Catedra de Ingenieria Rural
Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de Ciudad Real

ingenieria
RURAL

Calcular las reacciones y momentos de empotramiento de la viga de la figura,
empleando el método de superposicion. Asi mismo, obtener la deformacién en
el punto de aplicacién de la carga aplicando los teoremas de Mohr.

P=50 kN

N >

, 2m |, 3m
d 7 7

El sistema de la figura se puede descomponer en:

[1] [2]

P=50 kN
Ma Mg
| o) %o
A B /7 7/
/ / /{J, /2 m JJ, 3m ﬁJ, /
I 2m I 3m 1 g

Con las restricciones:

0y +60,,=0
Og; + 65, =0

e Enlavigabiapoyada con carga puntual descentrada se obtiene:

o _P-a-b-(I+b)
AT 6.E-I-
~P-a-b-(+a)
O =5 BT

¢ y en laviga biapoyada con momentos negativos en |0s apoyos.
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_—MA-I_ M -
2 3.E-l 6-E-I
0,, = M - N M, I
3-E-1 6-E-I
Por tanto, el sistema de ecuaciones definido es:
0, +60,,=0
P-asb-(4b) Myl M-l _ ]
6-E-1-1 3-E-1 6-E-I
eA1_+_eA2_0
_P-a-b-(l+a)+ Ml Mol g 2
6-E-1-1 3-E-1 6-E-I

Dividiendo [1] entre 2 y sumando el resultado a [2] se obtiene:
P.a-b-(I+b) M,-I P

~ _Prab-(+a), Myl _
12-E-1-1  12-E-l  6-E-l-l  3-E-

P.a-b-(l+b)-M,-P-2-P-a-b-(I+a)+4-M,-? =0

3-M,-P=2-P.a-b-(I+a)-P-a-b-(I+b)=P-a-b-(1+2-a-b)
como |-b =a, se tiene que:

3-M,-F=3-P-a*-b

Por tanto,

Introduciendo el valor de M3 en [1], se obtiene:

P

-a-b-(+b) M-l P-a:b
6-E-1-I
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P-a-b-(l+b)-P-a*-b=2-M, P
2-M,-P=P-a-b-(I+b-a)
como |-a=Db, se tiene que:
2:M,-P=2-P-a-b’

Por tanto,

_P-a-b?

|2

M,

Para calcular las reacciones:
d>M, =0

Ry -1+M, -M, —P-a=0

P.a-b> P-a*-b
Ry |4 == P -a=0

|2

P.a (IP+a-b-b?
(e

> M, =0

R,-1-M, +M, —P-b=0

P.a-b> P-a’-b
R,-I- z + z -P-b=0

P-b (P+a-b-2a°
(e

Numéricamente,

R _P:b [I2+a-b—azJ 50-3 (5%2-3-22
L= _ :

=32.4kN
| 12 5 52 J
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2 2 2 2
g, P2 [Frab-b’) 502 (§+2.3-3) 1 0\
| | 5 5
2 2
M, =P8 _50:2:3 a6
| 5
2 2
|\/|B=PEI"2 b=50522 3 _24m-kN

Para calcular la deformacién en el punto de aplicacion de la carga

mediante los teoremas de Mohr, es necesario recurrir al diagrama de
momentos flectores.

P=50 kN

|

\
NA B

, 2m |, 3m
d 7

s

36 m kN
24 m kN

28.8 m kN

La expresion de la curva de momentos flectores, entre A 'y A; (punto de
aplicacion de la carga), viene definida por:

x=0_ M+36 . \i_304.x_36
2-0 288+36

La seccion de momento nulo se encuentra en el punto de abcisa:

32.4-x—36=0;—>x:£:1.1lm
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De este modo, la deformacién del punto de aplicacion A; de la carga
puntual respecto a la tangente trazada por A, queda definida por:

11M-x-dXx 2 M-x-dx
SAAIZ_J.O E-Il +J.1.11 E-Il

Introduciendo la expresion de M:

S =] (382.4-x*-36-x)-dx r (32.4-x* 36 x)-dx

E.| 111 E.|
1.11 2
6AA :i. — :32_'4.)(3_%.)(2 + :32_'4.)(3_%.)(2
L TE 3 2 ", 3 2 " L
S, :%-(— ho.8-1.11°-18 1.112|+[10.8.2° ~18-2%]-[10.8-1.11° ~18-1.17%)
29.21
=g

EenkN/m?elenm™

Si se calculase de forma grafica (momentos estaticos respecto A;), el
resultado seria:

-36 m kN
, 1.63 m

T

28.8 m kN

dan =i- —2-36-1.11-1.63+1~28.8-0.89-0.30 :@m
EL 2 2 E-l
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