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Reacciones de apoyo, fuerzas transversales, momentos flectores
y desplazamientos en vigas hiperestiticas de un solo tramo

Esquema de solicitacion de la viga,

Diagramas de Q y M

Reacciones de apoyo, fuerza cortante Q,
momento flector M, coordenada de la seccion
peligrosa z;, momento maximo My 4

Ecuaciones de la linea eldstica w(z), dngulo
de giro 0 de la secci6én de extremo, flecha
maxima f (siendo constante EJ)

Mo Ry
A B
A 1)
| M'
Z
(

cuando

cuando
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Continuacion de la tabla 24

Esquema de solicitacién de la viga,
Diagramas de Q y M

Reacciones de apoyo, fuerza cortante 0,
momento flector M, coordenada de la seccién
peligrosa z;,, momento méaximo M, 5%

Ecuaciones de la linea eldstica w(z), dngulo
de giro 0 de la seccidén de extremo, flecha
méxima f (siendo constante EJ)

3 M, 2

D 12 0<z<a
2
M, a? PP Myl [i( ¥, _a_J/
MB=--——2 1—3-[T o -
3
002) | (g 4)i]
RA MO H, 0<z<! Q=_E. [ (_FJ = - o I I
- _>B$> 0<z< M 3 Mo( agJ a=z<]
£ Zssa T I Saking gt S
i e M, 28] 2 My [ 1 "
wiz) = — < R Y o
: . @)z EJ |4 2
/ a<z<l M=My|1—-=—|1-— :
2 TN (23 32 1(22+a2+2
5| e TS o —_— i
_AMEIT® | 2-o a e 2| A (2
by, @ / i 2% Iz I 1 2 gt
H{H) o g . 26 1
' P M/l =Myl — —+—]1 — — EJ Il 4 7 I3
Mmﬁx Mnﬁx max 0 > [ 12
’ e 1 a2 cuando z =
%o = Mma'.xz_?Mn 1—23 7
cuando a < 0,275/,
lMt,né.xl < |Ml;’5lxl
cuando a = 0,577/, M"n"’x=o ;
e PO
- Ny _n s
[?‘4 — 1_6 IJ. RB— ]6 N > 3
© P2 (3 z z )
! 3 w(z = = e
= gl 96 " 1
Mp 16 1< .
0<Z<[/2 2\—\
5 -3
5 1 17 PI3 z z
Q= T Ay i e BB ‘_—5 +
= P i 96ES |1 T
B in R Ay p<z<l
3
A B,D . o, M—P(L—LI-) (——é) i 2
=5 M “TT Cwf \2) 1 - (15_
E B | 16 2 96EJ !
3 : Pl i :
{ zp= W Maa: =5 == e E
‘ 0 méz 16 _24_1?_]_]17_2)
0093 il
f:—os EJ )
cuando z = 0,447/
P2
i TiEgs
cuando z =0
TR
T 768EJ’
cuandoz=—2—
S



Continuacion de la tabla 24
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i -y ] Reacciones de apoyo, fuerza cortante Q, Ecuaciones de la linea eldstica w(z), dngulo
Esquema‘ de solicitacién de la viga. momento flector M, coordenada de la seccién de giro 6 de la seccién de extremo, flecha
~ Diagramas de O y M peligrosa zo, momento miximo My, maéxima f (siendo constante EJ)
Ry= = 0<z<b
4.2 ' B ! ) 7
P b2 P [Ry z z2
ST |- R | I = — ey o O I R
Ry = —his (3 2 ) i o e
Pab ' adz
R, ; P 2
4 P Q=7-‘I’—2(3—§); _ Pa%(a + 4b)
o w aree Muls o - 121°E]
zb i L 2, 8 [)z Wi cuando z=5b b<z<!
1 a a
/ = ple 15 i) - PE [R z Z2
Qo P[Z 7 (3 1) 1], w(z)=_a ?A(:;I__F)_
RS @ az ( a) z—b 2 b8
M = Pa|— (3 — — az Z
e b-1)- SR
Pa?p a o) N
e {.3.'-7' 0 ’ Pa*h a
2l %78 Mop=—p U8 -5 siendo @ = 0,586 / la flecha maxima es
@ i cuando z = b
M, cuando a = 0,634/, el valor maximo de P
M, = 0,174 Pl f=—0,0098
max EJ
’ " Pab
2 =1 Mpg=——5-U+5) P (a’ a2)
cuando a@ = 0,423/, el valor maximo de 4EJ \ P P
1’
Mopsx= — 0,193 P/ cuando z =
— -y -
3 0<z<!
A Coaly % 3zs+2)
5 W) =~ Zsmr ( I B
=% ol
Rp 8 q ” glt
1 "~ 185EJ
Fa q R Mg=— ql*
e BV 8 cuando z = 0,421/
A D .
o z 0<z<! _a
z Mg 48EJ
/ 3 2
O0=gl|———| cuando z =0
8 )
45 . 3 1wz
B VTR
zo=1
Mpix = — — ql*
’
zp=—1
9
!’
mix Es_qlz
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Continuacion de la tabla 24

