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[.- INTRODUCCION

E_I .anaI|S|s de las deformacm_mes en vigas nos permite - q= kg/ml
limitar los descensos de las mismas, entregando secciones e .

. - e AT T TR T T ]
adecuadas Yy por otr_a parte, |_ncorporar nuevas expresiones ,'_/z, ;é:
para resolver vigas hlperestatlcas. ]

!
Una forma de enfocar la resolucion de las vigas ]
hiperestaticas consiste en descomponer la viga inicial en

varias vigas cuyo efecto sumado equivalga a la situacion J,

original.

Las solicitaciones externas, cargas y reacciones, generan
cortante, momento y deformacion, siendo valido el
principio de descomposicion de las vigas en vigas cuyas
acciones sumen el mismo efecto. i ]l

Este principio puede ser aplicado a vigas hiperestaticas, -I-
M= kgm
tales como
Vigas bi-empotradas (-\
Vigas empotrada-apoyada Py
Vigas continuas L
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VIGA EMPOTRADA EN AMBOS EXTREMOS CON CARGA
UNIFORMEMENTE REPARTIDA

En el caso de viga empotrada en sus dos extremos, la
cantidad de reacciones desconocidas supera a la de
ecuaciones que la estatica dispone para el sistema. Para
resolver las incOgnitas es necesario disponer de otras
ecuaciones basadas en las deformaciones.

Considerando que las pendientes de las tangentes trazadas
en los dos extremos es nula, se plantean las siguientes
ecuaciones

SfA=0 SfB=0
Para establecer las ecuaciones se descompone la viga dada
en tres vigas supuestas que en conjunto equivalgan a la
viga inicial.
a.- Viga simplemente apoyada con carga uniformemente

repartida.

b.- Viga simplemente apoyada con momento aplicado en el
extremo izquierdo (Ma).

c.- Viga simplemente apoyada con momento aplicado en el
extremo derecho (Mb).

D.C.L. viga

g= ke/ml po

Deformacian

Cortante 2

Momento

Deformacion ™

go. _al’™ . gt
b ~ 24| 3E

Si las pendientes de las tangentes trazadas en los dos
extremos son nulas, se igualan los valores de angulo en los
extremos de las tres vigas supuestas a cero.

SfA=0

S o’
i
e %
| .

||||‘:h -'-lﬂ'
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24 GEl 3El

Como la viga es simétrica los momentos aplicados en
ambos extremos son iguales

Ma = Mb = Me

MeL+2MeL _ g®

6El 24El

Una vez determinados los momentos de empotramiento, la 2

viga puede ser analizada como un elemento isostatico. Se Me= ?Jé g= ke/ml  Me= gL
despeja el momento de tramo, considerando la viga (‘\ =
simplemente apoyada con carga repartida uniformemente y ' ]
un momento Me aplicado en cada extremo de la viga o A
L
o #
L
Ra=Rb =1
2
L 2
Mx= X0 e
2 2

El momento maximo en una viga simétrica se encuentra en
X=L/2

2
L qao

My, ==L 920  ye
)T 082,

Como la viga es simétrica la flecha maxima se encuentra en
el punto medio de la viga, es decir, Ymax cuando X= L/2..
Una forma de resolver es sumar las flechas en X= L/2 de las
tres vigas supuestas en la descomposicion anterior.

La flecha cuando X= L/2 de una viga con carga
uniformemente repartida, ya calculada anteriormente, es:
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_ 5qL*
MAX " 384

Se determina la flecha en X= L/2 de una viga con momento
aplicado en un extremo, en este ejemplo se plica el
método de viga conjugada.

_MeLL MeLL11L

27 6EI 2 2B 2232

, :MeL2
L2 16E]

Reemplazando el valor de Me se obtiene

L2712 16K
R
Y, =M, =——_
L/2 L/2 192E|

Si  sumamos las tres deformaciones obtendremos la
deformacion maxima de la viga

_5q*  qu* g
MAX — - -

384El 192El 192El




UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD € ARGUITECTURA ¥ URBAMISMO
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA COMSTRUCCION

VIGA EMPOTRADA EN UN EXTREMO Y SIMPLEMENTE
APOYADA EN EL OTRO, CON CARGA UNIFORMEMENTE
DISTRIBUIDA.

