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Pieza prismatica esbelta plana

Estudio en su sistema local

-

Q Y
Criterios de signos Q Qo v _—

Fuerzas q, g, por
unidad de longitud ‘%
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Campo de deformaciones en una barra plana

Centro de gravedad G: u(x) v(x)

p=1/v

Punto cualquiera (distancia y de G)

0 dv y p=av
Up = U — =UuU—— =
P Y dx > dx

Se supone: § ~ tan @ = < /

P . ~ T dx V

Hipotesis de Navier (piezas esbeltas)

Secciones rectas perpendiculares a la yﬁ

. | b - eb e

fibra neutra se mantienen rectas y G

perpendiculares a la fibra neutra en

el estado deformado
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Deformaciones unitarias

oup du d*v
€, = = —
* = ox dx dx?’
dvp Axial  Flexion
€ = — =
y ay
dup 0Jvp dv dv La hipdtesis de flexion de Navier no
Vxy = E + E = — dx T dx =0 predice la deformacién de cortante
B
Yxv QT
La teoria del esfuerzo cortante T
proporciona la deformacion yy,, YT
VA
o T 6T
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Tensiones. Material lineal

Material lineal

o=EFE(e—al)

T=GY

Relacion entre esfuerzos y tensiones

- Tension axial

N My
CTAT
- Tension cortante Txy = G Vyy t *ET
VA N TV
T Tb |

4 Comportamiento de la barra prismética plana - Resumen tE Cn U n



Temperaturas: variacion lineal en el canto

Cara superior: T

Cara inferior: T,

Resulta ventajoso usar:

Valor medio en _Is+ T /
el centro: m 2
R
Gradiente en el Ts — T,
canto de la viga: Ty = A

Normalmente T, =0

Variacion lineal en el cantode laviga: T =T, +y Ty

5 Estudio de la barra prismatica plana tE Cn U n



Ecuaciones de equilibrio

Barra de propiedades uniformes

y d*v °
Flexion lateral: q=—-EI —
dx* _
Ecuaciones u(x), v(x)
desacopladas en la barra
Deformacion axial: du
' EA—5="4a _
q
M \ 4 M ™ 0 y
N N t u XL
—> —
\% >
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Deformacion de la barra prismatica uniforme

~

N~

qa=0 u:C]_x‘l'Cz
qax’
qq = C* u==Cx+C,+ 5
ez eJZ‘)

Axial: - dZu
dx?
UG
Oy
8IX
>
Flexion:
E d*v
1= dx*

~

Comportamiento de la barra prismatica plana - Resumen

q=20

q=Cte

V= C1x3 + szz + ng + C4_

qx*

24 E1

v=Cx3+ Cyx? 4+ C3x+ Cy —

tecnun



Densidad de energia elastica complementaria U;

Energia acumulada en un punto, por unidad de volumen

O A
NT NY Uo
4—\1,5’]\—”5 4—\1,5’]\—»8 l //

T Despreciamos U* debida a las

(0)
Uf)k = f e do + dt tensiones cortantes T
0 0

Sustituimos € de la ecuacion constitutiva del material: ¢ = E(e —a T)

o 2
U*—f (z+aT) d0—0—+aTU
= —
o \E 2E

8 Estudio de la barra prismatica plana tE Cn U n



Energia elastica acumulada en una barra plana

U
o2 o

Por unidad de volumen: Uy ==—=+aTo cH->c
2 yT M
R R . N
st 1o o N My
ustituyenao o: o= y 7
Integrando al area de la barra Up = j Uy dA
A
(desarrollando y simplificando) 1 {uL
Energia por unidad de longitud
U = NaT,, —MaT,
LE2EA T zE " Im T N W

Integrando en la longitud de la barra Up = j Uy dx
L

9 Comportamiento de la barra prismética plana - Resumen tE Cn U n



Energia elastica acumulada en una barra plana

N? M?
Ub:JZEAdx+j2E1dx+jNadex—jMangx

o O

: &

Barra uniforme, con N constante:

