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Incompatibilidades geométricas y coeficientes de flexibilidad.

Se obtienen los momentos internos M con base en VIF 1.
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L PL
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De VIF 2, el momento interno m, es

M+ (D) =0=>M; =x

—
E
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A partir de VIF 3, se formula el momento interno m,.

BZ Mcorte =0

A M M, —1=0=>M, =—-1

0<x<L

Se calculan los desplazamientos y pendientes requeridos.
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—0 —szmzmzd - 1fL( D(~1)dx = =
fo2 = Onyips = ., ElTEL T

Sistema de ecuaciones de flexibilidades y calculo de las redundantes.

Las ecuaciones de compatibilidad para la deflexion en A y la pendiente en A son,
respectivamente

dy +f11RAY +f12MA =0—-—-- (1)
d, + f21RAY + fzzMA =0-—-- (2)

Al sustituir los resultados en el sistema simultaneo de ecuaciones se tiene

P - =0 3)
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Resolviendo el sistema resulta
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Ecuaciones de equilibrio.

Las reacciones desconocidas restantes se obtienen de
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VIGA 2.

W

W

Principio de Superposicion.
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Incompatibilidades geométricas y coeficientes de flexibilidad.

Con base en VIF 1 se deducen los momentos internos M.

Se retoman los momentos internos m, y m, de la primera deduccion.

m1<=>M1=X

m2<=>M1=_1

Se obtienen los desplazamientos y pendientes necesarios.

L2 mm,

3 Mcorte =
M W()(x)—O:M— W
1 Y\2) = 1= 77
0<x<L
0<x<L
1 Ly wx? (0)dx = WL
TE) N\ T2 )T TR
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Q=8 B fLZ Mm, = 1 (Y wx? (—Ddx = w3
2=Pavie = ) T TR\ T2 ¥ = 6El
Remitase a la viga 1 y observe que
L3 L? L? L

f11=§ f21=_m flzz_m fzzzﬁ
Sistema de ecuaciones de flexibilidades y calculo de las redundantes.

Con los resultados se plantea

WL4+ al R L M, =0 (D
8ElI " 3EI' Y 2E1 4T
wie L Ry + — L —M, =0 (2)
6EI 2EI' A " EITAT
Al resolver el sistema se obtiene
o WL v - WL?

Ecuaciones de equilibrio.

Por lo tanto,
WL
+TZFY_O$__WL+RBY_O=>RBY=T
Ma=0= Y +WL<L) WLy +my =0 M WLZ:
12 2 2 B B™ 12
W
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12 A 5 12




PROBLEMARIO DE ANALISIS DE ESTRUCTURAS EN 2D Y 3D

VIGA 3.
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Principio de Superposicion.
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Incompatibilidades geométricas y coeficientes de flexibilidad.

De VIF 1, las funciones de momento M son

0<x<l/,
W= 2%.‘: Bz Mcorte =0
2W
. My (T X) (X) d Wx?
y - My - [ (5) = 0= My = - =
b4
La intensidad W’ se obtiene de
wow W= 2W
T - x> =1”
2
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Se deduce la intensidad W
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d_ o _ Wy
T

A
W

L/2

La carga concentrada equivalente de la carga seccionada es

w WL
Ar = ——x°+ 2Wx — —

L 2
y su punto de aplicacién es
2
it
X = aladerechade A
w_, WL
—7x%+2Wx — ——
L 2
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2W 4%
W . WL —3r AW -
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—T.Xz + 2Wx —T
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Se usan los siguientes momentos internos
m & M =x 0<x<L
m, & M, =-1 0<x<L

Se requiere de

1|2 wad e [ (Wos e WL WD
fo 31 (x)x+-L/2 3 X —Wx +Tx— v (x)dx

T El
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Ll fL/z W3 (—Dd +fL W e WL WL (—1)d _TWIE
2= Er|), "L Tl et T T T *| = 96E1
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Sistema de ecuaciones de flexibilidades y calculo de las redundantes.

En consecuencia,

uwe L’ ° L? M= 0 )

" 192E1 ' 3EITAY  2EITAT )
wL L Ry + L M, =0 (2)
96EI 2EI 4 "EITAT

Por lo tanto,

RAY:ﬂI MAZSQ/—JZC

4

Ecuaciones de equilibrio.