En este caso de viga empotrada en uno de sus extremos, la
cantidad d reacciones desconocidas también supera a la
de ecuaciones de estatica. Para resolver las incégnitas es
necesario disponer de las ecuaciones basadas en las
deformaciones.

Considerando que la pendiente de la tangente trazada en el
extremo empotrado es nula, se plantea la ecuacién:

fA= 0

Se descompone la viga inicial en dos vigas supuestas que en
conjunto equivalen a la viga inicial.

a.- Viga simplemente apoyada con carga uniformemente
repartida.

b.- Viga simplemente apoyada con momento aplicado en el
extremo izquierdo.

Folio EST 2-02
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: q= kg/ml
L
LCLL. i AT |
D.C.L. viga 1
L f
Deformacion =
=il o

g= ke/ml f?ﬂ'\“

D.C.L. viga I
£ P .
1 i
! L L b |
gt | 1 Ma f |
Cortante 3 . : = | |-Ma
! :\\j'ﬂl_- ! ik
| ! I F——— :
Momento : : : Ma ‘: _‘1‘-'_“"""'—--...._;
| i;IL : Lot i :
: :.E : . ! -.___'_‘_"—1"""—\-\. :
Deformacion ™ :\%\ ! L : e
e | ; -
g jl_- b= jl_-:l *I'“'H'al‘ .||B.M
b b 24E) 3€| oF|

Se iguala los valores de angulo en el apoyo izquierdo de las
dos vigas supuestas a cero.

SfA=0

24E1  3El

MeL _ q.°
3l 24E

2
Me:i
8
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Para determinar el momento de tramo, se considera la viga
simplemente apoyada con carga repartida uniformemente y
un momento Me aplicado en el extremo reemplazando el
empotramiento inicial.

Las reacciones se pueden determinar sumando las
reacciones de las vigas supuestas.

g Me _ ol g _ o

2 L 2 8 8

rp=9d-_Me _d _a _ 3qb
2 L 2 8 8

El momento es maximo cuando el cortante es nulo.
Qx=0

5qL
—-0gx=0
8 q
X:i
8
2
MX:% x Me
8 2
.2 2
_5gL5L gadLo gL
Muax = ———- 5 ¢=+ - ——
8 8 2e8g 8
Vv =250 25gL° qL?

MAX T 64 128 8

Deformacion de la viga,:

Para determinar los valores maximos de pendiente y

flecha, en este ejemplo, se aplica el método de doble

integracion. Para lo cual se establece la ecuacion general

de momento y a su vez la ecuacién diferencial de la

eléstica.

_ 5gqLx qL2 qx2
8 8 2

Mx

L
Me= qﬁ g= kg/ml
@
o
L
¥
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Integrando dos veces la ecuacién se obtiene:

Ed_y:5qu2 ) qux_q_x?’+
dx 16 8 6

G

3 2,2 4
Elyzﬁ_ qL_X_ £+C1X+C2
48 16 24

Segun la deformacién de la viga, la pendiente es nula en el
extremo empotrado.

Si X=0 C.=0

Segun las condiciones de apoyo, la flecha es nula en los
apoyos.

Si X=0 o X=L C,=0

Para determinar la flecha maxima de la viga es necesario
primero ubicar el punto en donde la tangente trazada por
dicho punto sea de pendiente nula, por lo tanto se iguala la
ecuacion de pendiente a cero

I AN G / se factoriza por gx/2
16 8 6

X1=0  punto de empotramiento
- -5 -0 /%24

15Lx - 6L% - 8x% =0
Ordenando la ecuacion se tiene

- 8x2 +15lx - 6L =0

- 15L + /(15L)? - 4(- 8)(- 6L)
2.(- 8)

y =15 +4/22512 - 19212

X=

-16
2
X, = % V33 _ 581 punto de flecha méxima.
_ _ ’ 2
Xg = Llsw‘ =1,3L punto fuera de la viga.
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i
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Se determina la flecha cuando X - 0.58L para obtener la
deformacion maxima de la viga.