N?L M?>
Ub=2EA+jZEIdx+NaTmL —JMangx

10 Comportamiento de la barra prismética plana - Resumen tE Cn U n
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Punto de partida

Energia complementaria acumulada en una barra plana:

NZ
U, = J dx + j—dx+ jNadex — JMangx

2EA 2 EI

Toda la estructura: U™ = z U,

" ] o _
Teorema de F. Engesser: i
) 0x,
. oU™
Teorema de Crotti- Engesser:  A; =
oP;

vX; € {N,M,V}

L

1 Método de flexibilidad. Aplicacion a pérticos

1,n
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1. Fase previa

1. Clasificar el portico: hiperestatico
6b+r > 3n+3b+c h=(6b+r)-(3n+3b+¢)
2. Elegir h incognitas hiperestaticas X; Pueden ser:
Reacciones exteriores (fuerzas o momentos)
Xi= R X=M,
Esfuerzos interiores en las barras (fuerzas o momentos)
X, =N, X=V, X=M,
Punto critico. Heuristico. No hay un método universal
X; no dependen del sistema de cargas exteriores
El portico obtenido al eliminar las X; debe ser isostatico

2 Método de flexibilidad. Aplicacion a pérticos
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Incognitas hiperestaticas en porticos

Reacciones exteriores

Fuerzas interiores

Esfuerzos interiores (N, M, V) en las barras

Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos

N
> <
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Fase previa. Ejemplo

1. Hallar A b=3 r=5 n=4 =0
h=(6*3+5)-(3*3+3*4+0)=2
2. Elegir 2 incognitas hiperestaticas
Varias posibilidades: X; = Rpy X, = My

ql )
B = @
) ([
R
A | DX
D I
L 2 >
L=1000 cm H=500cm qg=4kg/cm Todas las barras HEB 400

E=2.110° kg/cm? A=198 cm? [|=57680 cm*

4 Método de flexibilidad. Aplicacion a pérticos
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2. Superposicion de 1+ h casos isostaticos

1. Eliminar las h incognitas hiperestaticas:
Si X estan bien elegidas se obtiene un portico isostatico y estable
2. Superposicion de 1+h casos, todos ellos isostaticos

Caso 0: soOlo las fuerzas exteriores
Esfuerzos N°, V9, M°

Casos 1a h: solo valor unidad de la incognita X,

Esfuerzos N/, V7, M/
Siempre se pueden calcular, si la X esta bien elegida

Esfuerzos reales

]=1,h ]:1'h

5 Método de flexibilidad. Aplicacién a pérticos tecnun



Valores unidad de las incognitas X

Reacciones
A 1
Fuerzas interiores
N 1

Esfuerzos interiores en las barras

) (

Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos

1 1
> <« > <
—> &—
A1 Az
1
T J I ll
1

tecnun



3. Esfuerzos en los 1+h casos isostaticos. Ejemplo

0 9y y
B C
C}
N=0
W
-gL/2 -gL/2
d qL*/8
A D O
1 777 2
1
H
B B ! C
(\l C H - C ‘\.
X N=-1 Infil7 N=0
i HIL -1L ] > <‘£ 1/L
" =M=t
N
”A H 41_77@77D , A |—®—‘ D7g7)77