Finalmente, se tiene
z WL WL WL
+T FY=O$T_T+RBY=O=>RBY=T

3 MA =

5W L2 4 <L> w) (1) (2) (L) + (L) w) (1) L + 1 (L) WL (L) + M, = 0
96 2 2/\3/\2 2 2/\2 " 3\2 4 B~
M. = 5WL2>
B~ 96
W
SWL® .
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VIGA 4.
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Principio de Superposicion.

Parabola
VIF1 VIF2 VIF3
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Incompatibilidades geométricas y coeficientes de flexibilidad.

Se formula el momento interno M con base en VIF 1.

0<x<L

Parabola

AV "
A

-y

N

X

La fuerza resultante de la carga distribuida seccionada es

W o, W aw o, 2W
AC=J0 (—4L—2X +4Tx)dx=—ﬁx +Tx

y su punto de aplicacién es

f;cx(—4wx2+4wx)dx Wt 4 AW s

I2 L 12 3L~
X, = = ala derechade A
x w w 4W 2W
fo (A raTx)dx g+ T
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32 Mcorte =0

W _, AW 4
aw 2w X tarx W, 2w
—Ml—(——x +—x) X ——57 SW =0=>M, =-=x*——x

BT R A

Ademas,

m, & M, = -1 0<x<L
Se calculan los desplazamientos y pendientes necesarios.

TWL*
90E1

1 (t/w 2w
4 3 —
i ET ), (3L2x 3L * )(x)dx

1 L(W 2W
0

f11=ﬁ f21=_m f12=_m f22=ﬁ

Sistema de ecuaciones de flexibilidades y calculo de las redundantes.

El sistema de ecuaciones de compatibilidad geométrica es

7WL4+ a R L M, =0 (1)
90EI ' 3EI Y 2EI 4T

wie L7 R,y + L M, =0 (2)
10EI 2EI 2 "EITA T

Por consiguiente, las fuerzas correctivas son

WL _ W2

Rar =3 Ma=T15
Ecuaciones de equilibrio.

La carga concentrada equivalente de la carga distribuida con intensidad parabolica
es

10
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y su linea de accion se ubica en

2
fOLx( 4?/ 2+4¥x)dx W3L 1
L
Asi que,
WLI

WL 2

3 3 3

MA =0 Wiz +2WL<L) WL(L)+M 0=>M Wi
=0=>——— =) —— =0= = —
15 3 2 3 B B~ 15

Parabola

VIGA 5.

De forma similar a la viga 2, se tiene
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VIGA 6.

Principio de Superposicion.

VIF2 VIF3

R+CM) R
B& AP 1(de My &

A
1(de Ryy)

Incompatibilidades geométricas y coeficientes de flexibilidad.
De VIF 1, el momento interno M es

0<x<L

La intensidad W’ es

Por otra parte,

12
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m & M =x 0<x<L m, & M, =-1 0<x<L

Se calculan los desplazamientos y pendientes requeridos.

o LW 1w
17 Er ), 6L X = T 20l
Q= 1 b/wxd wx? (—1d _WL3
2= 1), oL ¥ = BEI
I o o L

Sistema de ecuaciones de flexibilidades y calculo de las redundantes.

1wt L3 L?

~ 12087 T3EiRar ~gpMa=0-——- (1)

w3 LZR LM—O 5
ser e Y= 0T @

Se resuelve el sistema simultaneo de ecuaciones. En consecuencia,

TWL WL
Rav = =5 Ma =30 C

Ecuaciones de equilibrio.

Las reacciones faltantes son

TWL WL 3WL
+TZFY—0:>——T+RBY—O:>RBY— 20]

) Ma=o0 Wiz L (L) SWL (L) +My=0=M WLZ:
20 2 \3 20 B B~ 30

cl T D
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‘4
L
TWL WL

R R
AY 20 BY 20
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VIGA 7.
7 :M \
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Principio de Superposicion.

VIF1 VIF2 VIF3

A
1(de Ryy)

WR= ¥ R + R + [ e BR
: Bk B& A 1(de My) &

L/2 L2

Incompatibilidades geométricas y coeficientes de flexibilidad.

Se deducen los momentos internos M con base en VIF 1.