5qlL s g q "
Y =2 (058L)° - — (0,58L)f - —— (0,58L
o (058L) (0,58LY adl (0,58L)

16El

10
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VIGA CONTINUA DE DOS TRAMOS CON CARGA
UNIFORMEMENTE REPARTIDA.
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o= kg/ml g=kgfml
D.C.L. oviga [ i | M TR T i}
s it Eas
| L | L |
1 I N !
f ok :
Momento ! ; i
E\H-"““H« ___,d-ﬂ"’"r | \‘-\‘-\_\__ F_,-*’f:
: 9l &
: 128 : 128 !
f i i s
Deformacion “?Hh,___ __3'“ s —= H
En este caso de viga continua, la cantidad de reacciones
desconocidas también supera a la de ecuaciones de
estatica. Se establece entonces ecuaciones basada en las
deformaciones.
El &ngulo que genera la tangente trazada en un punto de la
curva de la linea elastica, medido hacia la izquierda es de
igual valor, pero de signo contrario que si se mide hacia la
derecha.
fBizquierdo =-fBderecho POr angulos opuestos por el vértice
El momento de continuidad que se genera es en este caso
nuestra primera incognita. Para resolverla se separa la viga
continua en dos tramos y éstos a su vez, se descomponen
en dos vigas supuestas que en conjunto equivalen a la viga
inicial.
TRAMO 1
a.- Viga simplemente apoyada con carga uniformemente
repartida.
b.- Viga simplemente apoyada con momento aplicado en el
extremo derecho.
TRAMO 1 e bgim i i
-
D.C.L. viga % y- :\Y
: 5 | R L L
Lo L2 I i
L 7‘%# L i
Cortante %‘ \"‘\! ! b [Mb
-gL 1 [
| E\,I_l;'_ L : L
: | ! ; fﬂfﬂ*"‘I Mb
Momento i ; —= . .
M~ : |
I IQLZ | | |
1 'q ) ) T ——
Deformacion ™ | /_;5"'/} W \L
ol oL’ -HbL - DL
24F| 24F| &El 3El
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TRAMO 2

a.- Viga simplemente apoyada con carga uniformemente
repartida.

b.- Viga simplemente apoyada con momento aplicado en el
extremo izquierdo.

- M= kgm
TRAMO 2 A-kgiml ‘/-5\
3 | IEIEIER RN L 111
D.C.L. viga 't' = = =
L . | L L
i Ll i i
L 3 ‘ L ]
Cortants gz_ N : Mb | |-Mb
| | 2 ~— :
Momento ' : ! Me | e
sl | :
| qL | vy X i
SPPIRL Y ! '8 1 ; —= i
Deformacion = ! 2 J‘é S
e | /bl MbL
o N
J4E| 246l 3El aEl

Se iguala los valores de angulos a ambos lados del apoyo B
para determinar el momento de continuidad entre ambos
tramos.

Sf Bizquierdoz'Sf Bderecho

g’ MbL _ g . MbL

24E1  3El 24E1  3EI

3
2MbL _ al” g1y

3El 12El
2ub_a®
3 12

Una vez determinado el momento de continuidad, se pude
analizar cada tramo de viga como elemento isostatico. El
momento méximo del primer tramo, se determina
considerando a ese tramo por separado como una viga
simplemente apoyada con carga uniformemente repartida y
un momento Mb aplicado en el extremo derecho de la viga.

12
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Para determinar las reacciones en los apoyos se pueden
sumar las reacciones de las vigas supuestas en el tramo. 2

gL Mb_gL qL

Rz —- —=1_ "1
2 L 2 8
Ra—%
L Mbo
Rbizquierdo:%"'T;
Rb -g Ao

izquierdo g 2 3 g

5qL
Rbizquierdo = ?

