefi-
cientes a partir de las distancias entre pilotes.

En este caso los datos de entrada son los cinco

02 0I5 0l 005 O
d/s

Figura 1. Coeficientes de interaccién para pilotes flotantes
y L/d =25 (Poulos y Mattes, 1969).
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puntos que definen la funcién (1), las coordena-
das de los n puntos, las cargas y el didmetro de
los pilotes.

Si la separacién entre pilotes contiguos es un
dato fijo, a partir de 4 pilotes el nimero de
coeficientes que hay que introducir con el primer
programa es superior a 5, aunque ya hemos
seflalado que algunos se pueden repetir, por
corresponder a distancias iguales entre pilotes.

En ambos casos, la solucién matricial corres-
ponde a una matriz cuadrada de orden n + 3.

Es evidente que si existe alguna forma de
. simplificar la entrada de datos, o de reducir el
orden de la matriz, debe intentarse.

Téngase en cuenta, ademds, que este estudio
que estamos realizando serd utilizado en proxi-
mos articulos para resolver problemas mas com-
~ plicados, como sucede cuando existen fuerzas
horizontales, los pilotes estain empotrados al
encepado o hay pilotes inclinados.

Vamos a ver que esta simplificacién es posible
cuando el grupo de pilotes tiene un eje de sime-
tria.

2. SOLUCION GENERAL

Tenemos un grupo de pilotes (fig. 2). Esco-
gemos como origen de coordenadas el centro de
gravedad de las secciones de los pilotes, y como
ejes (x, y) los principales de inercia. Si existe un
eje de simetria es ev1dente que éste serd uno de

y

1
”@1 2

7

(-1,5, ,299) |(0, 1,299) (1,5, 1,299)
R A S
\ Y/ “x

(- 0,75, 0) (0,75, 0)

.8 7 6 |
9. DD
-1,5,-1,299) (0, -1,299) 1(1,5-1,299)

Figura 2. Grupo de pilotes, ejes principales y coordenadas
de los centros de los pilotes.

8

. . .

los ejes principales de inercia, y el otro el per-
pendicular a él que pase por el centro de grave-
dad.

Suponemos el grupo de pilotes sometido, res-
pecto .a estos ejes, a una carga vertical, P, y a dos
momentos:

M, = momento respecto al eje y. Positivo si ori-

gma compresiones para X positivo.
M, = momento respecto al eje x. Positivo si ori-
gma compresiones para y positivo.

Al estar los pilotes articulados al encepado no
pueden aparecer momentos en sus cabezas.

Tampoco aparecen fuerzas horizontales.
Justo (1991 a) demuestra que se llega a un sis-

tema de n+3 ecuaciones con n+3 incognitas (Q;,

a,byc):
Q1+ alez+ ot aann— X;a — YIb_ c=0

QT Qt . T 0Qe— %2 — yib— ¢=0

alel + an2Q2+ -t Qn+ Xpd — ynb— c=0
—xQ— xQ—..— xQ.,+ 0a + 0b+0c=—M,
—yQ— Q—..— ¥aQut 02 + 0b+t0c=—M,

Q.,ft 0a + 0.b+0.c:—P/

siendo:
o = «; i # j los coeficientes de interaccién (v.

fig. 1).
Q; = carga del pilote i.

El asiento del pilote i es:
s; = s, (ax; + by; + ¢)
siendo:
s| = asiento de un pilote bajo carga unitaria.

3. GRUPOS DE PILOTES CON UN EJE DE
SIMETRIA

Es muy frecuente que los grupos de pilotes
tengan, al menos, un eje de simetria (fig. 2).

Hacemos coincidir el eje de simetria con el eje
X.

Se numeran los pilotes de izquierda a derecha
y de arriba abajo hasta el eje de simetria inclu-
sive.

A partir de dicho eje se numeran de derecha a
izquierda y de arriba abajo (fig. 2).
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Sean n, el nimero de la mitad de los pilotes que
tienen simétrico (tres en la figura 2), y sea 0 el
numero de pilotes situados en el eje de simetria.