0<x<l/,

A 9 3 Mcorte =0
rllMl

- X M1:0
Ljy<x<t
%
A D M, BZMcorte=0
< 2 >
_MZ_M=0=>M2=M

W

M

Se retoman los siguientes momentos internos

m e M =x 0<x<L
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m, & M, = -1 0<x<L
Se requiere de
d—]'f%®X)d+J¢UD(M -3
LT E, P T T s
d-—ljyﬂm(lw +faMx Ddx| = - oo
2= E|), Ty, *| T T 2E
B % % L
fll - 3EI f21 - 2E] f12 - 2E] f22 - E]

Sistema de ecuaciones de flexibilidades y calculo de las redundantes.

Las ecuaciones de compatibilidad necesarias son

3SML7 + L3 R L M, =0 (1
8EI  3EI' Y 2EI AT
ML L R,y + L M, =0 (2)
2E1 2E1'YY T EIAT

La solucién del sistema es

. 3M . 3M y M y M>
= —— > = — = ——." = —
AY 2L Ay T or A 4 " TAT g

Ecuaciones de equilibrio.

Las reacciones restantes desconocidas son

3M 3M
+TZFY=0:>—Z+RB},:O=>RBYZZI

M 3M M
3 MA=0$—+M—(E)(L)+MB=O:>MB=_>

4 4
M
- M M
!wA - 4 RD é'piI’E = !—
A B 4
o :;‘H.
L/2 L/2
M M
far =3 for =30
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VIGA 8.

M
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Principio de Superposicion.

VIF2 VIF3

| R

p N
VR= + 3 +
A R R N

Incompatibilidades geométricas y coeficientes de flexibilidad.
A partir de VIF 1, se calculan los momentos internos M.

0<x<L

' JA, La intensidad W’ es
¥

WI_WZ Y
M, L L—x
Wy, —=Wy)(L —x) W, Wy
Y = —W. — 22, "N
I Wi W2+Lx Lx
, W, W, W, W,
w :W2+Y:W2+W1—W2+TX—TX=W1+TX—TX

Como se muestra en la siguiente figura, la carga trapezoidal distribuida seccionada
se divide en una carga triangular y una carga uniforme.

16
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Wix3  W,x3 W1x2+W2x3 Wix®  Wix®  Wpx®  Wix?

M1=

2L 2L 2 3L 3L 6L 6L 2

Los momentos internos restantes son

Se necesita de los siguientes desplazamientos y pendientes

1 (E/wx® Wox3  Wix? 11W, LY W,L*
dy =— - - (x)dx = — —
El), \ 6L 6L 2 120E1  30EI
1 (bwx® Wox®  Wix? w3 W,I3
d, =—f — — (-1)dx = +—
ElJ, \ 6L 6L 2 8EI ~ 24EI
5 L2 L2 L
f11_3EI f21_ 2E] f12_ 2F] fZZ_EI

Sistema de ecuaciones de flexibilidades y calculo de las redundantes.

Al construir el sistema de ecuaciones de compatibilidad y reemplazar los resultados
se tiene

(11W1L4 W2L4> I3 12

12067 T 3081 ) Y3 Py —ogrMa=0-——(D

17
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L
Ray + =My =0—-——(2)

2E1 El

W1L3+W2L3 12
8EI = 24El

Al resolver el sistema se obtiene

WAL 3WL C(WALE W2
RAY_(ZO 20 )I MA_<20+30 S

Ecuaciones de equilibrio.

Finalmente,

TWiL  3W,L LYW, — W,
+T2FY=0=> 25 + 25 —WZL—l()(lz—Z)lHeBy:o

3W,L  TW,L
R =
By ( 20 T 720 )I

3 MA =0

() (4 (D)0 T

WL W,12
MB:( 30 20 e

wi
! w
2
z 2 ' 2 4 r2
" WL WLL " WL . WL
M= T30 L4 A4 TET g 20
A B
b\\
e
L
. TW,L  3WLL W, L TW,L
ar =55 T Rz = 20 * 20
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VIGA 9.
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Principio de Superposicion.

VIF1 VIF2 VIF3

Parabola

R

VR= B& + B& + AC1(deMA)

A
1(de Ryy)

Incompatibilidades geométricas y coeficientes de flexibilidad.

De VIF 1, se formulan los momentos internos M.

