viecanica del medio continuo.
El cuerpo elastico: ley de Hooke generalizada

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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3.3.1. Introduccion

METODO DE ESTUDIO que hemos seguido:

1) las TENSIONES INTERIORES que se engendran en un punto

2) las DEFORMACIONES que se originan alrededor de un punto
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ESTADO TENSIONAL.:

(tx\ (O-x
’[y =| Ty
U:z ) \sz

t =

(o)

7" )

ESTADO DE DEFORMACION:

( 1 1 )
€x E7xy nyz o
1 1
E7xy gy E7yz IB
1 “
\ 2 2

R
N
Q
<
N
M
N

3.3.1. Introduccioén

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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3.3.2. Solido elastico

CAUSA Y EFECTO:
NO SON INDEPENDIENTES

Ecuaciones que relacionan TENSION-DEFORMACION complejas:
- dependientes de fuerzas de atraccion molecular

- determinacion experimental
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PEQUENAS DEFORMACIONES

SOLIDO ELASTICO:
- una fuerza exterior lo deforma
- recupera su forma inicial al cesar la fuerza

ETSAM

3.3.2. Sdlido eléastico Fisica y Mecéanica de las Construcciones




3.3.3. Diagrama esfuerzos-deformaciones

-

PROBETA: piezarecta, dimensiones normalizadas
Soi area transversal inicial, L0 : longitud inicial

S, s

3.3.3. Diagrama esfuerzos-deformaciones Fisica y Mecanica de las Construcciones
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(0i,¢;) : DIAGRAMA ESFUERZO-DEFORMACION

3. bc : deformacién permanente
- tension de fluencia

4.cd : zonade fluencia

9

m
-
™

5. de : aumento de resistencia, acritud
OR: tension de rotura

Zona plastica: estriccion

S

6. ef : rotura
&,  deformacion de rotura
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3.3.3. Diagrama esfuerzos-deformaciones

Fisica y Mecanica de las Construcciones

ETSAM




3.3.4. Ley de Hooke generalizada

PRINCIPIO DE SUPERPOSICION O DE INDEPENDENCIA DE EFECTOS:

3.3.4. Ley de Hooke generalizada

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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DEFORMACION E:

- suma de deformacion debida a cada tension

- solido ISOTROPO: deformacion independiente
de direccion (de 21 a 2 parametros independientes)
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SOLIDO ELASTICO: relacion entre componentes de tensor de tensiones y

deformaciones

\ yz z ) / 1 1 \ —
X E7xy nyz g

1 1 —

D= STy &y STy %

1 1 —

\E7xz §7yz . ) g
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Ey1 =& =& = _U?

o o

TENSION O, Ey2 = F Evp =E,p =—U—
~ _ O-Z O-Z
TENSION O : b3 =0 Exz3 = Ey3 = —UE

<
<
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PRINCIPIO DE SUPERPOSICION:

Deformacion longitudinal eje Y:

_ 0y v —
Ey=EptE, e, = gy_———(o-z+o-x) —
Deformacion longitudinal eje Z: —
_ O, U —

E,=E 4+ E,H+E; = 8Z—E—E(O'X+O'y) —

m
—
%2
>
<
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TENSIONES TANGENCIALES

U

DEFORMACIONES ANGULARES

G : modulo de elasticidad transversal o médulo de rigidez

. s T E—

Ley de Hooke: 7Xy — K Txy _ (;y —
— i —

7/ZX G —_

_ Tyz —

7/yz = G —
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LEY DE HOOKE generalizada para un cuerpo isotropo:

Soélido elastico:

EJES PRINCIPALES = coincidentes para tensor de TENSIONES
y de DEFORMACIONES

3.3.4. Ley de Hooke generalizada Fisica y Mecanica de las Construcciones




3.3.5. Ecuaciones de Lamé

Expresion de las tensiones en funcidon de las deformaciones

Ecuaciones de Hooke para deformaciones longitudinales:

o, U 1 1
& =——-—(,+0,)=—|o,—v(o,—0,)|=—|o,[0+v)-vo
X E E(y z) E[x (3 x)] E[ x( ) 3]
-7 20,00 = L0 0)-vo)
gy_E_E(GZ—i_O-X)—E O-y( +U)—UO'3
g, = O-———(0' +0 )——[G (1+v)- 00'3]
E E

3.3.5.