De este modo son simétricos los pilotes i y n

— i+ 1, que no estdn situados en el eje-de sime--

tria.

En el programa desarrollado por Justo (1991
b) se introducen, como dato, las coordenadas de
los centros de los pilotes, mediante una matriz
de (2n, + ny) filas y 2 columnas.

4 ~
X N1
v ]2 X : y i
[x; yi] = [*n oy 4
n) + 07 xnl+l Yn|+| ( )
xﬂ|+n_7_ yﬂ]+n2
Xny — Yoy
Lxl . - YI p.

En realidad, s6lo seria necesario introducir las

coordenadas de los n; + n, primeros pilotes,

pues los n, restantes se pueden obtener a partir

de los primeros n,.

La matriz correspondlente de n; + n, filas y 2
columnas sera:

Xy Y1
5 . )
X: V: _ .
[xi yil 2y +np T |Xny - Yny ®)
Xay 4 Yoi+ 1
Xnt +n2 Yoy 40y

En el apéndice n? 1 se desarrolla un programa
para obtener la matriz (4) a partir de la (5).

4. GRUPO DE PILOTES SIMETRICOS
BAJO CARGA SIMETRICA

Si ademis de ser simétrico el grupo de pilotes
respecto al eje x, esta sometido s6lo a una carga
vertical P y a un momento respecto al eje y

(M,), es evidente que tanto la carga como el

asiento de cada dos pilotes simétricos son idénti-
cos, por lo cual podremos reducir el nimero de
ecuaciones y el de incognitas desde 2n; + n, + 3
hasta N + 2 (siendo N = n; + n;), pues ademas
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sélo existird giro respecto al eje y, pero no res-
pecto al eje x.

Con ello, para la figura 2, el sistema corres-
pondiente de ecuaciones (multlphcando las tres
primeras ecuaciones por 2) se muestra en la
figura 3.

En un caso genérico, este sistema, puesto en
forma matricial, sera:

[Ciln+3 Q) n+s = (F) n+3
cuya solucién es:
(F)
Q) =
J_ (5]
siendo:
N=n,+n,
11_2<1+ai,n—i+1) i<ﬂl '
;11':2 (a +ai,n——j+1) i<n1' j<[11 I_T‘-]
Gy = n<i<N  j<n,
Sy = n<i<N - nKIN i #j
C = 1 I'l1<l<N '
Q,, = — 2x i>N i<n
C,, - — Xj 1>N n1<]<N
§; =0 i>N >N
Q1) (0]
Q) = Qn (7) (F) = 0 | ®
a — M,
< L_ p J

Los valores de Cl, indicados con anterioridad
nos permiten construir, en la matriz [§;], desde
la diagonal prmc1pal hacia abajo. Por otro lado la

matriz es simétrica (v. fig. 3).

En los apéndices n? 2 y 3 se adjuntan sendos
programas para resolver la ecuacién (6).

5. EJEMPLOS

En primer lugar vamos a resolver el grupo de
pilotes de la figura 2, para:

L=125m
d=0,5m
s=1,5m

E, =2000 t/m?
v, =0,5

E, = 2x106 t/m?
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2(ayq+ang)Qq + 2( 1 +ay7)Qy + 2(ay3+ay4)Q;

2 agi Ql + 2 ago Q2 + 2 g4

-2 Xl Ql - 2 X2 Qz - 2 X3

-2Q1_ 2Q2_

1
Q3+2'2-Q4

Q3

+

2015Q5 - lea -2c¢ =0

+
+

]
o

2024Q4 2(!25Q5 2x28 -2 C

+
+

2(!34Q4 2(!35Q5 - 2X3a -2 c =0

+ 2a45Q5 - X4a - c =20
1
+ 2&54Q4 + 2 ‘2— QS - x5a - c =0
Q3 - X4 Q4 - XS QS - 0Oa-0c= -MX
2 Q3 - Qq - Qg - 0O a-0c=-P

Figura 3. Sistema de N + 2 ecuaciones correspondientes a la figura 2, con simetria geométrica y de cargas.