0<x<L

Parabola ‘

A
e
< =

X

La fuerza resultante de la carga distribuida seccionada es

2 f"(W 2>d 1w 5
= —x X =——Xx
<), \12 312

y su punto de aplicacion es

Er ()oY
- L _4L =—xaladerechade A
CETIW oA IW ., 2%

Js (L_zx )d" 312%

9

=



PROBLEMARIO DE ANALISIS DE ESTRUCTURAS EN 2D Y 3D

1w 3 3 Wx?
+ Mcorte=0=>—M1—(§ﬁx )(x_zx>=0=>M1 =~

Los momentos internos de las otras estructuras isostaticas son
m1 [— Ml =X 0 S X S L
m, & M, =-1 0<x<L

Se calculan los desplazamientos y pendientes necesarios.

g LN g
VR ) U122 Y T T 72
P O L S VR 14
27 Er), " 1202 ¥ = G0EI
L3 12 12 L

fo2 ==

f11:ﬁ f21:—ﬁ f12:—ﬁ El

Sistema de ecuaciones de flexibilidades y calculo de las redundantes.

Las ecuaciones de compatibilidad para la deflexion en A y la pendiente en A son,
respectivamente

Wi + a R L M, =0 (1)
72E1 ' 3EI"AY 2E1 4T
wie L7 R,y + L M, =0 (2)
60EI 2EI 4 "EITAT

Al resolver el sistema resulta

. WL M_WL2
AY 7 15 47 60

Ecuaciones de equilibrio.

La fuerza resultante de la carga distribuida tipo enjuta parabdlica es

bow 1
A=J0 (L—ZX )dx=§LW

y su linea de accién se localiza a una distancia

20
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L (W

) fox(L—zxz)dx

X=— W =1LaladerechadeA
fO (ﬁxz) dx

Las reacciones desconocidas restantes se obtienen de

1 AWL
+TZFY_0:>___WL+RBY:0:>RBY:—
3 15
W ma=0= -2ty (1) -2y = 05wy = 22
— — —_ — = = =
60 3 4 B B™ 30

Pardbola

u _WLZC DM _wi?
4~ 5
60 A n k 30
&
L
WL 4WL

R =
¥ 7o Ry 15

VIGA 10.

¥ =1Ln(l+x%)

q |

3" R

e
= -

L
Principio de Superposicion.

¥ =In{l+x%) VIF2 VIF3

s R

- ~
VR= < B& A B & * v 1(de My)
1(de Ryy)

L L L

Incompatibilidades geométricas y coeficientes de flexibilidad.

Con base en VIF 1 se deducen los momentos internos M.

21
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0<x<L

¥=1In(l+x")

L e,

A
<

W

La fuerza resultante de la carga distribuida seccionada es
X
A, = f (Ln(1 4 x?))dx = x * Ln(x? + 1) + 2(arctan(x) — x)
0

y su punto de aplicacién es

) _f;x(Ln(1+x2))dx_ (x?2+1) *ZLn(x2+1)_xz_2

¢ fo" In(1+x2)dx  x*Ln(x?+ 1) + 2(arctan(x) — x)

B Mcorte =0

x>+ D *In(x*+1) «x*
2 2

a la derecha de A

—M; — [x * Ln(x? + 1) + 2(arctan(x) — x)] | x 0

Cxx In(x? + 1) + 2(arctan(x) — x) -

o xPxIn(x®+1) N Ln(x?+1)

3
L= > 5 — 2x * arctan(x) + Exz

Se usan los siguientes momentos internos

m e M =x 0<x<L

Se requiere de

dy

1 L( x2xLn(x?+1) +Ln(x2 +1)

3
=7 i > 5 — 2x * arctan(x) + §x2> (x)dx

El

1[ L**Ln(l?>+1) N L+ In(L?+1) N Ln(L?> +1) 2L3 xarctan(L) N 7L L2
8 4 24 3 16 24

22
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1 (Y x®+Ln(x?+1) Ln(x?*+1 3 1
“ ), <_ R D s arctan(a) + ExZ) (—1)dx = —
LP+In(l*+1) LxLn(l*+1) arctan(L) 11L° L
— LZ L) — _ L
l 6 > + L* * arctan(L) 3 = + .
_ L 2 o L
fi1 = 3E] fa1= 5FI fiz = ET for = =

Sistema de ecuaciones de flexibilidades y calculo de las redundantes.

