Mecanica del medio continuo:
Analisis de deformaciones
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3.2.1. Introduccion

METODO DE TRABAJO:

2) las DEFORMACIONES que se originan alrededor de un punto

ESTADO DE TENSIONES

ESTADO DE DEFORMACIONES

3.2.1. Introduccioén

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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MODELO DEL MEDIO CONTINUO:

MECANICA DEL MEDIO CONTINUO:

- MECANICA DEL SOLIDO

- MECANICA DE FLUIDOS

ETSAM
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VECTOR TENSION:

lops x
|
! T y
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L - 0O ,
U}/ -y dx
b 0
z!

r Ve

ZX z-yz g, /\7// %

3.2.1. Introduccioén

Fisica y Mecanica de las Construcciones

ETSAM




CONCEPTO DE DEFORMACION:

DEFORMACION:
cambio de posiciones relativas de los puntos del cuerpo

debido al conjunto de fuerzas que actuan

A’ B — A', B'
Deformacion del segmento A - B:

AB-AB Au . Au  du
o — E = |ImAr_)0 =

AB Ar Ar dr

Deformacién del entorno de un punto A
en una direccidon (B) especifica

3.2.1. Introduccidn Fisica y Mecéanica de las Construcciones
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3.2.2. Deformaciones en el entorno de un punto

PQ=dF =dxi +dyj +dzk =| (P Q=dr?

dF = dF + (5o — Op)

ETSAM
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Corrimientos o desplazamientos de los puntos Py Q:

—

PP'=5, =ui +Vj +wk

u= u+a—dx+a—udy+a—ud

OX oy 0z

v’=v+@dx+gdy+gdz
OX oy 0z

w':w+@dx+@dy+@dz

OX oy 0z
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Escrito en forma matricial:

X oy oz —

(ou 6u  ou ) %

o o | MIMT | MT e
oV oV oV M |+ |M — (M —

M= ox oy oz - [M]: 2 T 2 :[D]+[H]§
oW W ow [D] . MaTRIZ SIMETRICA ;

\('3‘x oy 82) o ;

[H : MATRIZ ANTISIMETRICA
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Componente de las matrices [D] y [H] :

2 OX 01 EE Z
4
1 ,0v ou
Hl=| S -2)
2 OX oYy
E(aw_au)
2 OX oz

1, 0u ov
2y

1 ow ov
2y )

1 6u ow.)
2%
1 ov_ow,
2 07 oy
0
)

3.2.2. Deformaciones en el entorno de un punto
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Por tanto:

d'r =dr + (o, —95;)

d'F=dr +|D]-dr +[H] - dF

H|: representa un giro infinitesimal

_D_ : matriz de deformacion, aplicada a dr produce un cambio
de maodulo y direccidn
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Matriz antisimétrica [H ] :

—

~

llow v au ow v au| 1

[H] dr = =|=—-
2|0y 07z 0z OX

dx dy

ox oy

dz

=§rot(5p)><df

3.2.2. Deformaciones en el entorno de un punto

Fisica y Mecanica de las Construcciones




Matriz antisimétrica [H ] :

[H]-sz%rot(S‘P)xdF

ROTACION DE UN SOLIDO RIGIDO:

V, =wxdr

[H ] dr . giro del entorno del punto como un solido rigido

3.2.2. Deformaciones en el entorno de un punto

Fisica y Mecanica de las Construcciones

m
—
%2
>
<




1. Traslacion definida por 5‘}, : PQ — P'Ql

2. Giro determinado por [H] : P'(jl — P'(_jz

3. Deformacion definida por [D] ; P'(_éz — P,(_j,

DEFORMACION: [D]:> tensor pequefias deformaciones

m
—
%2
>
<

3.2.2. Deformaciones en el entorno de un punto Fisica y Mecanica de las Construcciones




3.2.3. Tensor de pequenas deformaciones

ou
ey ——
OX
oV
E,=—
oy
oW
g, =—
0Z

_ou_ ov
P =y T ox
ou ow
Ve =+
07 OX
_ov_ ow
Ve = o

p]-

Significado de las componentes...