E.xR
K=—2""2 =1000
S
__:3
d
L
__.::25
d

Utilizamos el grafico de la figura 1.
Las cargas son:

P=150t
M,=15mt
M, =0

Utilizamos para los coeficientes de interaccion
el grifico de la figura 1.

Utilizamos el programa de Justo (1991 b) con
las modificaciones indicadas en el apéndice n® 1.

Se introducen las coordenadas de los puntos

sefialados en la figura 1:
: 2 0,580
SD1{= 3,5 AL1 ={0,468
5 0,403

10

0,05 0,162
SD2|= 0,125 AL2[~= 0,318
0,2 0,403

Introducimos las coordenadas de los N pri-
meros pilotes:

— 1,5 1,299

0 1,299

XYR = LS 1,299
—0,75 0
0,75 0

Ejecutamos en primer lugar el programa
XYCO (v. apéndice n? 1) y a continuacién el
programa de Justo (1991 b).

Se introducen:
8en N’ 0,5 en’'D’
La tabla I compara los resultados para los
valores de o de la tigura 1 y para = 0, es decir

cuando no hay interaccién, que corresponde a los
resultados obtenidos mediante la férmula:

Mxxi P
Q= —F—+—
’ Z:Xi n

i=1

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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Vemos que cuando hay interaccion la carga del
pilote mas cargado es mayor y la del menos car-
gado es menor. Esto no quiere decir que el di-
sefio al considerar la interacciéon tenga que ser
mas caro, ya que las cargas de la tabla I corres-
ponden a régimen elastico.

En cualquier caso conviene advertir que la
figura 1 corresponde a una interaccion muy
fuerte (pilotes flotantes en medio homogéneo).

Consideremos ahora el caso de la figura 4.
Vamos a resolverlo para los siguientes casos:

1. Para la interaccién de la figura 1 con el
- programa de Justo (1991 a).

2. Idem con el programa de Justo (1991 b) y
la modificacién del apéndice n? 1.

3. Con un coeficiente de interaccién & =
0,048, que corresponde a pilotes en el mismo
suelo, pero apoyados en un estrato rigido (v. fig.
4), con el programa de Justo (1991 a).

4. Idem con el programa del apéndice n? 2.
5. Idem con el programa del apéndice n2 3.
6. Conax=0.

Los resultados se comparan en la tabla II.

Caso 1.
Hay que introducir los siguientes datos:

| 0494)
0,494 .
0,494 -
0433 Moo ™
(V)= {—0866F  pLisom
— 0,75
0
L 075 |
Caso 2.
Datos:
2 0,580
SD1 =435 ALl = 40,468
5 0,403
M, =15 mt
M, =0
— 0433 0,75 pL
)(E(I{ — P)‘:_%?O mt
0,866 0 g; — 1
d=0,5m

Hay que ejecutar primero XYCO y luego
GRV.

OCTUBRE 1991

A

1,299

(- 0,433,-0,75)

Figura 4. Grupo de tres pilotes.

Tabla I

Comparacién de resultados para los coeficien-
tes de interaccién de la figura 1 y para interac-

“ci6n nula.
x
Q1) fig. 1 a=0
Q 23,097 16,528
Q 14,813 18,750
Qs 27,719 20,972
Q, 10,129 19,861
Q, 8,613 17,639
a(1l/m) 1,136 1,481
c 74,495 18,750
Tabla II

Solucién para la figura 4, con diversos valores
de la interaccién o programas.

Caso

1 2 3 4 5 ] 6

Q,(t)|44,226| 44,226(44,226|44,226/44,226/44,226
Q,(t)[61,547| 61,547|61,547|61,547|61,547|61,547

a(1/m)| 6,747| 6,666/12,694]|12,694|12,694|13,334

c 99,400}100,011}54,800]54,800(54,800|50,000

Il
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Caso 3.
Datos:
(0,048
0, 048
0, 048
‘ 0433 M,=15mt
(VY= |— 0866 M, =0
. 0,433 P =150 mt
— 0,75 n=3%
§ 0,75 )
Caso 4.
Datos:
1,048
V =140,096 p XN1 = (— 0433) XN2 = (0,866)
0,5 |
M, =15 mt
P=150¢
n=n,=1
Caso 5.