En consecuencia,

1[ L**Ln(l?+1) N L« In(l?>+1) N In(L? +1) 23 *arctan(L) N 7L* L2
EI 8 4 24 3 16 24
L3 12
— Ry ——M,———(1
T3Er A T 2Er M
1[LP«ILn(l*+1) L+Ln(l?+1) arctan(L) 1113 L
El c - > + L x arctan(L) — 3 ~ 18 +§
L Ry + L My=0 (2)
2E1 4 T EITAT
Por lo tanto,
_6(L* — 1) * Ln(L? + 1) + L(24(L* + Darctan(L) — L(19L* + 18))I
Ar 1213
_ 6(L*+ 617 —3) x Ln(L* + 1) + L(96arctan(L) — 13L(L* + 6)) gm
A~ 7212 -

Ecuaciones de equilibrio.
La carga concentrada equivalente de la carga distribuida con intensidad logaritmica
es

L
A= f Ln(1+x®)dx = L x Ln(L?> + 1) + 2(arctan(L) — L)
0

y su linea de accién se localiza a una distancia de

fOLx(Ln(l +x%))dx _ (L +1) *ZLn(LZ D _ L2—2

fOL(Ln(l + x2))dx ~ L*Ln(L% +1) + 2(arctan(L) — L)

X = ala derecha de A

23
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Finalmente, se tiene

+TZFY=O:RAY_AC+RBY=O

6(L* + 1) x Ln(L? + 1) — L(24arctan(L) + L(5L? — 18))
BY = 1213 I

3 MA=O$—MA+A*3E_RB}1*L+MB=O

6(L* + 3) * Ln(L? + 1) — L(48arctan(L) + L(7L* — 30))
B = 7212 °

VIGA 11.

l
’ \

L

Principio de Superposicion.

VIFL VIF2 VIF3

o
-
n
N— T

N, o
+ ¥ B& + S @y

A
1(de Ryy)

a b ) L=a+h L=a+h

L

Incompatibilidades geométricas y coeficientes de flexibilidad.

Se deducen los momentos internos M con base en VIF 1.

0<x<a

A 5“" 3 Mcorte =0=>M; =0

e
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a<x<a+b

P ) Mcorte =0

—
a

W

s
-

X
Los momentos internos de las otras estructuras isostaticas son
m & M =x 0<x<a+b
m, & M, =-1 0<x<a+b

Se requiere de

ab’P Pb3
2E1 3EI

1 a a+b
dy = EUO (0)(x)dx +fa (—Px + Pa)(x)dxl =—

2

4 1 a p a+b p _Pb
2 _EU;) 01 x+L (=Px + Pa)(—1) xl = —

2E1
1 a+b (a+b)3
fu=g )| =TT
1 (atb (a + b)?
fa=g | @CDd=-T
(a + b)?
fiz=fan = _T
1 et p _a+b
f22 ~E . (—D(—Ddx = El

Sistema de ecuaciones de flexibilidades y calculo de las redundantes.

Las ecuaciones de compatibilidad necesarias son

ab?pP N Pb3 N (a + b)3 R (a + b)? M. =0 %
2EI ' 3EI 361 A 2E1 4T

Pb? (a+ b)? +a+bM _ o @

2EI 2E1 TAY T g AT
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La solucion del sistema es

(B3a+Db)b?’P _ (3a+b)b’P sz

R, = " BL-b) + b)_PbZ <3L—2b>
YT (a+b)3 (L)3 - L2 L
sz ll
ab?*P Pab? Pab?

M= s 2ab+2 " @+p? 2 C

Ecuaciones de equilibrio.
Por lo tanto,

(3a+b)b2

2 2
a ((Z:;;;)P _ Pa (aLg+ 3b) _ Pa* ( F30—a) = p_(3L )

_ PLC;Z <3L ; 2a> _ lPLiz (3 B 29]1
3 MA =0

Pab? Pa?(a + 3b)

TGarbE TP T Ty @D M =0

BY =

Pa’?b Pa?b
Mo = R @

_F‘rx,.b2 P Iy _ Pa’b
AT T2 c l > oo
A B
s e
5 a b 5
= b _ - a
Ry = |0 (3—23) Rey = |73 (3—23)
< >
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VIGA 12.

. g Sy
- o -~

a b

Principio de Superposicién.