8 Método de flexibilidad. Aplicacion a pérticos tecnun



Ejemplo. Caso 0

-gL/2
"2
qL/2 L2 g -qL/2
v v
C
Bé_} 0 0 ] LO
N=0
w
-qL/2
oL6 -qL/2

A D X ~
qLIZ% %7

SMEP =0 — Rpy =qL/2

SFEP =0 - By =0

YFEP =0 - By=gql/2

Método de flexibilidad. Aplicacion a pérticos tecnun



10

Ejemplo. Caso 1

=
-HILY -1
H/L
£ " A
B — C H —>1
1 1 N=-1 H
H/L
1 1

SMEP =0 - RpyL=1-H
SFECP =0 > By=1

SFEP =0 - By =—Rpy

Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos

tecnun
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Ejemplo. Caso 2

1/L

7
X
N |
Ovy
o
—>
N
=z
T
o

1/L

1/L
-1/L

1 A 0 =
777777—p ()
Ul -

ZMgCD =0 - RDyL+ 1=0
SFx? =0 - By=1

YFEP =0 - By =—-Rpy=1/L

Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos

1/L

tecnun



4. Condiciones de compatibilidad. Planteamiento

X; es una reaccion en un punto fijo:
(Teorema de Crotti - Engesser)

X; s un esfuerzo interior:
(2° Teorema de Engesser)

Siempre es del tipo: — =

oUt_out _
oX; ~— 9R;, '
o _
0X,

j=1,h

Nota: se estudiara mas adelante el caso de que exista una deformacion de
valor conocido impuesto (no nulo) en la direccion de la reaccion

Método de flexibilidad. Aplicacion a pérticos

12

tecnun



4. Condiciones de compatibilidad. Desarrollo (1)

h ecuaciones de aU" _
compatibilidad —> Fra 0 Jj=1nh
J
leaNd+ MlaMd+fTaNd JTaMd =0
EA 0X; Elox, ) " imax, M T ) Tlegx, T

1 . 1 . . .
jN—Nfdx+jME Mfdx+jaTmN1dx—jaTgM1dx=O

EA

No nos sirve asf Sustituyendo N, M

Buscamos X; N = NO + szNk M= MO + Z:XRMR
X k

13 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



4. Condiciones de compatibilidad. Desarrollo (2)

1 .
f<N0+ZX Nk>—N1dx+J<M°+ZXRMR>EM1dx
k

+JaTmN1dx — JraTngdx =0

Reordenando X e |

Z jNJidex+ MJiMkdx X, =
4 EA El k=

fNO—Nde—jMO—Mde—jaTmdex+jaTngdx

. Sistema de h ecuaciones con h
Efkak =b j=1Lh incognitas X;

Método de flexibilidad. Aplicacién a pérticos tecnun



4. Condiciones de compatibilidad. Aplicacion

k

cruzado entre X; y X,

Coeficiente de flexibilidad
fire = j EA El

1 1
NJ—dex+JMJ—Mkdx

Termino de carga para X

D; = JNO—Nde—fMO—Mde—jaTmdex+jaTgdex

« Matriz de coeficientes de flexibilidad [f]
= (h x h) simétrica

Definida positiva si las X; estan bien elegidas (linealmente
independientes)

15 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



5. Deformaciones impuestas en los apoyos (1)

Deformacion impuesta conocida A, :

Elegir como incognita hiperestatica X; la reaccion en la direccion de la
deformacion impuesta

Ly

X2

>

Siempre se puede elegir.

Si no se puede: la reaccion es isostatica, y la
deformacion impuesta en su direccion no M, =0 > Rgy
produce esfuerzos.

ol ok

Ac

16 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



5. Deformaciones impuestas en los apoyos (y 2)

Condicion de compatibilidad asociada a la deformacion conocida

oU* U
0X; ~ OR¢;

Mismo desarrollo. Se obtiene:

Zxkfik = Dj
k

17 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



Resumen general

Caso 0 Caso j (x X;)

N=N°+ » X,NJ =0 j=1,h
j;h :
j=1,h k

18 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



Unidades
Incognitas hiperestaticas X;:
X ={N,Q} - [|X;|=F
Xi={M}y - |X]|=FL

Esfuerzos en los casos j=1,h.