Esquema de solicitacion de la viga.
Diagramas de Q y M

Reacciones de apoyo, fuerza cortante Q,
momento flector M, coordenada de la seccién
peligrosa z, momento maximo M,y

Ecuaciones de la linea elastica w(z), dngulo
de giro 6 de la seccién de extremo, flecha
mdxima f (siendo constante EJ)

Ra

7 1/2
z

R~ T A=
A'_64q’ 8_64q’

Mp= > 2
Bl 64q
0<z<I2

3 1(11 z* ).
e 12)’

M—Izll 1 22
T¥&E 3

l2<z<1

ql*
289,8EJ

cuando z = 0,5/

f=—

NEEs
oo
=
~

0
23,6
SIS O
\é) /2

1 2 | o™
Ry= —gqgl; Rg= —gl; Mg~— : T ——
7 10 525 Iz N Y 419EJ
0< 2l cuando z = 0,447/
2 [ 22 4
g= "—(l —5—|; =1
10 2 426,6EJ
qlz (1 =zt
=—2‘§—?'12) cuandoz=?
ql*
= My, =
Zo ma: 15
’ ’ ql®
2,=0,4471 M, = =
0 méax 15}/5
1| 9 7 qI‘
Ry=——ql; Rg=——ql; Mp= —ql* o ..
ST T e L I == 33758
0<z<! cuando z = 0,402/
11 z 1 22 ql‘
= gll— — — == s =
Q 4{40 AT 12) 349E)
= uqlz (11 z N 2 1
2\ 7 ?’17) e
=1 My — ———ql®
Zy méx 120 q
i gl
=0,3291 M., =
20 méx 23,6



Continuacion de la tabla ‘2
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Esquema de solicitacion de la viga.
Diagramas de Q y M

Reacciones de apoyo, fuerza cortante Q,
momento flector M, coordenada de la seccién
peligrosa z;, momento méaximo Mpax

Ecuaciones de la linea eldstica w(z), 4ngulo
de giro 6 de la seccién de extremo, flecha
médxima f (siendo constante EJ)

Cualquier carga
Ra Rs
A T) M,

S B

* M, * M,
RA=RA+_I§; RB=RB—_IB‘

*

Mpl?
16EJ

#(l +

cuando z = —
2

67¢

757
,Z 9(2) 5 g
> M S
Los pardmetros con el asterisco * corres-
ponden a una viga estdticamente determinada
sobre dos apoyos (véase la figura)
ab
RA=6M0F; 0<z<a
[3 23 22
b = —Ry—4+3M,— | =
Ry 6Mo%; "o = <57 [ A 4 ]
b _ M"bza(zf.__b._zﬁ)
M, = MOF (2a — b); EJI* l I [

My M Ry

()

A 6 | M
]

on, S IETTN@

"

Mx
/ANl ) N ()
Mmix MB

ab
Q=_6MnF;
]

Mt da Do ol
2 /
a<z<l

ab
Q=“6M07,‘;
M Mab(z Ee .

e a TTa_)
26=0

2, =a
" a a? a?
Mmax__Mﬂ(l—4T+9F 6'?’—]
2
zy =a
e a a’ a’
Mméx=M0(4T“9F'+ 1—3)
AV
a
MM, = — M, = @-a

