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Fisica y Mecanica de las Construcciones




3.4.1. Introduccion

ESTADO DE DEFORMACION:
ESTADO TENSIONAL:
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3.4.1. Introduccién Fisica y Mecéanica de las Construcciones




ECUACIONES DE HOOKE: ECUACIONES DE LAME:

o, = A&, + 28,
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3.4.1. Introduccién Fisica y Mecéanica de las Construcciones




CASO GENERAL:

- se conocen las fuerzas exteriores

- TEORIA DE LA ELASTICIDAD: solucién exacta en casos particulares

- RESISTENCIA DE MATERIALES: resolucion utilizando métodos aproximados
e hipotesis simplificadoras
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3.4.1. Introduccién Fisica y Mecéanica de las Construcciones




PRISMA MECANICO EN EQUILIBRIO ESTATICO:

SECCION mn: plana, contenida en plano normal a linea media del prisma

—

EQUILIBRIO: accion parte eliminada: R, M

3.4.1. Introduccioén
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COMPONENTES DE LA FUERZA RESULTANTE

Aplicada en el centro de gravedad G de la seccion:

>

—_—

N " separa ambas partes del prisma

T . desliza la seccion respecto de una préxima

3.4.1. Introduccioén
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COMPONENTES DEL MOMENTO RESULTANTE M :

Aplicado en el centro de gravedad G de la seccién:

\
MT - momento TORSOR, giro sobre si mismo
M=M;1+M J+MKk > ) B

M E = M yj + M zk . momento FLECTOR, giro
J lateral en XZy XY
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3.4.1. Introduccién Fisica y Mecéanica de las Construcciones




Relacion entre R y M y las componentes de la matriz de tensiones:
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3.4.1. Introduccién Fisica y Mecanica de las Construcciones




Relacion entre R y |\/| y las componentes de la matriz de tensiones:

=M:i +M,]J+Mk

M, =1|oc,zdQ
My = II(szy_Txyz)dQ y -LJ‘ X
Q
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3.4.1. Introduccién Fisica y Mecanica de las Construcciones




3.4.2.Solicitaciones exteriores sobre un prisma mecanico

FUERZAS Y MOMENTOS: 1) CARGAS: aplicadas directamente

2) REACCIONES

CLASIFICACION DE CARGAS:

- CARGAS PERMANENTES: existen siempre, peso, techos, pavimentos..

- CARGAS ACCIDENTALES O SOBRECARGAS: personas, muebles, maquinas,
vehiculos, variaciones térmicas, acciones sismicas...

- CARGAS ESTATICAS: no varian modulo, punto de aplicacién o direccién

- CARGAS DINAMICAS: varian con el tiempo, vibraciones de las estructuras
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3.4.2. Solicitaciones exteriores sobre un..... Fisica y Mecanica de las Construcciones




TRACCION Y COMPRESION CORTANTE

Cables....

Conexiones atornilladas y remachadas..
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3.4.2. Solicitaciones exteriores sobre un..... Fisica y Mecanica de las Construcciones




FLEXION

Tuberias, vigas....

TORSION

Ejes de transmision....

3.4.2. Solicitaciones exteriores sobre un
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3.4.3. Traccidon y compresion

TZ:”rXZdQ
Q

M, =jJGXZdQ
Q

M, = ”JXde
Q
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3.4.3. Traccion y compresion Fisica y Mecanica de las Construcciones




I o, ydydz =0

j o,zdydz =0

Q

(@) -

3.4.3. Tracciébn y compresion

Fisica y Mecanica de las Construcciones




HIPOTESIS SIMPLIFICATIVA:
Hipotesis de Bernoulli o de conservacion de las secciones planas

Haxdydz=N:>o-X”dydz=N:>ax=% _
: : =
7/xy:7/xz:7/yz_0 g
o =Fa e 0 =
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3.4.3. Traccion y compresion Fisica y Mecanica de las Construcciones




- ejes contenidos en el plano de la seccién

- eje del prisma

oo 00
0 0 0

DEFORMACIONES:
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3.4.3. Traccion y compresion Fisica y Mecanica de las Construcciones




TEOREMA DE BERNOULLLI: no es aplicable en secciones préoximas a
variaciones de Area. En ese caso, TEORIA DE LA ELASTICIDAD.
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3.4.3. Traccién y compresion Fisica y Mecanica de las Construcciones