Con las reacciones despejadas se establece la ecuacion

general de momento para el primer tramo de la viga g= ka/ml
e < 30X
8 2 3qL X i
. L | i
El momento es méximo cuando la cortante es nula. R :
Qx=0
3gqL

X=——-qgx =0
Q g 4

3L
X=—
8
Reemplazando el valor de x en la ecuacion de momento se
obtiene
Moo= d g3
WX g 8 288
Mo = 9qL®  9qL?
VAT 64 128

Por simetria se deduce que este valor de momento maximo
también es valido para el segundo tramo: Mt; = Mt,

MATERIAL EXCLUSIVO DE USO DOCENTE 13



VIGA CONTINUA DE TRES TRAMOS CON CARGA
UNIFORMEMENTE REPARTIDA.

M““'-—_..l._ ‘_;_,f” ‘\-‘_____L_._ f/ "“‘-«____”L ";"'/
2qL ab 2qL°
25

Considerando que las tangentes trazadas en los apoyos
centrales generan angulos iguales en el lado izquierdo y en
el lado derecho pero de signo contrario, por lo tanto se
deduce que

Bizquierdo =-TBderecho  POr @ngulos opuestos por el vértice

fCizquierdo =-TCderecho  POr angulos opuestos por el vértice

Se descompone la viga en sus tres tramos y éstas a su vez
se descomponen en vigas que en conjunto equivalen a la
viga inicial.

&

g ka/ml Mb= kgm
IIII]II!IIIITIIIIIIIHPII o
o = = -
e I e A
! Tramo 1 Tramao 2 Tramo 2
TRAMO 1
a.- Viga simplemente apoyada con carga uniformemente
repartida.
b.- Viga simplemente apoyada con momento aplicado en el
extremo derecho (Mb).
M g= kg/ml Mb= kgm
ARG
D.CiL. vig - 2
3 L2 £ I L 41’
_{,l%lﬁ 1
Cortante - I\“-l | ﬂb_il ].M—h
4 A S ok
1 i 2 i /"-I
1 i I
Momento h — b
1

[} i i i
Deformacion - .8 e . lt
L2 L _MbL b
b e e )

14
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TRAMO 2

a.- Viga simplemente apoyada con carga uniformemente
repartida.

b.- Viga simplemente apoyada con momento aplicado en el
extremo izquierdo (Mb).

c.- Viga simplemente apoyada con momento aplicado en el
extremo derecho (Mc).

TRAMO 2

0.C.L. viga L lLLLLI ' ‘/‘_\ /_\

| | [ !
e !
Cortante 92|= I\| | @[ |Lb J‘-::l i,v..-l,_L.,_-
T —~ L h =
I | 1 1 1
" | : Mb _‘h‘-_"""“"-—-._.____l l___._,_,_....-—-"'""_F Me
Momento P il . ! : ;
s (v .
Deformacion : B 1" } _‘-"_'"2‘1“-»:th Eﬁf’/—%\'\l
? - i M fbL o hel A
=_g|=3 " B:jl_-J re- - 1|m.-'i =
= ey B 6El 6EI 3

TRAMO 3

a.- Viga simplemente apoyada con carga uniformemente
repartida.

b.- Viga simplemente apoyada con momento aplicado en el
extremo izquierdo (Mc).