‘El listado con los datos de entrada y salida se
incluye en el apéndice n2 3.

Caso 6.
Datos:
como en el caso 4, excepto:

1
vV ={0
| 0,5

LO ¢
V. =
0,6 i\Vahres de K i
(XE \\\‘\\
0,4\_ NN
02 —2@0> =
¥ [ ——l
E 500 ———r=
o L1ood —
0 | 2 3 49 5 ’
$d 02 0I5 0l 005 O
dss

Figura 5. Coeficientes de interaccién para pilotes que des-
cansan €n un estrato rigido y L/d = 25 (Poulos y Mattes,

1969). -

112

Vemos que en este caso (para n = 3) las car-
gas de los pilotes son iguales en todos los casos
por las razones indicadas por Justo (1991 a).
Vemos que esto no sucede, ni mucho menos en
el caso de la figura 2.

El método de cilculo apenas influye en los
coeficientes de deformacién a y ¢ (compdrense
los casos 1'y 2, por un lado, y 3,4 y 5 por otro).
El grado de interaccion si mfluye en estos coefi-
cientes.

APENDICE N2 1

Programa para obtener la matriz (4) a partir
de la (5), realizado en una calculadora HP 288S.
Se almacenan:
n, en N1
n, en ‘N2’

[%i yil%a; +0n; en XYR’

Programa principal

«XYR DUP
N1 I
2% . J
N2 2
+ — LIST
DUP GET
'N’'STO I
2 SIM
5 i , ]
— LIST 2
RDM — LIST
'XY'STO SWAP
1 - 1.5
TSTO - J-
DO SIGN
N1 *
TSTO PUT
DO I
XY’ 1 —
TSTO TSTO
UNTIL UNTIL
I ]
0 3 SAME
SAME END»
END "ENTER
1 'XYCO STO
J+

Subprograma SIM

Transforma un indice de la pila en su simé-
trico.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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«NEG NEG N1
N+ . ARRY— 1
1 +» —> LIST |
ENTER 2 NEG ' 1
'SIM STO CON 2

ARRY—> - LIST

DROP DO

APENDICE N2 2 N2 DEPTH

. 1 ROLL

Programa para resolver la ecuacién. (6) en > LIST _ PUT I
una calculadora HP 28S. 1 NEG UNTIL
. CON DUP

Se aerla’cenan. - . ARRY.» LIST.>
PenP ' DROP DROP
M, en 'MX 0 OVER >
nen NT DUP SWAP 1
n; en ‘N2 N1 ' SAME OR
N2 END

172511 n DROP
o1 L DUP I
172592 X, ‘N’ STO 1+

X, 2+ DUP

' : DUP T STO

) ' ) en V' {4 P en’XNU 2 UNTIL
' ) - — LIST N

EN1 | . 0 o

. (Ao CON SAME

1 END

: TSTO ‘ DUP
(1/25NN DO | TRN
p + NEG
Xay+1 1/x : ‘ N
. : DUP 2+

{ en 'XN2’ INVAL'STO 1
‘ . N - LIST

[xn 1 ‘ - - ARRY
— LIST - DUP

0 CON : "F'STO

«CLEAR DROP ARRY—> *
v ' XN2 DROP 'Q’'STO»
ARRY— NEG MX ENTER
DROP : ARRY— NEG "VERT STO
XN1 DROP p , :

3% 0 SPACE EN DIRECTORIO GSI

OCTUBRE 1991 13
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APENDICE N2 3
Programa para resolver la ecuacion (6) realizado en lenguaje Quickbasic para implementar en un PC.

