Teoria de Vigas

lera parte



Teoria de vigas

Introduccion

Ejemplos

Relacion entre cargas y solicitaciones
Deformaciones por flexion y curvatura
Esfuerzos normales en flexion
Relacion momento-curvatura
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Introduccion: Vigas

Las vigas son barras sometidas principalmente a cargas (fuerzas o momentos)
con la direccion de sus vectores ortogonales al eje de la viga.

En la viga se transmitiran momentos y cortantes (también directa).
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Vamos a estudiar la relacion entre cargas, solicitaciones
(cortantes y momentos), deformaciones, giros y
desplazamientos (descensos) en vigas.






Flexion en estructuras tipo

Vigas
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Carga distribuida

Carga distribuida (q): Carga por unidad de longitud de barra. Ejemplos: el peso propio de los
materiales en barras horizontales, o el peso de un material que se apoya en éstas, la presion de
liquidos o el viento. Unidad: [N/m] (usualmente: [KN/m])
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La fuerza en un diferencial de largo de barra dx estara dada por: dF = g * dx.
Por lo tanto, en un tramo de barra de largo L, la resultante de la carga distribuida se obtiene
integrando los dF, y su posicion igualando los momentos de ésta, con los de la carga distribuida.

Graficamente: La resultante esta dada por el area bajo el diagrama de
carga q(x), y su linea de accion, pasa por el centro de gravedad de dicha
area.




Solicitaciones: Cortante y Momento

Acciones internas (solicitaciones): Fuerzas que se transmiten internamente por un elemento. Se
pueden visualizar “cortando” y aislando imaginariamente una parte de un elemento.

Si trabajamos en el plano, las acciones internas transmitidas se pueden reducir a un torsor (una
fuerza y un momento) aplicado en el eje de la seccion.

En base a este torsor, se pueden definir cada una de las solicitaciones:

N-Fuerza axial (o directa, o fuerza normal): componente de la fuerza del torsor en la dir. del eje.
V-Fuerza cortante (o simplemente cortante): componente de la fuerza en dir. perpendicular al eje.
M-Momento flector (o simplemente momento): momento del torsor.
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Relacionentreq, Vy M

Estableceremos la relacion
matematica entre g, Vy M.

Teorema Fundamental de Vigas:

Caso de carga distribuida q:

o dv d*M
dx  dx®
q
M M+dM
Vv V+dV
A
dx

Suma de F verticales =0

V-(V+dV)-g*dx=0

g=- dV/dx

Suma de Ma =0
M-M-dM+qg*dx*dx/2 +(V+dV)*dx=0
-dM+g*dx*dx/2 +(V+dV)*dx=0

Despreciando los términos dif. de 2do orden

-dM+V*dx=0

V= dM/dx




Relacionentreq, Vy M

Caso carga puntual:
Convencion de signos para el Cortante:

l F Una fuerza cortante positiva actla
izq M., en sentido horario cpntra el

material. Una negativa lo hace en
sentido antihorario.
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Suma de F verticales =0

Vizq_Vder'F=0 Vder=Vizq_ F

Suma de Mc =0

IVIizq_IVIder'l'dx*\/der'l' F*dx/2=0 |\/Iizq: M ger



Relacion entreq, Vy M

Caso Momento puntual:
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M M+dM

¢ \Y V+dV
N 2 S N+dN
dx
: IMPORTANTE:
l Por convencion, el momento
A M/‘ B se dibuja del lado de la fibra
/T” ”’%’”” traccionada. Le decimos
momento positivo aunque lo

dibujemos del lado inferior
del eje de la viga.

Y le decimos momento
negativo cuando tracciona las
fibras superiores.




V= dM/dx
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Ejemplo

L »

FBT

Suma F=0
FA+FB =0
FA=-FB
SumaM=0
Mext —L. FB=0

FB = Mext /L



V= dM/dx
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Ejemplo

q
VW
A A B
FA / 1/ L > ////////I/é B
Suma F=0
FA+FB =gl
q= - dV/dx V SumaM =0
qL.L/2 —L. FB=0
FB = glL/2
V= dM/dx




Ejemplo

q
T
/A// _ 1
FA'pA < L ~ g
qlL/2
g= - dV/dx v +
V(x)= glL/2-gx - L2
V= dM/dx
M
V(L/2)=0
dM/dx=0

En L/2 hay un
maximo de M

SumaF=0
FA+FB = gL

SumaM=0
glL.L/2 —L. FB=0

Fa=ql/2
FB = glL/2



Ejemplo

Ejemplo. - Hallar Reacciones
- 10 N/m |
HEEEEEEREERER - Diagramade Vy M
A F7» B X C
l 3.0m 1 1.5m | - Bosquejar deformada.
1

Condicion de Equilirio
Suma de Fuerzas =0

Suma de Momentos =0



Ejemplo

10 kN/m
lHlllllAllll
A A7 B2, C
Y 30m {1.5m ,
rVA \V/:!

Condicién de Equilirio

Suma de Fuerzas = 0 Suma de Momentos =0
VA+ Ve = (3 m+1.5 m). 10 kN/m Ma =0
- Va+ Ve =45 kN 45 kN * (4.5/2) — Vs .3 m=0

Ve=45. 2.25/3 - VB=33.75 kN

Va=45-33.75 =11.25 kN



Ejemplo

g: 1 kN/m
illllOllAlill
A 77> B2, C
11.25 [33.75

V(kN)

|vli q Ivlder
Vizq Vder
2 dx 5



Ejemplo

g: 1 kN/m
illllOllAllll
A 77> B2, C
11.25 l33.75
11.25‘ 15
V(kN)
18.75
M(kN.m)

V=dM/dx

izg

izq

dx

IMPORTANTE:

Por convencidén, el momento
se dibuja del lado de la fibra
traccionada. Y le decimos
momento negative cuando
tracciona las fibras
superiores




Ejemplo

10 kN/m
IEEEEEEEEEEE
A 77> B2, C
11.25 l33.75
11.25‘ 15
V(kN)
18.75
M(kN.m)

V=dM/dx

izg

izq
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IMPORTANTE:

Mmax= 11.25*1.125/2 = 6.328 kN.m

Por convencién, el momento
se dibuja del lado de la fibra
traccionada. Le decimos
Momento positive cuando
tracciona la fibra inferior y
momento negative cuando
tracciona la fibra superior




Suma Fv=0
Suma Ma=0

200m

FA=12.5 kN
FB=2.5 kN



Cortante
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M(kN,m)
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V=dM/dx

200 m







