Semana 9
Teoria de vigas

Flechas y giros



Deflexiones (“Elastica”) de la viga




Deflexiones (“Elastica”) de la viga
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Vamos a obtener la relacidn entre desplazamientos, giros, y curvatura para
cada punto de la viga.



Deflexiones (“Elastica”) de la viga
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La relacidén entre desplazamientos, giros, y curvatura para cada punto de la
viga:
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Deflexiones (“Elastica”) de la viga
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Ecuacion diferencial de la curva de dvo M
deflexién (o ecuacioén de la elastica): =
dx’ EI

Si conocemos la expresion de M/EI para todo x de la viga, podremos integrar dos
veces la ecuacion de la elastica, obteniendo una expresion de v con dos constantes de
integracion (C1y C2).

En la practica no haremos la integracion analitica, salvo que sea estrictamente necesario.

Se disponen de varios métodos alternativos, de los cuales, en el curso veremos dos en
detalle: - Método de superposicion
- Viga analoga



Método de superposicion (12) - Tabulacidn

Las deflexiones y giros en vigas
empotradas y vigas simplemente
apoyadas se encuentran resueltas y
tabuladas para una serie habitual de
configuraciones de carga. En el EVA,
en el apéndice G del libro Gere, 0 en
Internet, se pueden encontrar
colecciones completas de casos.

En base a estas tablas, se pueden
determinar los desplazamientos en
estos tipos de vigas para
combinaciones de cargas mediante
el principio de superposicion.

Ejemplos:
TABLEG-1 DEFLECTIONS AND SLOPES OF CANTILEVER BEAMS
|" n v = deflection in the ydirection
B\ v' = dv/dx = slope of the deflection curve
—\\ ]_/ 8z = —v{l) = deflection at end B of the beam
\ 9 g = —v'(L) = angle of rotation at end B of the beam
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TABLE G-2 DEFLECTIONS AND SLOPES OF SIMPLE BEAMS
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El = constant

v = deflection in the y direction

v' = dv/dx = slope of the deflection curve

80 = —v(L/2) = deflection at midpoint C of the beam

x; = distance from support A to polnt of maximum deflection

q
EENENEEN

Fmax = —Vmax = maximum deflection
#; = —v'(0) = angle of rotation at left-hand end of the beam
fig = v'(L) = angle of rotation at right-hand end of the beam
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Ejemplo

Hallar el descenso y el giro en el extremo de la ménsula en funcion de El.

L :



Tablas

TABLE G-1 DEFLECTIONS AND SLOPES OF CANTILEVER BEAMS

| v = deflection in the ydirection
A B v' = dv/dy = slope of the deflection curve

—\_\\ L g = —v([) = deflection at end B of the beam
4% 9 gz = —v'(L) = angle of rotation at end B of the beam
i FEI = constant
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TABLE G-2 DEFLECTIONS AND SLOPES OF SIMPLE BEAMS
¥ v = deflection in the y direction
HA\} {HB V' = dv/dx = slope of the deflection curve
A 3 8o = —v(L/2) = deflection at midpoint C of the beam

x; = distance from support 4 to polnt of maximum deflection

Omax = —Vmax = maximum deflection
L -Jl 1y = —v'(0) = angle of rotation at left-hand end of the beam
EI = constant s = ¥'(L) = angle of rotation at right-hand end of the beam
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Superposicion
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Meétodo de superposicion
q Giroen Ay flechaen C
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Deflexion en C
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Ejemplo de giros y deflexiones

- Deflexion o flecha en B

-Giroen A




Ejemplo de giros y deflexiones
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Ejemplo de giros y deflexiones
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Ejemplo de giros y deflexiones
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Deflexiones (“Elastica”) de la viga

A e 1 do d%
r £.1 p dx dx’
2
Ecuacion diferencial de la curva de dvo M
deflexién (o ecuacioén de la elastica): =
dx’ EI

Si conocemos la expresion de M/EI para todo x de la viga, podremos integrar dos
veces la ecuacion de la elastica, obteniendo una expresion de v con dos constantes de
integracion (C1y C2).

En la practica no haremos la integracion analitica, salvo que sea estrictamente necesario.

Se disponen de varios métodos alternativos, de los cuales, en el curso veremos dos en
detalle: - Método de superposicion
- Viga analoga



Viga analoga (Analogia de Mohr)

Teorema Fundamental dv_d’M Ecuacion de M do d’v

de Vigas: 1= la elastica: e de

Las ecuaciones diferenciales de la curva de deflexion son analogas a las ecuaciones
fundamentales de la viga, en el sentido en que en ambas aparecen tres términos, (M/EI, 0, y)
y (a, V, M) respectivamente, relacionados mediante la primera y segunda derivada.

“viga analoga”
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El método consiste en crear una viga que es cargada con una carga analoga q, equivalente a
los valores de M/EI de nuestra viga real, y con condiciones de borde en V y M, que reflejen las
condiciones de borde de 8 y v de la viga real.
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Ejemplo
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Viga Analoga

_ Viga Original
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Viga Original

TABLE G-1

DEFLECTIONS AND SLOPES OF CANTILEVER BEAMS
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v = deflection in the ydirection

v' = dv/dy = slope of the deflection curve

dg= —v(l) = deflection at end B of the beam

g = —v (L) = angle of rotation at end B of the beam
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Examen Dic. 2018

a) Trazar diagramas de solicitaciones de la estructura.

b) Hallar las expresiones analiticas para A(x) e [,(x), area e inercia respectivamente.

c) Encontrar el desplazamiento del punto B. (No se desprecia la deformacién por directa).

d) ¢Como resultan relativamente los desplazamientos segun x e y?¢ A que conclusion se puede
llegar a partir del resultado hallado en la parte c)?

20,0 cm 13,0 cm

\ 4
4

Y y

) =20m \ 4 \ 4
b(A)=20cmvb(B) =10cm

1 Ln(a—bx)

a—bx o b T ¢

Puede ser util recordar: |



Diagramas

Ax= 10. 0.707
Ay=10. 0.707
Ma=20 kN.m




Area e |nercia

Hallar ec. de la recta que
determina la base del
rectangulo. b(0)=0.2 m,
b(L)=0.1 m




Flecha en B por flexion
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