N M
F FL

X, ={N,V} |X|=F z=1] ==L
_ F 1| FL

19 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



Significado fisico de los coeficientes f;, (1)

Calculamos 4,

j MH H k J

wV=1
Real G Virtual )
N | -1 X1/ 0
v=1
" “HIL -1/l 1/L
Xj:1
: — 1 0

Esfuerzos realesenelcasoj; N> N/ M - MJ

Lo

. 1 1 1
Ay = JN—NOde+jMEMOde = fNJ—N"dx+jMf—M"dx = fxj

EA \ / EA El

Esfuerzos virtuales en la direccion k: NV — Nk MOV — Mk

20 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



Significado fisico de los coeficientes f, (y 2)

fig " K 1
1
T
& 1 T /">
T ST °
[ Xi=1
“HIL
HIL 1L 1L
f o
H Xi=1l <=2 1 " o}
A, = fo—N"dx+fo—Mkdx = fi;
f, = Deformacion en la direccion de X,, en el caso |
21 Método de flexibilidad. Aplicacién a pérticos tecnun



Significado fisico de los coeficientes D; (1T)

q¥ y i H
N
(2 / ; 5 : o H
0 NIDAL 1S N -1
Virtual
Real -aL/2 -qL/2 .
q oL8 j HIL
H/L
0
Aj V=1
<] ) H 4_3)

Calculamos AO \/
T NOV j T MOV
f@EA.dx-l_f@El‘dx-l_ja dx — | a dx

Esfuerzos reales: caso 0 N->N° M- M°

Esfuerzos virtuales: caso | NOV s NI MOV s i

A = JNO—Nde+jMO—Mde+faTmdex—faTngdx = —D;

22 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



Significado fisico de los coeficientes Di(y 2)

qv v

N\

Y
)

{

-qL/2

-gL/2

1 1 . .
0 _ 0 0 — —.
AS _fzv EANde+fM EIMfdx+JaTmN1dx—JaTgM1dx— D,

0 _

D; = Deformacion en direccion de X en el caso 0, con signo (-)

23 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



Significado fisico de las ecuaciones de compatibilidad

_ Ak
fie = 4 > Zka]k_DJ
_ _AO k
D; Aj / ~ . ptotal _ g
z X Af + AY = j
k
0 ” N * Deformacidn total en la
/\C’ /_‘Dk N=0 direccion de X; = 0.

Auténticas ecuaciones de
aL/2 aL/2 compatibilidad de

qL?%/8
5 deformaciones
J
777777 H”;r
H 1
fy -
j ) "k Jl )
il ' NE T fe ’
1 Xi=1
-H/L
HIL 1L 1L
fi f
H X=1l <=5 ! 0

77777
24 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



Ejemplo. Condiciones de compatibilidad (1)

fix = ij—dex+jMf—Mkdx

L 2H® LH* 2H3 f,oH LA
= pat Eaz T 361 T 3E T EAL? " 3El ' EI
cm rad
fi1 =1.379 1073 — = 6.8822 107°
11 kg f22 cm kg
y 2 1
1
o= : SR N
N=-1 It N=0
) “HIL -1/l 1L
" —3 3
2H" | HL _ H fiz = —0.3452 107
he == pa 6k 2EI e cm kg

25 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



Ejemplo. Condiciones de compatibilidad (2)

H
0 1 " ;
N=-1
ay v
(9 R H/L H/L
N/, N=0
NIk H 41—”@7
-qL/2 . -qL/2 1
gL°/8 2
-D 1 f)'\l
- L’ N=0
-1/L 1/L
D; = —jNOiNfdx—jMoiMfdx
J EA El I
D —qLBH—O6880 D _ab = 1.376 10" 3rad
LT g g T O 2= 24 E T e

26 Método de flexibilidad. Aplicacion a porticos tecnun



Ejemplo. Esfuerzos finales.