VR Vigaa Vigab

Psina Psinea

Pcrosa

o

L L=a+b L=a+b

La viga a es una viga del tipo 11 en la que P = P sina. En consecuencia,

Psna
M, = (P ELH?)E‘-"‘ ;} l |D y (P sin a)a’h
& -1 Bl L L2
&
P sin :rg.h‘ n':l'-|| ’ (P sin a)a’ I: :l:l
=——(3-2- Rpy = ————|3-2-
Al F ' 1
L { L/ L L
i I

L

Resolvemos la viga b. Aplicando nuevamente el principio de superposicion se tiene

Vigab bl . b2
de R
ﬂ Pcosa R _ Pcose R N _'.1( ax) R
%A B& A B A Bk
a b a b a b
L L=atbh L=a+b

Se determinan las fuerzas normales N de la viga b1l.
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0<x<a

—————————) |\,

A +—>2FX=0

>

X N1:0
a<x<a+b
Pcosao
A N +—>ZFX=O
E E 2
d

P - N, —Pcosa =0= N, =Pcosa

Se deduce la fuerza normal n de la viga b2.

0<x<a+b

1
— N1 +—>ZFX=0

Ny+1=0=>N, =-1
La ecuacion de compatibilidad para el desplazamiento horizontal en A es
DAnap, ¥ Buay,= Buayige, == — (D
Expresando la ecuacion (1) en términos de la incognita se tiene
dy + fi1iRax =0———(2)

La incompatibilidad geométrica es

B fLZ Nn f“ (0)(-1) f“”’ (P cosa)(—1) Pbcosa
d, —dx= | x| — gy 2
Y j AE AE

o0 también

NnL _ 0)(—1D)(a) N (Pcosa)(—1)(b) _ Pb cos a

b =% AE AE AE

El coeficiente de flexibilidad es
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_fLZNnd _f““’(—l)(—l)d _a+b
fu=|) qpd=| AE T TAE

1

0 también

_nnl (-D(-D(a+b) a+b
= AE AE ~ AE

Nota: Para las ecuaciones anteriores, L no es necesariamente la longitud de la viga,
mas bien hace referencia a la longitud del tramo analizado.

A continuacion se sustituyen los resultados en la ecuacion (2)

Pbcosa+a+bR —0
AE AE X T

Despejando la incognita resulta

Pb cosa Ph P )(b)
T AE cosa  (Pcosa
Rx =—3p = axp ~ L
AE

La reaccién restante desconocida es

(P cosa)(b)

Ry =0
L + Rpx

+—>ZFX=0:>—Pcosa+

Pacosa (Pcosa)(a)
a+b L

Sumando los resultados de las vigas a y b se obtienen las reacciones de la viga 12.

F si b
(P sin a)ab® Mg =ﬂ
MA =—L2 P D L;
" _(Pcu:usa:]{b:] Cﬂ A R " _(Pcusu]{n]
Ax — I. A B — BY — I.
( -“.] ] a e b ( ) )
P sin a)b” b Psina)a” a
o= [ET2G-2g)| R = [T 62])]
T L -
VIGA 13.
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1=~ A
) R
= e e

a 4]
< >

L
Principio de Superposicion.

VIF1 VIF2 VIF3

BE b BE ' AC1(deMA) BE

A
1(de Ryy)

a b L=a+h L=atb

Incompatibilidades geométricas y coeficientes de flexibilidad.
Se formulan los momentos internos M con base en VIF 1.

0<x<a

3 Mcorte =0
ﬁﬂh

M, =0
.

a<x<a+b

M
o =
A d o 3 Mcorte = 0

B — -
a ~M, +M=0=>M,=M

W

s
-

Se retoman los momentos internos m; y m, de la viga 11.
m & M, =x 0<x<a+b
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Los desplazamientos y pendientes necesarios son

1 a a+b 2 Y (bM
dy = EUO (0)(x)dx +f (M)(x)dxl _ (2a +b)(bM)

2E1
1 a a+b bM
d, = EUO (0)(=1)dx +fa (M)(—l)dxl =
Remitase a la viga 11 y observe que
_(a+b)? _ (a+Db)? _ (a+b)? _a+b
nT 3EI 2 2EI o = =55 fo2 ==

Sistema de ecuaciones de flexibilidades y calculo de las redundantes.
En consecuencia,

(2a+b)(bM)+(a+b)3R _(a+b)2 3

M, =0
2EI 3E1 A 2E1 4
bM (a+b)2R +a+bM “ o
2EI 261 AT g1 AT
Al resolver el sistema da
o 6Mab _ 6Mab 6Mab
w=anr= T = Re

_ —(a-b)(bM) _—(2a—b)(bM) _Mb (b—2a
AT @24+ 2ab+ b2 (a+b)? _T( L)