Ley de Hooke generalizada

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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Sumando las tres ecuaciones:

&, =é[ax(l+u)—ua3]:> oy =—— Oyt

1+v
= 1[ 1 ] o ZLO' +
5y—E o,(l+v)-vo,|= oy T
gzzi[az(1+u)—00'3]:> Oy =03+
E 1+ov

1+ov

E

1+ov

E

1+ov

Ey = Eq t+ &
T Q+o)1-20) P 140 %

£, = &g+ &,
(1+0)(1-2v) 1+ v

VE E

vE E
y = (93 + gy
1+v)1-2v) 1+v

VE E

3.3.5. Ecuaciones de Lamé

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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Se escriben de la siguiente manera:

Coeficientes de Lamé;

. VE
- (1+0)1-20)

3.3.5. Ecuaciones de Lamé

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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Para las tensiones cortantes:

7/yZ =€:>Tyz :nyz

<=7, =Gy,
7/XZ G Xz 7
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o, = A&, +2ue,

o, =A&g;+2ue,

o, =A&, +2u¢,

Ty =67y
r,, =Gy,
TXZ — G7/XZ
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3.3.5. Ecuaciones de Lamé Fisica y Mecéanica de las Construcciones




3.3.6. Tensiones y deformaciones de origen térmico

Cambio de forma:
DILATACION

o - coeficiente de dilatacion lineal
- caracteristico del material
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3.3.6. Tensiones y deformaciones de origen térmiCo Eisica y Mecanica de las Construcciones




CASO PARTICULAR (unidimensional):

Etérmica =

- TENSION:

- TENSION:

— G —
&= E = 0 =—E&gmica =

No se producen tensiones
o =—-EaAT
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3.3.6. Tensiones y deformaciones de origen térmiCO  Eisica y Mecanica de las Construcciones




CASO GENERAL:

- Deformaciones: sistema de fuerzas + dilatacion térmica

- Cuerpo isotropo: dilatacién térmica no produce variaciones angulares

- Estado tensional: sistema de fuerzas externas

(O-x’o-y’o-z’Txy’z-yz’z-xz’AT):> (gx’gy’gz’7xy’7yz’7xz)

1 Exy —

Ey = Eyelastica T € xtérmica = E[O-X _U(O-y +0, )]+aLAT 7/xy B G
1 T —
[ ] _yz —
&y = Eyelastica + Eytermica = = |9y ~0loy 0, )| Fa AT v =g —
1 [ ] _Txz —
€7 = Eelastica T € ztérmica :E o, —U(oy +O_Y) +a AT Ve = G —
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3.3.6. Tensiones y deformaciones de origen térmiCo Eisica y Mecanica de las Construcciones




CASO GENERAL:

- Deformaciones: sistema de fuerzas + dilatacion térmica + ligaduras

- Estado tensional; sistema de fuerzas + tensiones de constriccion

1[ . ] ,
Ey = Exelastica T Extérmica = E Oy _U(O-y +O_z) +o AT =0=3Jo,

Vxy = 2 —
X J—
. y G —
&y = Eyelastica T € ytérmica = E[O'y —v(oy + O-z)]‘|‘ o AT T —
Vyz = G —

= ] - —

€; = Eelastica T € niérmica = — |07 — V(0 +O—y) +o AT — Xz —
E Y xz G —
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CASO GENERAL:

- se conocen las fuerzas exteriores

- TEORIA DE LA ELASTICIDAD: solucién exacta en casos particulares

- RESISTENCIA DE MATERIALES: resolucién utilizando métodos aproximados

e hipotesis simplificadoras

TRACCION Y FLEXION

8.8. Problema elastico

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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