X, =556kg=R
f11X1 + f12X2 = Dy ! g = bz

f21X1 + f22X2 = D; Xy = 227814 cm kg = Mp

N; = N? + 556 N} + 227814 N?
M(x) = M°(x) + 556 M1(x) + 227814 M?(x)

Momentos en las barras (positivo horario)
MAB =HX1—X2 =50154cmkg MBA=X2 =227814cmkg

Mqg = H X, = 277968 cm kg Mcp = —H X, = —277968 cm kg

Momento en el centro del dintel (positivo tracciones abajo)

_qlr 1

1
ME—?—E HXl_EXZ =247108Cng

Método de flexibilidad. Aplicacién a pérticos tecnun



Ejemplo. Superposicion de esfuerzos en los 1+h casos

0 qy ¢C
B
¥ N=0
W
-qL/2 o8 -qL/2
A D O
1| (x556) s 2
’ ! (x 227814)
B c H 1 Br \1 C
'S N=-1 In Ji_7 |
HIL -UL ] > <‘E 1L
H/L ~ X,=Ma=1
N\
A H 41_@ D A |—®—‘ D ®

28
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Ejemplo. Resultados

277968
227814
v\ /5
227814 \\\QD N: -556 //// 277968
A
CJ
~—¥
A
W =
v
N:-1950 N: -2050
247108
A
C 1
v
556 | |
777777
50154

Energia acumulada (numéricamente)

Flexion: 202 cm-kg Axial: 5.2 cm-kg

29
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Punto de partida

Portico ya calculado.
Conocidos los valores numéricos de los esfuerzos N(x), M(x),V (x)

163.2 1632

% h=0 &

Deseamos hallar una deformacion o giro cualquiera A,

N* M*
Energia: U*=12EAdx+j2Eldx+jNadex—jMangx

2 Célculo de deformaciones en pdrticos planos tecn u n



Fundamento teorico

Estructura elastica cualquiera, sometida a un conjunto de fuerzas y temperaturas

ouU* Segundo Teorema de C. A. Castigliano (1879)
A. =
r aPr Teorema de F. Crotti (1888) - Engesser (1889)
£ -
2( 5 . - P1 Basado en el PTV -> equilibrio
_/Az l A Valido para todo tipo de estructuras,
As elasticas, isostaticas e hiperestaticas

/7

VL /777

No se conoce U* en funcion de B, luego no se puede derivar.
: 4 C. A. Castigliano
Puede que no haya una B. en la direccion de A,. 84716804

tecnun
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Planteamiento practico: sistema modificado RV=R+V

Afadir al sistema una fuerza virtual V, en la direccion de la deformacion
buscada, para poder derivar U* (V) respecto a ella, y después hacer V =0

Caso real Caso virtual V

/}N Y/V/T\7
@ N V=1 + V=0

Calculamos NV, MY
esfuerzos paraV =1

Esfuerzos en el
sistema modificado

NEV = N4+ NVV MEV =M+ M"YV
Seran variables, funcion de x

4 Célculo de deformaciones en pdrticos planos tecn u n



Desarrollo

Energia en el caso modificado real + virtual RV=R+V

(NRV)2 (MRV)?
*RV _ d NRV _ RV
U fZEA x+j > E ] dx+f a T, dx jM a Ty dx

NRV =N+ NVV MRV =M+ MV V

au*RV
Deformacion buscada en el caso real A, =
174

av 0
Derivando U*RV en cadena respecto de V
NRV MRV
A, = ﬂNde+jﬁMde+fNVadex—jMVangx

V=0
Haciendo V=0 - NRV =N y MRV =M

5 Célculo de deformaciones en pdrticos planos tecn u n



Resultado. Deformacion en un portico plano

A. = NiNvd + MiMVd NV aT, d MV aT,d
r = A X ol X + al, adx — algax

Caso real (N, M) Caso Virtual (NV, MY)

Aa

. M
//m\ L | ]

h=0 \ h=0 J
| 4 8
Nuevo caso a resolver: caso V=1

Es la misma estructura, cargada solo con la fuerza V=1
Se resuelve igual que la estructura original.