TRAMO 3

D.C.L. viga [ ‘/_\
L '\ |
Cortante &= | | Mcl

Momento \\_:_/

Mcl\

| 1 1 | 1
Deformacién ' 8 ' !
w r\

MATERIAL EXCLUSIVO DE USO DOCENTE 15




Se igualan los angulos a ambos lados del apoyo B, por ser

opuestos por el vértice; y del mismo modo se procede en el
apoyo C

SfBizquierdo=-SfBderecho

3 3
g’ MbL _ g  MbL McL

=- *EI/L
24El  ZEI 24El  3El  6El
2Mb  Mc _ 2qL3
3 6 24El
Sfcizquierdoz'Sdeerecho
3 3
gt MbL McL __qt + McL “EI/L

24El  6El  3EI 24El  ZFEI

Mb, 2Mc _ 2ql°
6 3 24

Por simetria: Mb = Mc =M

2M M _ 2qL?
3 6 24
6 1

2
Mb = MC:M:i
10

Una vez determinados los momentos de continuidad Mb y

Mc se puede analizar cada tramo por separado como
elemento isostético.

El momento méaximo del primer tramo se determina
considerando a ese tramo como una viga simplemente
apoyada con carga repartida uniformemente y un momento
Mb aplicado en el extremo derecho de la viga.

Ra= —-. —_=1“_"1
2 L 2 10
Ra =20t _20L
10 5

16
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-bak _3qb
10 5

Con las reacciones despejadas se establece la ecuacion
general de momento para el tramo

Rb

_ 4qlx q_x2
10 2

M x

El momento es maximo cuando el cortante es nulo.

4qL
X=——-qgx =0
Q 0 ¢

2L
X =—

5

Reemplazando el valor de x en la ecuaciéon general de
momento se obtiene

_4qL2l g2t 2
MAXT10 5 25 5

4qL?  4ql?

M =
MAX T o5 B0

Por simetria se deduce que este valor de momento maximo
también es valido para el tercer tramo es decir, Mt; = Mts.

Para determinar el momento maximo del segundo tramo,
se analiza este tramo como una viga simplemente apoyada
con carga repartida uniformemente y un momento aplicado
en cada extremo.

-9t Mb_Mc

Rbderecho - 2 L L
_gL
Rbderecho - 7
_ _qt
Rbderecho_ RCizquierdo_ 7

Nuevamente se establece la ecuacion general de momento,
pero correspondiente al segundo tramo.

gl LA ax?
10 2 2

Mx =

MATERIAL EXCLUSIVO DE USO DOCENTE
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4ql
10

qg= kg/ml

17



Por simetria el momento es maximo cuando X=L/2

18



i UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD € ARGUITECTURA ¥ URBAMISMO
DEPARTAMENTO CIEMCIAS DE LA CONSTRUCCHOM

TEOREMA DE LOS TRES MOMENTOS.
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= kg/mil
A g =

¥ B C
D.C.L. viga sﬂmlmmmmwmmmmmmlmm
&, i %

| L l L L
| ’l Gl
1 i 1
I ] 1
fha Mb Mc
Momento I /A\ //1\ /\\ |
Fr S B o
i i i
] 1 i
1 i 1
: : :
Deformacion | dai A _fi;ﬂ:ﬂ:;?_f__‘@i—— pci C _hfi-—‘
" =3
Para deducir el teorema de los tres momentos es necesario
considerar que al existir continuidad del elemento
estructural se producen momentos flectores en los apoyos
intermedios. Cada tramo de viga es afectado por su cargay
por los momentos de continuidad que se producen en sus
extremos.
Para analizar el punto B se consideran dos tramos continuos
de la viga y los potenciales momentos de continuidad en los
extremos.
Ma= kam Mc= kgm

0.C.L. viga
Momento
Deformacion
En el apoyo B se plantea entonces que
SfBizquierch -SfBderecho
q _ Mal, MbL, __gEqLZ _ MbL, McLZQ
24El  6El 3El SZ4EI 3El 6El

Mal,  MbL, MbL, Mel, _ qif , at
6El  3EI  3El  6El  24El 24E

MATERIAL EXCLUSIVO DE USO DOCENTE
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Reemplazando L/El por | (médulo de flexibilidad)