' PI-QOM-L.BAS 26-9-91
' INMACULADA JIMENEZ AGUILAR

' DECLARE FUNCTION matbsS% (A() AS SINGLE, B() AS SINGLE, x() AS SINGLE)

DECLARE FUNCTION matluS% (A() AS SINGLE)
DECLARE FUNCTION MatSEqnS% (B() AS SINGLE, Q() AS SINGLE)
OPTION BASE 1

DIM SHARED lo AS INTEGER, up AS INTEGER

DIM SHARED continue AS INTEGER, count AS INTEGER

DIM SHARED rpvt(lo TO up) AS INTEGER cpvt(lo TO up) AS INTEGER
COLOR 0, 15

CLS

LPRINT

LPRINT

PRINT
PRINT "
PRINT "
PRINT "
PRINT
PRINT
LPRINT
LPRINT "
LPRINT "
LPRINT "
1)

REM *CARGA VERTICAL Y MOMENTO EN EL EJE DE ENCEPADO ARTICULADO*
LPRINT :

LPRINT
INPUT "
.PRINT
INPUT "
LPRINT "
LPRINT
PRINT
LPRINT "
LPRINT .
N1 = (NP - N2) / 2

N = N1 + N2

DIM z(N)

FOR j = 1 TO N

PRINT "DISTANCIA X DESDE EL PUNTO DE APLIC DE LAS CARGAS AL EJE DEL PILOTE";
INPUT """, z(3)

LPRINT "DISTANCIA X DESDE EL PUNTO DE APLIC. DE LAS CARGAS AL EJE DEL PILOTE"'
LPRINT'

PRINT

NEXT j

LPRINT :

DIM B(N + 2, N + 2) AS SINGLE, Q(N + 2) AS SINGLE, F(N + 2)

DIM A(NP, NP)

——— — ———— — —  ———— - - . ———————— -~ ———— " - T — —————— - — ———————— - " -~ o —

—————— ——————————— —— ——— ————————— T - ————— A —— ————— > ————— ] ———————— "~ A

i

NUMERO DE PILOTES ", NP

PILOTES EN EL EJE DE SIMETRIA = ", N2
NUMERO DE PILOTES = ", NP

PILOTES EN EL EJE DE SIMETRIA = ", N2

REM

14

*COMPOSICION DE LA MATRIZ A*

FOR i = 1 TO NP

FOR j = 1 TO NP
IF i = j THEN A(i, j) = 1: GOTO 2

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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IF j > i THEN GOTO 2

PRINT "VALOR DE ALPHA"; i; j;
INPUT "*, A(i, j)

= A(i, 3J)

*COMPOSICION DE LA MATRIZ B*

1 A(j3, 1)
2
NEXT J
NEXT i
REM
FOR i =1 TO N
FOR j = 1 TO N
IF i = 3 AND j > N1 THEN B(i,
IF i = j THEN B(i, j) = 2 * (
IF j > i GOTO 20 v
IF i > N1 AND j > N1 THEN B(i
IF i > N1 THEN B(i, j) = 2 *
IF i <= N1 THEN B(i, j) = 2 *
10 B(j, i) = B(i, 3J)
20
NEXT i
B(N + 1,
B(N + 2,
B(N + 1,
B(N + 2,
FOR i =
NEXT i
PRINT
PRINT
LPRINT
LPRINT
LPRINT
PRINT "NUMERO DE
LPRINT
LPRINT
LPRINT "
PRINT
- PRINT
PRINT "
PRINT
PRINT
LPRINT
PRINT
LPRINT

IF j > N1 THEN B(N + 1, j)
IF j > N1 THEN B(N + 2, j)
IF j <= N1 THEN B(N + 1, j)
IF j <= N1 THEN B(N + 2, j)

NEXT j

N + 1)
N + 2)
N + 2)
N + 1)

[e N e N oo

o

1 To
IF i
IF i
IF i
IF i

N

> N1 THEN B(i, N + 1)
<= N1 THEN B(i, N + 1)
> N1 THEN B(i, N + 2)
<= N1 THEN B(i, N + 2)

PILOTES NP

- ”
7

COMPOSICION DE LA MATRIZ

COMPOSICION DE LA MATRIZ B

FOR i = 1 TON + 2
FOR j = 1 TO N + 2
PRINT

" o ALPHA"; j; i,

j) = 1: GOTO 10
1+ A(i, NP - (i - 1))): GOTO 10

¢ 3) (A(i, 3)): GOTO 10

(A(i, 1)) , ,
((A(i, 3)) + (A(i, NP - (3 - 1))