6 Célculo de deformaciones en pdrticos planos tecn u n



Integrales tabuladas (1)

L
| =j Fi(x) Fo(x) dx
0

ﬂ
M

L
I=2 (B—2E)D

o
8
©

d

e
\I/

7 Célculo de deformaciones en pdrticos planos

tecnun



Integrales tabuladas (2)

L
| =j Fi(x) Fo(x) dx
0

/1B D
A £ /I\ L (A+B—10E) D
\ &/ x 24

7/ B D
A 8 L
& c(A+B—4E)D

8 Célculo de deformaciones en pdrticos planos tecn u n



Ejemplo. Portico isostatico

<
<
»i
<

C D P
T
A B
777777 B A

/N
—
N\

9 Célculo de deformaciones en pdrticos planos tecn u n



Ejemplo. Portico isostatico

qv A\ 4
Q +P . Ax V=l
-~ ]
\\qLZ/S P ;
-qL/2 -qL/2 0 0
(P+Q) H 1 1H 1
: VAL L4 8 VAL L 444 B
A —jzvl NY d +fM1MVd
x= | Vga ™ 7
(P+Q)H3
A LH+P)+D) +—— ((P+Q)H) (1 H
X = A (+P)(+ )+EI 3 (( +Q)H) (1 H) = i 3EL

10 Célculo de deformaciones en pdrticos planos
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Aplicacion a porticos hiperestaticos

Se ha obtenido que, siempre, la deformacion es:

1 v 1 v % %
A, = NﬂN dx + MEM dx+ [ aT, N"dx — | aTy M" dx

277968

v \\ // y " lV: 1
-556

227814

Agy + \
NY

-1950 -2050
247108

50154 h:2 ¢ h:2

g ol

=2): esfuerzos Caso virtual V:
N, M) Ahora es hiperestatico ® (h=2)

No lo queremos hacer para cada
deformacion !

Caso real (h
conocidos (

Haciendo el desarrollo de forma tedrica, siguiendo el método general sale: :>
Desarrollo en el Angjo

12 Célculo de deformaciones en porticos planos tecn u n



Deformaciones en porticos hiperestaticos. Resultado

1 1
Ar=ij+jM dx+fade —jade

No hace falta hallar NV MV. Basta con hallar N%V MV

Resolver el caso OV: isostatico con la carga virtual unidad

Caso real h=2 (N, M) Caso 0V isostatico (facil)
277968
227814
v\ /3
\ N: -556 / l V=1
. Agy v (7 ' Q)
= L/4
tuj ov oV
N:-1950 N: -2050 N M
247108 -1/2 -1/2
50154 |
h=2 77777 h=0 =

Célculo de deformaciones en pdrticos planos tecn u n
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Anejo. Deformaciones en porticos hiperestaticos (1)

A, jN—Nde+JM—Mde+jaTmNde—jaTgMde

Para hallar NV, MV - hay que resolver el caso V,
que es hiperestatico ‘ MY

Se hace el desarrollo de forma tedrica, siguiendo el
método general para grado h

o
. 2
Descomposicion en casos: 0, 1,2, ... h

Elegimos cualquier conjunto de incognitas X; j = 1,h

NY = NO + Z X; N/ MY (x) = M (x) + z X; M7 (x)
j:l)h ]=1 h
Caso QV: Isostatico con la carga exterior V=1. Nuevo

Casos 1, 2, ... h: ya se hicieron cuando se calculd la estructura
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Anegjo. Deformaciones en porticos hiperestaticos (2)

NV =N + z X; N/

j=1,h
Caso V
\ lv:l
NV
ol
1
1 1
1 b
(= =)
e JI7 N=0 I
-1/L 1L

16

MY (x) = M% (x) +

)Y}

Célculo de deformaciones en pdrticos planos

z X; M (x)

j=1,h
V=1
O @)
L/4
NOV MOV
-1/2 -1/2
777777 g
1
1
Vad L 1
X \_/
“1/H MR
1L -1/L
2
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Anejo. Deformaciones en porticos hiperestaticos (3)