€x

1

2

_7/xy

1

E7xz

1

2

Y xy

€y

1
2

_7/yz

~7xz

3.2.3. Tensor de pequefias deformaciones
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Significado de las componentes de [D] :

3.2.3. Tensor de pequefias deformaciones

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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Significado de las componentes de [D]:

P () ] A (@x0)

A'— (u+ u dx, V)
OX

ou
C(PAT)-PA dx—dx (IXx+ d)-dx g,

" PA dx dx OX

&
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ow
0Z

Alargamiento unitario segun el eje Z: &, =

Se consideran positivas si originan alargamientos de las aristas
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Significado de las componentes de [D] :

avdx B %

oy oV —

e = =8XX - OX —
ou oV —

aud > :>7/xy= + =0(+ﬂ —

——ay ay 5X —
0p=p=2—=2 =
dy ﬁyJ —
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Significado de las componentes de [D] :

7/yz —> Variacion angular de angulo recto de lados paralelosaYy Z

- Siy > 0: el &ngulo inicialmente recto disminuye

- Si y < 0: el angulo inicialmente recto aumenta
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3.2.4. Deformacion unitaria en cualquier direccion

DEFORMACION UNITARIA:

ESTADO DE DEFORMACION :
conocido en todos sus puntos el tensor de deformacion [D]

3.2.4. Deformacion unitaria en cualquier direccion Fisica y Mecanica de las Construcciones
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COMPONENTES INTRINSECAS:

r - —>
Deformacion longitudinal: &,=& ®U

pug n

E < Deformacion transversal: —

g% = &2+ (Lny?
2

3.2.4. Deformacion unitaria en cualquier direccion Fisica y Mecanica de las Construcciones




3.2.5. Deformaciones y direcciones principales

a) AUTOVALORES: DEFORMACIONES PRINCIPALES

& E7/ E7/
X o/ o5lu , 0 0
[D]: nyy 8y Eyyz =0 &y 0
1 1 0 0 g

nyz Eyyz &,

[
[
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D-U,=¢-U=(D-gl)-U,=0 '

Uy, Uy, Us
1 1
(ex — &) +E7xy:8i +§7/xz7i =0
1 1

nyyai+(5y_5)ﬂi+57/yz7/i=0 Ui(ai;ﬂi;ﬂ/i)

1 1

E7xzai +§7/yzﬂi +(e,-¢€)yi =0
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ELIPSOIDE DE DEFORMACIONES:
lugar geométrico de los extremos de los vectores deformaciéon

3.2.5. Deformaciones y direcciones principales

Fisica y Mecanica de las Construcciones




NvARIANTES DE |D] -

det(D—éel) =—&’+1,&° e +1,

l,=¢,+te,+e,+=¢6+¢&,+&;

Sistema de referencia: ejes principales
dV =dxdydz = dV'=dx'dy’ dz’

DILATACION CUBICA UNITARIA:
o dv'—dV  d'xd"yd’z —dxdydz
dVv dxdydz

3.2.5. Deformaciones y direcciones principales Fisica y Mecéanica de las Construcciones




o dvV'—dV  d'xd yd’z —dxdydz
dVv dxdydz

ay
_d'z-dz
dz

Eq =dz=(01+¢&,)dz

o _ O'xd’yd'z—dxdydz _ dxdydz[(1+ ¢, J1+¢, 1+ &,)-1]
dxdydz dxdydz

g tE, tE; =6, 16, TE,
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1., 1, 1,

|, = EyE, +E,6,TEE, —Z}/y — Vi — =V = E2E3 T E3E T 1,

Y 4

c) INVARIANTE CUBICO:

¢ Yy o Vax —

2 2 & 0O O —

7 x Y yz —

|, = 2y g, 5 =8 %2 0| =g6,&, %
T Vv, “ —

> 2 ° =

ETSAM
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APENDICE 1. Ley de dualidad entre los estados tensional y de deformacion

ESTADO TENSIONAL

t? =0’ +7°

ESTADO DE DEFORMACION

Apéndice 1. Ley de dualidad entre los estados....

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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APENDICE 1. Ley de dualidad entre los estados tensional y de deformacion

EQUIVALENCIA ENTRE AMBOS ESTADOS:

t > &

[T]—[D]
01,05,03 —> &, E9,E3
&,

N
2
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Apéndice 1. Ley de dualidad entre los estados.... Fisica y Mecanica de las Construcciones