. Flexion pura

- momento contenido en plano de la seccion

FLEXION PURA ASIMETRICA: M componentes segiin dos ejes principales
de inercia de la seccion

FLEXION PURA SIMETRICA: M segln un eje principal de inercia
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3.4.4. Flexion pura Fisica y Mecanica de las Construcciones




FLEXION PURA SIMETRICA:

3.4.4. Flexion pura
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FLEXION PURA SIMETRICA:

j o,dydz =0 ”rxydydz =0 ”sz dydz =0
Q Q

Q

” (74 Y 7y 2)dydz =0 j o, zdydz =0 ”axydydz =M, =M¢
Q

Q Q
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3.4.4. Flexion pura Fisica y Mecanica de las Construcciones




DESCRIPCION DEL PRISMA:

FIBRAS COMPRIMIDAS

FIBRA NEUTRA:
- ninguna tension
- contiene G de las secciones

FIBRAS ALARGADAS
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3.4.4. Flexion pura Fisica y Mecanica de las Construcciones




HIPOTESIS SIMPLIFICATIVAS (comprobacion experimental):
1. Limites de elasticidad proporcional

2. H.de Bernoulli: las secciones transversales se mantienen planas

| I.C

Secciones planas: no se producen deformaciones angulares

I S

Oy - LEY DE NAVIER

METODO GEOMETRICO
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3.4.4. Flexion pura Fisica y Mecanica de las Construcciones




METODO GEOMETRICO:

M HF: alargamiento fibra debajo

de fibra neutra

Deformacion para fibra situada a distancia “y” de la fibra neutra:

_dX—dx -MN  HF
dx  AB AB

g
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3.4.4. Flexion pura Fisica y Mecanica de las Construcciones




METODO GEOMETRICO:

e=_J
yo,
LEY DE HOOKE:
. Oy — Oy =_l:>O.X =_Ey
E E yo,

LEY DE NAVIER
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3.4.4. Flexion pura Fisica y Mecanica de las Construcciones




METODO GEOMETRICO: LEY DE NAVIER

[,
- Al dx
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METODO GEOMETRICO:

FLEXIONPURA: dF =z acdQ = F =0

\

F:jadgz:%jydgzo

o=—Y
Yo, y

Ide:O

La fibra neutra contiene G de todas
las secciones

3.4.4. Flexion pura
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METODO GEOMETRICO:

" —

dF = odQ |\/|F=jyd|:=jyad§2=5jy2dgz=5|Z —
. - P P —

o= ;y ) |Z . momento de inercia respecto eje Z %
M M —

E_Me L o-Me, =

o, l, l, LEY DE NAVIER —
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3.4.4. Flexion pura Fisica y Mecanica de las Construcciones




3.4.5. Flexion simple

FLEXION SIMPLE;

)

y

N=[[oudyaz=0  [[ryoydz=T, [[edygz=T,
Q Q Q

MT:jj(rxzy—erz)dydz:O jjaxzdydz=My jaxydydz=Mz
Q Q

Q
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3.4.5. Flexion si mpIe Fisica y Mecanica de las Construcciones




Fuerza cortante: tensiones cortantes y deformaciones angulares

[[egavaz=T,  [[radydz=T,
@) Q

3.4.5. Flexion simple
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¢ Es valida la LEY DE NAVIER en flexion simple?

1) se admite alabeo: tensiones cortantes

2) se desprecia alabeo relativo: A B, = AB~A"B’

- Si tensién cortante constante en seccion: resultado exacto

- Si tension cortante varia: error despreciable si dimensiones

transversales pequeias comparadas con longitud M
IZ
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3.4.5. Flexion si mple Fisica y Mecanica de las Construcciones




EJEMPLOS: Viga simplemente apoyada

Sl =

|
1 I LS S S
(REATI =
T,
P
Ry+Rg —P=0 e A 2 B

| P
My, = RaXx=P(X—=) =—( - X
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3.4.5. Flexion si mple Fisica y Mecanica de las Construcciones




TENSIONES CORTANTES:

- Dos secciones: (x, x+dx)
- Momentos flectores: (M, M+dM)

- Equilibrio de la parte cortada a una distancia “y “de la fibra neutra

T(x)
En general, tensiones cortantes no constante: 7 #*# ———

S(x)

G g +do

T+dT a E

+dM /#_E

e

3.4.5. Flexion simple

Fisica y Mecanica de las Construcciones
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Tensiones normales parte izquierda:

Mm

Iz Z
Tensiones normales parte derecha:
dMm
dN = ——
N dn = (M +IdM)m 3

Z
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3.4.5. Flexion si mple Fisica y Mecanica de las Construcciones




_dMm _ Tdxm ‘| o2

hdx | x'
[ T:*
Z Z T:x"‘l ; y'
| P4 T*>
” o »”
TEOREMA DE COLIGNON qu-.‘ ™, ,'_-.o;
dz ,/Léry T
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3.4.5. Flexion si mple Fisica y Mecanica de las Construcciones




Puntos superior e inferior de la seccidn:

Mm=0=7=0 m = [ y,dQ

- Punto superior: area nula

- Punto inferior: coordenada Y del CM

m
—
%2
>
<

3.4.5. Flexion si mpIe Fisica y Mecanica de las Construcciones




Distribucién de tensiones tangenciales:

a) Seccion rectangular

s ;

h/2 i > —

_ _ | by _E h__ 2 —
m—jyldﬂ— j ybdy = > —2(4 y©) =
y y g

/2 5 /2 ; ;

o244 2 _o| DY T —
IZ_IyldQ_Z_([ybdy 2 2 O 7 —

m
—
%2
>
<

3.4.5. Flexion si mple Fisica y Mecanica de las Construcciones




Distribucién de tensiones tangenciales:

a) Seccion rectangular

b 2 2
m g W) sr?oay?h) 3T (h2-4y?)
bl, bbh3 2 bh? 2Q  h?
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3.4.5. Flexion si mple Fisica y Mecanica de las Construcciones




Distribucion de tensiones tangenciales:

b) Seccion circular

|

R R R
m =jy1dQ=jybdy=jy(2,/R2 _yz)dyz_%[(RZ _y2)3/2] =%(R2 _y2)32
y y y

h/2 4

| =JyfdQ:2_£ yzbdyz%

m
—
%2
>
<

3.4.5. Flexion si mple Fisica y Mecanica de las Construcciones




Distribucion de tensiones tangenciales:

b) Seccion circular

|

y 7//5’
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3.4.5. Flexion si mpIe Fisica y Mecanica de las Construcciones




Tensiones principales:
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3.4.5. Flexion si mple Fisica y Mecanica de las Construcciones




3.4.6. Flexion: deformaciones

Dos magnitudes definen la deformacion:

‘9A . angulo girado por seccion transversal

yA . desplazamiento perpendicular al eje de la viga del centro de gravedad

(desplazamiento despreciable en eje X)
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3.4.6. Flexion: deformaciones Fisica y Mecanica de las Construcciones




4 —— ==

=
o

0 Extremo delaviga

-
.
S

e

S

e

Pequefas deformaciones:

d’y _ M,
) d“x El,

ECUACION DIFERENCIAL
APROXIMADA DE LA ELASTICA
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3.4.6. Flexion: deformaciones Fisica y Mecanica de las Construcciones




VALIDEZ:
- flexion pura
- flexion simple: - T(x) constante

- T(x) no constante: dimensiones transversal << longitud
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3.4.6. Flexion: deformaciones Fisica y Mecanica de las Construcciones




Viga simplemente apoyada con carga uniformemente repartida

-~ T —

Pﬁ 2 -

3 I ) —

| | ] Diagrama de M :RAX—pX——i —p——_

n momentos flectores 2 2 E—

%’ Iy l . —
l‘l“""""l . ""'ll||" o Dlmzd:ﬂmm pl S
—— TRy =P —
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3.4.6. Flexion: deformaciones Fisica y Mecanica de las Construcciones




Ecuacion diferencial:

pl

Elzy=—x3—£x4+Cx+K —

12 24 —

Condiciones de contorno: —
‘R=ﬂ R=ﬂ -

O :0 T2 B~y P

y( ) | / ﬁ —
A1r11r11rr (K XK] 1r‘rB —

y(1) =0 oo = -y =

J 1 I
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3.4.6. Flexion: deformaciones Fisica y Mecanica de las Construcciones




12 24 24

ECUACION DE LA ELASTICA:

m
—
%2
>
<

3.4.6. Flexion: deformaciones Fisica y Mecanica de las Construcciones




Representacion gréfica:

3
1Pl P bl

V= EI 12 24 24

3.4.6. Flexion: deformaciones Fisica y Mecanica de las Construcciones