! 1
3 Y% ¥°5

Wmax(>> 0) cuando

1
z=—(2——11)1
3 a

Wmax(< 0) cuando

—1(1+“1
=3 b)




Continuacion de la tabla 24

0ge

Esquema de solicitacion de la viga.
Diagramas de Q y M

Reacciones de apoyo, fuerza cortante Q,
momento flector M, coordenada de la seccién
peligrosa z;, momento méximo M4y

| Ecuaciones de la linea eldstica w(z), 4ngulo
de giro 0 de la seccién de extremo, flecha
méxima f (siendo constante EJ)

AN
pE
~
o

- .
N

1/2 ,

1
M= —= P@z—1)

/
—<z<l!
2
= lP' M= 11331 4z
Q=— P M=_P@l-4)
7 / ’ 1
ZO=E' Mméx=EPl

rr ey
20 =05 2z, (=

1
0<z<—
<z 2
PI3 2% 28
== Heoe =l
we) 48EJ ( I T )
= b B
 192EJ

l
ando z = —
cuando z = =

24 B f

| a b 7
Ml MB
R @

A

M, i
‘mé
®

M M,

168

b23 - = = 2 < <
R—P (03 b); Ry a(3b3 a); 0<:z<a
/ l Pab® 22 z b =z
b2 a® w(z) = — -—(3_3 _____
MA=PGF; ]‘JB=.PI71—z / 6EJ 2 l a !
0<z<a g
b*Ga + b) B (3a+b 08
=P———13 3 M=Pa7(al 'z——l) f 3 El QGa+ b2
a<z<l 2al
“Gb + a) cuando z = b
Qe ~g i tD)
3 a<b
b2 3 b 2 S
M=pg—|2000 . o E 597 2 P
(& al b*a == ==
- 3 EJ (@3b-+ a2
’ ’ a
zg =0 M, =—P = 2bl
/ cuando z =/ —
) . 2B 3b +a
Zg =a Mpg = 2P— Pa®h?
blz w=—ﬁn—acuandoz=a
III_I Mur ——-PL
2y = mdx 12

. ’
si a < b, ”um:ix\I = Mx’n,éx> IM,”

ma’lxl;
ey

. n ’
St a> b’ leix, > Mméx> IMméx]

4
el valor méximo de IM;naxl . Pl

l
cuando a = 3—
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Continuacidn de la tabla 34

Esquema de solicitacién de la viga.

Reacciones de apoyo, fuerza cortante O,

momento flector M, coordenada de la i6
peligrosa z,, momento mdximo M4y

Ecuaciones de la linea elastica w(z), dngulo
de giro 6 de la seccién de extremo, flecha
maxima f (siendo constante EJ)

Diagramas de Q y M
!
RA=R3=q7, 0<z<l
1222 z)2
a* WE) = — (1_ —)
My=My= - 24EJ i
gl
o<zl = —
z A TYYT]

RA' q Rs
' ri s )
M2l ,

4

32
sql® L ATODN__ ()
% ] i

£6¢

Ry = RB——‘—]“L;
My = Mp= 2 ql*
96
0<z<I)2
1 Ze
Q=ql(z = “I;),

5
’ rr
Mgy = Mo =— 96 ql*
11 I rrr q12
= — M =
E0) 2 max 39

cuando z = 7y

Tgl*
3840EJ

cuando z = o
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Continuacion de la tabla 24

Esquema de solicitacién de la viga,

Diagramas de Q y M

Reacciones de apoyo, fuerza cortante Q,
momento flector M, coordenada de la seccién
peligrosa z;, momento méximo M

Ecuaciones de la linea eldstica w(z), angulo
de giro 0 de la seccién de extremo, flecha
méxima f (siendo constante EJ)

3
Ry= — qli;
AT 50 4
R——7l
B_2oq’

ql?
My=—;
ARG

ql?