Md1+MbIl+MbI2+Md2:q|_21|l+qL'§I2
6 3 3 6 24 24

/%6

Al amplificar la expresion 6 veces se tiene

- SN
eglil,  gLsl,u
11+ 22u

Ma , +2Mbl , + 2Mbl , + Mcl , =6*
524 24 g

gL L2] , U
Ma]1+2Mb.(|l+|2)+MC|2:6*2’LI1+M0
g 24 24 ¢

Por lo general en una viga continua el material y la seccion
de la viga es el mismo a lo largo de ella, entonces la
elasticidad y la inercia son constantes, por lo que el
mdédulo de flexibilidad estd en funcién de la luz, en otras
palabras

Si  El= constante | =L
Reemplazando ? =L en la ecuacidn se tiene

égl® qgl3u
MaL1+2Mb.(Ll+L2)+ McL, :e*éq_1+q_,

§24 24§
3 E .
Reemplazando %por Te, y %por Tc, se obtiene la

ecuacioén de los tres momentos, conocido también como el
teorema de Clapeyron.:

Mal, +2MhlL, +L,)+McL, =6 *[Tc, +Tc,]

Siendo Tc; y Tc, angulos que generan las cargas aplicadas a
la viga en el tramo izquierdo y derecho con respecto al
apoyo central multiplicado por 6El

El teorema de los tres momentos, también conocido como
teorema de Clapeyron, se aplica sobre dos tramos de la
viga, en donde se analizan las cargas aplicadas en ella y los
momentos flectores en los apoyos, es decir, el teorema
relaciona tres momentos y dos regimenes de carga de una
viga continua.

20
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APLICACION DEL TEOREMA DE CLAPEYRON.

VIGA CONTINUA DE DOS TRAMOS CON CARGA
UNIFORMEMENTE REPARTIDA.
g= kg/ml g= kg/mil

D.C.L. viga [T ::/::. R
A [Eas
|
1

P
| L L L
| |

Como la viga es de dos tramos se aplica directamente el
teorema de Clapeyrén, reemplazando los valores en la
expresion se determina el momento en el apoyo central.

Mal, +2Mb.L, +L,)+McL, =6*[Tc, + Tc)]

En este caso el Tg al igual que Tc, corresponde al angulo
en el apoyo central de la viga, producto la carga
uniformemente repartida, y multiplicado por El.

qt’ qt®
Te,=Te, = I g =9
1= 2T E T T

Reemplazando Tc; y Tc, en la ecuacién se tiene

éql® q3u
oL, +2Mb.L, + L, |+ 0L, =6 * g—L + =2
! (1 2) 277 §24 24

L3 q.
2Mb.(L1+L2)=%+qTf2 si Ly =Ly

3
oMb 2L = 3=
2

b= 9
8

Para determinar los momentos de tramo se debera analizar
cada tramo como elemento isostatico, es decir, como una

viga simplemente apoyada con una carga uniformemente
repartida y con el momento de continuidad Mb en el
extremo, (Ejemplo analizado en las paginas 13-14)

Tramo 1 Tramo 2

MATERIAL EXCLUSIVO DE USO DOCENTE 21



APLICACION DEL TEOREMA DE CLAPEYRON.

VIGA EMPOTRADO EN UN EXTREMO Y APOYADO EN EL
OTRO CON CARGA UNIFORMEMENTE REPARTIDA.

g= kg/ml

Esta viga anteriormente analizada, se puede resolver m |

también por el teorema de Clapeyron. Para su aplicacion, [.C.L. viga
es importante considerar que este teorema relaciona tres

momentos y dos regimenes de carga. Esta viga es de un . ]l
solo tramo y el momento en el empotramiento es la

incégnita a resolver; para lo cual es necesario generar un

tramo ficticio en el extremo izquierdo, quedando asi una

viga continua de dos tramos y el momento de

empotramiento como incégnita en la ecuacion.