-2 (3)

-1

-(2 * 2(3))
-2

-2z (i)

=(2 * z(i))
-1

-2

Bll

OCTUBRE 1991

USING “######.###"; B(i, 3);
LPRINT USING “######.###"; B(i, J);

15
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NEXT j
LPRINT
PRINT
. NEXT i

REM *COMPOSICION DEL VECTOR Q*

LPRINT

LPRINT

LPRINT

LPRINT

PRINT

PRINT

INPUT "MOMENTO SOBRE EL EJE Y = ", mom
Q(N + 1) = -mom
INPUT "CARGA VERTICAL = ", car
Q(N + 2) = —car
PRINT '
PRINT
LPRINT
LPRINT
"PRINT " ’ VECTOR F"
PRINT
LPRINT " VECTOR F"
LPRINT :
' FOR i =1TO N + 2
PRINT USING “######.####"; Q(1); :
LPRINT USING "“######.####"; Q(1); ¢
NEXT i :
. LPRINT
LPRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
LPRINT
INPUT " PULSA UNA TECLA PARA CONTINUAR", INMA
cLS ,
PRINT
PRINT
AA = MatSEgnS%(B(), Q())
PRINT " —cm e e e ———————————
PRINT * CALCULO DE UN GRUPO DE PILOTES SOMETIDO A CARGA VERTICAL Y UN MOME
PRINT " =——semmm e e e e e ——
PRINT
LPRINT
LPRINT
LPRINT
LPRINT
LPRINT " *dk A kk Kk RESULTADOS DE CALCULO kkkkkk "
LPRINT * = e e "
LPRINT
LPRINT
LPRINT
PRINT
PRINT
FOR i = 1 TO N _
PRINT " CARGA PILOTE "; i; " = "; Q(
LPRINT " CARGA PILOTE "; i; " = "; Q
NEXT i '
LPRINT
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PRINT

PRINT

PRINT " _ VALOR DE A

PRINT " VALOR DE C

PRINT

LPRINT " VALOR DE A
LPRINT " VALOR DE C
LPRINT

LPRINT

LPRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT " PULSA UNA TECLA PARA FINALIZAR"
END .

"; QN + 1)
" QN + 2)

"; Q(N + 1)
"; QN + 2)

FUNCTION matbsS% (A() AS SINGLE, B() AS SINGLE, x() AS SINGLE)
'ON LOCAL ERROR GOTO sbserr: matbsS% = 0

"FOR pvt% = 1lo TO (up - 1)

c% = cpvt(pvt%)
FOR row% = (pvt% + 1) TO up
R% = rpvt(row%) : '
B(R%) = B(R%) + A(R%, c%) * B(rpvt(pvt%))
NEXT row% ‘
NEXT pvt%
FOR row$ = up TO lo STEP -1
c% = cpvt(rows)
R% = rpvt(row%)
x(c%) = B(R%)
FOR col% = (row% + 1) TO up .
x(c%) = x(c%) - A(R%, cpvt(col%)) * x(cpvt(col¥))

NEXT col% _
x(c%) = x(c%) / A(R%, c%)
NEXT row%
sbsexit:
EXIT FUNCTION
sbserr:

matbsS% = ERR
' RESUME sbsexit
END FUNCTION '

FUNCTION matluS% (A() AS SINGLE)