qlt
/== JaaEr
cuando z = 0,525/
ql*
= T 7esEs

1
cuando z = —

sl +(MA+MB)12
”’””’[2 16EJ
l
cuandoz=? A

Los pardmetros con el asterisco * corres-
ponden a una viga estaticamente determinada
sobre dos apoyos (véase la figura)
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@ Formulas de célculo que toman en consideracién los desplazamientos de los apoyos
Yy cambios de temperatura en vigas hiperestaticas (EJ es constante)

Tabla 25

Esquema de viga

Reacciones de apoyo, fuerza cortante Q0 y momento
flector M, coordenada de la seccion peligrosa z,

y magnitud del momento maximo Mméx

Ecuacion de la linea elastica w(z), angulo de g

iro 0

de la seccién de extremo y flecha maxima f

! 3EJf, 3EJf, 3EJf,
RA=—‘I; N B=_‘IT; B~ 2 0<z<I!
fo 2_3 z 4 2
0<z<l W(z)__T( 2
Q=—3—EI;’&; M=—i€;{f—°z f=—f, cuando z=0
%147 [T © ¥,
3EJf, § =—— cuando z= 0
Zp = 1 Mméx =w 2
o
e o SER R s, G
] B e’ I
(*5 1 z 8 z2
R 0<z<I ;v(z)=_905[27_3_12_+F
- =— 3E1.2I€o ; M= 31:;:00 -z = — 0,193 ;/ cuando z= 0,422/
SEL Q
o2y, I © g A
3EJ0,
7=0 méax — / 1
o B @ 0= 50 cando zI
12EJ 6EJ
RAZRB="‘f0; My = Mg = Tf;) 0<z<l!
A 12 P
z) 2
0<z<! w(z)=—jb[1—(3—27) 72]
12EJ
= A . = — ando z=0
0=— 24 f=—fi cuando z
6EJ z
M= - fo(l - 7)
. M 6EJf
. ’o%% % =0 M= T
T h - 5 6ET
2y = M= e fo
6EJO o
W Ry=Rp = 12"; 0<z<I
w1 R 91(23 2Zz+z)
i¢ =7 BTB) A=_f%; B=2EI-190 w(z) = — 6, 5 D .
4 / ;
f 40 !
| 2 W My 0<z<I fz—%l cuando i 5
/
@ =1 SED, ;. M= 2L (2 -3 %) 0= —6, cuandoz=0
T 2
(TTeTTTNse, ! !
4EJ8, e T
_—I_Q @ Zp == T
~2Ed8, 2EJ,
l rr ——l M’l o —_—l
%’ ZO = méax I
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Continuacion de la tabla 25

Reacciones de apoyo, fuerza cortante Q y momento . . y
. i ; Ecuacién de la linea eldst , dngulo d ]
Esquema de viga ﬂ“;°;g{gh§&?%°ﬁa‘gogfe;§oszﬁ;‘g’ l}&::: %o lcll‘:”lan S oot z(zi)ech:gl:n%xi;gl}o
Por la altura de la seccion de la
viga la temperatura cambia 3adtET 3adtEJ 0<z<I
linealmente Ri==Rgs i Mp=
2hl 2h ©) adil®( z z z2
/ Z)= — | — — —_
e, | At 0<z<li RS g i deap e
4 s M,
=] s 30A1E] 30AtET P " 1
; Z = R = z = cuando z= —
7 k b Tp 2hl 2l 27h 3
z | w(z) |°*
ANER 3aMET adtl
Zy=1 Mys = 6= cuando z=0
EII@ 4
JadtE (a es el coeficiente de dilatacién lineal de tempe-
oh] 3oAtEd ratura del material de la viga;
Aﬂﬂ@/ 2h 4t es la diferencia de temperaturas de las fibras
@ superior e inferior de la viga)
Por la altura de la seccién de la = il T
viga la temperatura cambia Ry=Rp=10; 0<szs<!
linealmente 9. adtEJ w(z) =0
Sp, AR S . . o .
M MELIS Ry h (¢ es el coeficiente de dilatacion lineal de
44 s B T) 0<z<l temperatura del material de la viga;
( ; : b 4t es la diferencia de temperaturas de las
R| =z L M, AtET fibras superior e inferior de la viga)
| Q=0 M= i const
-——-——@
adtEd I
==& @