Mb (b—2(L—b)\ Mb /3b
()R E-e

Ecuaciones de equilibrio.
Las reacciones restantes desconocidas son

6Mab 6Mab
+TZFY=0:RBY—L—3=O=>RBY=TI

3 MA =0

—(2a - b)(bM) Y 6Mab
a? + 2ab + b? (a+b)3

(a+b)+MB:0
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Iy _—ala—2b)M _Ma /—a+2b\ Ma[(—a+2(—a)
BT (a+Db)? _T( L )‘T( L )

Ma /2L — 3a Ma 3a
=T( L ):T(Z_T>>

Mb /3b
i = —| — — M éll'irﬂ.
M, I (L 2) D R:ME :T(z
A B

= :;"‘.
a b
'&wab _ 6a'l'fﬂ‘.b
AY _{ 13 55’}_ 13
L
VIGA 14.
P P

R:A
"‘ A

L/2 L2 L/2 L2

Principio de Superposicion.

VIF1 VIF2

ST

VR= R +
A B& A B

1(de Ruy)

L/2 L/2 ) L

Incompatibilidad geométrica y coeficiente de flexibilidad.
De la viga 1, se retoman los siguientes desplazamientos

5P LB
L™ 48EI fin = 3EI

Ecuacion de flexibilidad y calculo de la redundante.
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La ecuacion de compatibilidad para la deflexion en A es
dy + fiiRay =0——— (1)
Efectuando las sustituciones correspondientes tenemos

5PL3 4 L?
48E1  3EI

Ryy=0——-(2)
Al despejar la incognita se obtiene

5PL3 5
Ray = 48_51/ i |

3EI

Ecuaciones de equilibrio.

Por lo tanto,
5 11
L 11 3
MA = Pl=)——P(L My = M, =—PL
3 0= (2) TeP L)+ My =0 My =7.PLD
P
l M —EPL
A B B g

0 también

L
T
]
WY
M
L
el
=
=
=l

EAY 16P BY 16 l

o
L/2 L/2
11 5

= R...=—P
RAY 16P BY 16
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VIGA 15.

I

Ry

i

B

Fi

Principio de Superposicién.

VIF1

S
=

W

1

R

I

R

I

&
-~

VIF2

A
1(de Ryy)

Incompatibilidad geométrica y coeficiente de flexibilidad.

Ecuacion de flexibilidad y calculo de la redundante.

Al plantear la ecuacion lineal

wL*

1=

8EI

y resolverla, se tiene

Ry = BEI 3 = RAY:§

*3E

/,

wL*
8EI

3El

11 =

L3
3EI

3

Ry =0———(1)

Ecuaciones de equilibrio.

3 5
+TZFY=0:>§WL—WL+RBYZO:> RBy=§WLI

L
3 MA=O=>WL(

8

WL]

5

WL
8

P

W
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W
Wi
WOON W N W W Mg =——
A B 8 o también
3 5
RAY=§WL RBYZ_WL WL:
8 MAZ_‘ WOONS N Wy W WS I
8 A B
5
Ry = —WL Rgy =—WL
VIGA 16.

_ W
‘“ NS R

L/2 L2 L/2 L/2

A
W
Ei
W
M
W

Principio de Superposicion.

VIF1 VIF2

2R

VR= 1 &
A B & A B
1(de Ryy)

/2 L/2 ) L

vz

Incompatibilidad geométrica y coeficiente de flexibilidad.
De la viga 3, se retoman los siguientes desplazamientos

i 11W L s
L 192E]1 fin = 3EI

Ecuacion de flexibilidad y calculo de la redundante.

Al formular la ecuacion de compatibilidad para la deflexion en A
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1wt L3

192E1 | 3EI

RAY:0

y resolverla, se tiene

Ecuaciones de equilibrio.

Finalmente,

+TZFY 0 11WL WL+R 0=R 21WLI
= > — _— = = = —
64 2 BY BY ™ 64

3 MA =0

B HOOGwE(H0)-Ttorn-o-m -2

o también
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VIGA 17.
Parabola Parabola
A Bk = ?A
< s — < e =
Lf2 Lf2 L2 L2
Principio de Superposicion.
Parabola
VIFL VIF2
w
Ly . \
B A B
1(de Ray) &
/2 L/2 ) L

Incompatibilidad geométrica y coeficiente de flexibilidad.