Expresion obtenida para la deformacion:

1 v 1w % %
A, = NﬂN dx + MEM dx+ | aTy, N"dx — | a T, M" dx

Sustituyendo NV =N + Z X; N MY (x) = M (x) + Z X; M7 (x)

j=1h J=1h
A, N1 NOV X:N/\d M1 MOV X: M/ \d
— ﬂ + | j X + E + | j X
j=1,h j=1,h
+J0( Tm<NOV+ZXij>dx—Ja Tg<MOV+ Xij>dx
j=1,h j=1,h

Reordenando los X para agrupar las X;
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Anejo. Deformaciones en porticos hiperestaticos (4)

Reordenando los X para agrupar las X;

1 1
A, = fNﬂNOV dx+fMEM°de+ja T, NOde—fa T, M°" dx

1 . . .
+Z jN—Nfdx+JMEMfdx+Ja Tmedx—ja TyM'dx
j=1,h

Siempre =0
Condicion de compatibilidad de X;

Resultado final

1 1
ov ov ov oV
A, fN—EAN dx+fM—EIM dx+faTmN dx—jaTgM dx
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Anejo. Deformaciones en porticos. Generalizacion

1
A, = jNﬂNOV’” dx+jM—MOV’"dx+fa T, NOdex—ja T, M®" ™ dx

Permite hallar la suma de varias deformaciones

Aplicar cargas V=1 en todas las direcciones buscadas

Caso real (N, M) Caso OVm (multiples V=1)

19 Célculo de deformaciones en porticos planos tecn u n
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Ejemplo de calculo de deformaciones

Portico hiperestatico h=2
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Portico ya calculado. Diagramas

277968
227814
v\ /3
227814 \\\QDD N: -556 ,/// 277968
A
1
N
A
w =
v
N:-1950 N: -2050
247108
A
1
v

i 50154 8

Ejemplo de célculo de deformaciones en un portico hiperestatico h=2
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227814

227814

Deformacion vertical centro del dintel

277968

X1 = Mg Xy = M

v\

/3
7 W)Y, - |

N: -556 277968

N

N:-1950

50154

1w

! 7 C
Agy + il
w w 250
N: -2050

-1/2 -1/2
247108

I~

2 a

1 1
Ay = | N—NYd M—M%Y d
EY f gal Xt ) Mg *

H( 1 H({ 1
bor = 1950 g5(—3) + s 3

1 (227814 + 277968 — 10 x 247108)
toL -2 (—250)

Ay = 0.0024 + 0.1690 = 0.1714 cm

Ejemplo de célculo de deformaciones en un pértico hiperestatico h=2 tecnu n



Giro nudo B

oV

277968
227814
v\ /3
O | \\\\ ///
227814 /] N: -556 ) 277968
" : -
A
—]
~¥
A
W =
g
N:-1950 N: -2050
247108
50154 =

1
0, = | N—NYd
B f A X +

V=1

X1 = Rpy

X, = Rpy

(F

1Y

1
M—M% d
f El x

H
0, =0+ — (50154 — 227814)(1) = —3.667 10~ rad

2E]

1° Mohr entre Ay B

Ejemplo de célculo de deformaciones en un portico hiperestatico h=2

tecnun



Deformacion horizontal en C

277968

227814¢\ /3 oV X1 = Mpg Xy, = M
227814 \ N: -556 / ACX 277968
< p— | (;) - ~ V=1
N i) =
50154 8 " 8
A =jNiN0de+ MiMOV dx
cx EA El
Ary = L 556 1) + H 227814 + 2 - 50154)(H
ex = 77 (=556)(=1) + = ( )(H)
Acxy = 0.0014 — 0.0439 = —0.0425 cm
Primer sumando: compresion del dintel
Segundo sumando: flexion lateral poste izquierda (2° Mohr)
4 Ejemplo de célculo de deformaciones en un portico hiperestatico h=2 tecnu n
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