B g= ke/mil
D CL \-'Iga ,ﬁ. _____________________ ! i T T i T |
iR eSS SRS 2z v
] L ' l |
: TRAMO FICTICIO ‘Wb TRAMO REAL :

Momento : L N
L o

Mt
Mal, + 2Mb.{L, + L, )+ McL, = Tedy + Tel,
Como Tc; corresponde al tramo ficticio, es nulo. Mientras
que Tc, corresponde al éangulo que produce la carga
uniformemente repartida en el tramo real, y multiplicado
por El
é qLiL\J
0L, + 2Mb.(LO + L1)+ 0L, =6*a0 +——"(
e 249
3
2MhL, =4
4
2
Mb:i
8
Despejada la incognita (Momento de Empotramiento) se
puede determinar el momento de tramo de la viga si se
analiza la viga como elemento isostatico: viga simplemente q :
apoyada con carga uniformemente repartida con un Me="g" q= kg/ml
momento aplicado en el extremo generando el mismo
efecto del empotramiento. (Ejemplo analizado en las | |
paginas 9-10-11) s ot
L
e o
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lp- kg
D.C.L. viga = .
ZL i, Li2 | L/2 ':r-
g 1 B |
] ] ]
: _Mb :
i ___'_,_,-.-—"__ i i
Momento : il : :
Ma b—" I Bl
: : Mt |
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Defarmacian A e —— ' B e d :{:
:':“"'"\-'u
o T
I i — i
Esta viga a pesar de tener carga solamente en el segundo
tramo, la deformacién se produce en toda la viga por la
condicién de continuidad. Las dos incognitas a resolver son
los momentos de empotramiento y de continuidad, para lo
cual es imprescindible plantear dos ecuaciones:
La primera ecuacion relaciona el tramo ficticio y el primer
tramo; y la segunda relaciona el primer tramo con el
segundo, quedando asi los momentos de empotramiento y
de continuidad como incégnitas en las dos ecuaciones.
TRAMOS 0-1
R 0 A B
AL VIBa e e 1 ]
£ X 2
Ny " 2L .
TRAMG FICTICID ‘1. TRAMD 1 1

Mol +2Ma., +L, )+ MbL, =6*[Tc, +Tc,]

En este caso los términos de carga TcO y Tcl son nulos, ya
que el Tgy corresponde al tramo ficticio y Tc; al primer
tramo que no tiene carga alguna.

0L, +2Mal, +L,)+ MbL, =6*[0+0]

2MaL, +Mbl; =0

MATERIAL EXCLUSIVO DE USO DOCENTE
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TRAMO 1-2

. 0
D.C.L. viga Heonnnr
1|'" TRAWG FICTICI

Mal, + 2Mb.{L, + L, )+ McL, = 2[Tc, + Tc,]

En este caso el término de carga Tc, corresponde al angulo
producido por una carga puntual, y multiplicado EI.

2 2
TC2 :L_H:&
16El 16
é PpL2u
Ma2L + 2Mb.(2L +L)+0.L =6* & +—
e 16¢
2
2Mal +6MbL = -

Se reemplaza el valor de Ma obtenida en la ecuacion del
tramo 0-1

. 2
2@ Mbo | gyp = 3L
e 2o
2
- MbL +6MbL = -
2
BMbL = S
Mb:‘?’P_L
40

Si Ma - -Mb/2 entonces

Ya despejadas los momentos de empotramiento (Ma) y de
continuidad (Mb), se puede determinar el momento del
segundo tramo, analizando el tramo como una viga
isostatica con carga puntual (P) en el centro y el momento
de continuidad (Mb) aplicado en el extremo.

24
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Al igual que en los casos anteriores, para determinar la
reaccion en el apoyo B se suma las reacciones de las dos
vigas supuestas que se puede descomponer este tramo.

Rp=F P _3P+20P _23P Mb= kgm P= kg
40 2 40 40 (D .
co 3P P_-3P+20P_17P I A
40 2 40 40 L/2 | Li2 )

El momento maximo se encuentra en el centro donde se
encuentra la carga puntual.

M., = 3oL 23P L
MAXT 40 40 2
_ 3PL  23PL
e = 20 " T80
_ -6PL +23PL
Iv'MAX _T
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