De la viga 4, se retoman los siguientes desplazamientos

_TWIE s
1™ 90EI fia = 3EI

Ecuacion de flexibilidad y calculo de la redundante.
Al resolver la ecuacion

TWLY I3

~0gr T3grfar =07~ @)

resulta
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Ecuaciones de equilibrio.

Las fuerzas reactivas en el empotramiento B son

AN rr=0s —Zwi+ Y R 05 R 13WL]
= = — — — —_ = [ f—
3 30 BY BY 7 30
+ MA=0 2 WL (L) 13 WL(L) + M 0O=>M WL
= > — -] - — = = =
3 2) 30 B BE™ 10
Parabola
0 también
_ WL Parabola
A B 57 4o
L2 L/2
TWL p = 13WL i
Ry = 30 BY — T3 M.q:%c
A B
L2 L2
M13WL A = TWL
AY T 30 BY 30
VIGA 18.
— R
B\
L -
Principio de Superposicion.
WIF1
T WIF2
VR= RNMHSJr_ﬁ BR
b 1(de Ryy)
L - ]
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Incompatibilidad geométrica y coeficiente de flexibilidad.
De la viga 6, se retoman los siguientes desplazamientos

_ 1w LB
1™ 120EI fin = 3EI

Ecuacion de flexibilidad y calculo de la redundante.
Al plantear la ecuacion lineal

11WL4'+ L3 o
120EI ' 3E1 Y —

y resolverla, obtenemos

Ecuaciones de equilibrio.

Por lo tanto,

+TZFY 0o YL WL p oo R ) WL]
2 40 BY BY ™ 40

) MA=0 Wi (L) i WL(L) +Mz=0=>M WL
= > —\=]—— = = =
40 B B~ 120 :

o también
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VIGA 19.

Parabola Parabola

%"‘ INIA ")
Principio de Superposicién.

VIFL VIF2

Parabola

+

VR= F R
A B & A B &
1(de Ryy)

Incompatibilidad geométrica y coeficiente de flexibilidad.
De la viga 9, se retoman los siguientes desplazamientos

_ 1w s
L™ 120EI fia = 3EI

Ecuacion de flexibilidad y célculo de la redundante.
Se formula la ecuacion de compatibilidad para la deflexién en A.

wLr 13

7261 T 361

Ry =0———(1)

La solucién de la ecuacion (1) es

WL 1

3EI
Ecuaciones de equilibrio.

T FY =0 wL Wi Rgy =0 R —7WL
#1 QY =02~ 4 Ray = 0 Ray = 7]
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e ma=0=2E 30 - Twiwy 4 my =0, =22
=0>>—|(=-L)|—— =0 -
3 \4 24 B B™ 24
W
Pardbola
, 5 o también
A B BT o4
7 24
. WL L o N TWL Pardabola
T oy BY T oy
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VIGA 20.

mm
’ S \EVAN °R
< = <
L

e
-

L

Principio de Superposicién.

VIF1 VIF2

L L

Incompatibilidad geométrica y coeficiente de flexibilidad.

Se deduce el momento interno M con base en VIF 1.

0<x<L
W Se calcula la intensidad W".
o wow o
—_——— f—
A : I x L

. Meorte =0~ = ) (71) (3) (3%) = 0=t = -7+
= = — — —_— —_ - — = e
corte 1= |\ x) (5 3x 1 6Lx

Se formula el momento interno m con base en VIF 2.

0<x<L

M, +(D)x)=0=>M, =x

A + Mcorte = 0
8. d
. P
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Se requiere de los siguientes desplazamientos

wWL*
30E1

1, w
d, (

= — ——x3 dx = —
El), \"6L” )(x) *

3

1 (L L
fi1 = Efo () (x)dx = 351

Ecuacion de flexibilidad y calculo de la redundante.

Al plantear la ecuacion

wLr L3

3081 T3pi Rar =0-—— ()

y resolverla se tiene

45 )
Ruy = 30EI/L3 = EWLI
3EI

Ecuaciones de equilibrio.

Finalmente,
WL WL 2
+1 FY=O:>—T+1—O+RBY=0:>RBY=§WLI
W ma=0=2L 20 - 2wiay +my =0 m, =22
D 2 \3 5 5 P15

43



PROBLEMARIO DE ANALISIS DE ESTRUCTURAS EN 2D Y 3D

o también
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