'*ON LOCAL ERROR GOTO sluerr: errcode% = 0

IF NOT (lo = LBOUND(A, 2) AND up = UBOUND(A, 2)) THEN ERROR 198
DIM rownorm(lo TO up) AS SINGLE

count = 0

continue = -1
FOR row%¥ = lo TO up
rpvt(row%) = row$
cpvt(row%) = row%
rownorm(row%) = 0!
FOR col% = lo TO up
rownorm(row%) = rownorm(row}) + ABS(A(row%, col%))
NEXT col%
IF rownorm(row%) = 0! THEN
continue = 0
PRINT " ERROR 199 "
_END_IF
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NEXT row}
FOR pvt% = lo TO (up - 1)
max! = 0! '
FOR row% = pvt% TO up
R% = rpvt(rowk)
FOR col% = pvt% TO up
c% = cpvt(col¥)
temp! = ABS(A(R%, c%)) / rownorm(R%)
IF temp! > max! THEN
max! = temp!
bestrow$. = rowg
bestcol% = col%
END IF
NEXT col%
NEXT row$
IF max! = 0! THEN
continue = 0
ERROR 199

ELSEIF pvt% > 1 THEN

IF max!
END IF
oldmax! =

< (seps!

max!

* oldmax!) THEN errcode% =

199

IF rpvt(pvt%) <> rpvt(bestrow%) THEN

count = count + 1

SWAP rpvt(pvt%), rpvt(bestrow%)

END IF

- IF cpvt(pvt%) <> cpvt(bestcol%) THEN

count = count + 1

SWAP cpvt(pvt%), cpvt(bestcol%)
END IF ’
rp% = rpvt(pvt%)
cp% = cpvt(pvt%)

FOR row% = (pvt% + 1) TO up
R%¥ = rpvt(row%)

A(R%, cp%) = -A(R%, cp%)

/ A(rp%¥, cp%)

FOR col% = (pvt% + 1) TO up

c%¥ = cpvt(col%)

A(R%, c%) = A(R%,
NEXT col%
NEXT row%
NEXT pvt% ]
IF A(rpvt(up), cpvt(up)) = 0! THEN

continue = 0

ERROR 199

- ELSEIF (ABS(A(rpvt(up), cpvt(up))) / rownorm(rpvt(up))) < (seps!

errcode% = 199

END IF

IF errcode% THEN ERROR errcode%
sluexit:

matluS% = errcode%

EXIT FUNCTION

sluerr:
i errcode% = ERR

IF errcode% < 199 THEN continue

c%) + A(R%, cp%) * A(rp%, c%)

=0
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' RESUME sluexit
END FUNCTION

FUNCTION MatSEqnS% (A() AS SINGLE, B() AS SINGLE)
'ON LOCAL ERROR GOTO sseqnerr: errcode% = 0
lo = LBOUND(A, 1)
up UBOUND (A, 1)
DIM x(lo TO up) AS SINGLE
REDIM rpvt(lo TO up) AS INTEGER, cpvt(lo TO up) AS INTEGER
errcode% = matluS%(aA()) '
IF NOT continue THEN ERROR errcode%
IF (lo <> LBOUND(B)) OR (up <> UBOUND(B)) THEN ERROR 197
bserrcode% = matbsS%(A(), B(), x())
IF bserrcode% THEN ERROR bserrcode%
FOR row% = lo TO up
B(row%) = x(row%)
NEXT row%
IF errcodet%¥ THEN ERROR errcode%
sseqnex1t.
ERASE x, rpvt, cpvt
MatSEqnS% = errcode}
EXIT FUNCTION
ssegnerr:
errcode% = (ERR + 5) MOD 200 - 5

'RESUME ssegnexit
END FUNCTION

I
w

NUMERO DE PILOTES

PILOTES EN EL EJE DE SIMETRIA = 1
DISTANCIA X DESDE EL PUNTO DE APLIC. DE LAS CARGAS AL EJE DEL PILOTE 1 =-.433
'DISTANCIA X DESDE EL PUNTO DE APLIC. DE LAS CARGAS AL EJE DEL PILOTE 2 = .866
COMPOSICION DE LA MATRIZ B
2.096 0.096 0.866 -2.000
0.096 1.000 -0.866 -1.000
0.866 -0.866 0.000 - 0.000
-2.000 -1.000 0.000 0.000
VECTOR F
0.0000 0.0000 -15.0000 -150.0000
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*kkkkk RESULTADOS DE CALCULO *kokkkk

CARGA PILOTE
CARGA PILOTE

VALOR DE A
VALOR DE C
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