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DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

Introduccion

e Las estructuras cambian de forma debido a acciones externas (cargas,
movimientos impuestos, temperatura).

 Elcambio en la forma de |a estructura se debe a que los elementos que la
componen cambian sus dimensiones.

Al cambiar la forma de la estructura se dice que adquiere su
configuracion deformada o actualizada, y la linea que representa los ejes
de los elementos que la componen se denomina elastica.

 Cuando la estructura cambia de forma cada punto cambia de posicidn
con respecto a la posicién original (configuracion original).

 Ala magnitud que define el cambio de posicion de un punto, se la
denomina desplazamiento o corrimiento, es un vector.



DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

Desplazamientos

Dimensiones Q
Reales

Ejes de
Elementos




DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

YQ'

YQ

Y

Desplazamientos

XQ

XQ'

XV

Configuracion
Original

YQ'

LYo

NY

Elastica o
Configuracion
Actualizada

< W



DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

Desplazamientos

37 Configuracion
Original

Elastica o
Configuracion
Actualizada




DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

Desplazamientos

A;; : Despalzamiento en la direccion de Pi provocado por Pi

A;; + Despalzamiento en la direccion de Pi provocado por Pj



DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

Desplazamientos

0;; + Despalzamiento en la direccion de Piprovocado por Pi,cuando Pi = 1

0, + Despalzamiento en la direccion de Piprovocado por Pj,cuando Pj = 1

Por hipdtesis de |la Teoria Clasica de las Estructuras




DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

Desplazamientos

§;; : Despalzamiento en la direccion de Piprovocado por Pi,cuando Pi = 1

0, + Despalzamiento en la direccion de Piprovocado por Pj,cuando Pj = 1

Cuando actuan P; y P,




DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

Desplazamientos

§;; : Despalzamiento en la direccion de Piprovocado por Pi,cuando Pi = 1

0, + Despalzamiento en la direccion de Piprovocado por Pj,cuando Pj = 1

n

Cuando actuan P, ...P; ... P, A= Z 0, P;
j=1




DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

Desplazamientos

Pi se refiere a una Carga genérica. Fueza o Momento

0, serefiere a un Despalzamiento genérico, Lineal o Angular




DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

Deformaciones. Esfuerzos Internos

="

Resultante Acciones a la
izquierda de la Seccidn

Punto Aplicacion
R.

l

Seccion

Baricentro _
Cualquiera

Proyeccién de R, Traslacion de R,




DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

Deformaciones debidas a N, Q y Mf

N i N Te MC " jM
0 = |

€ H ?

L , = L |

b9, W
o N o do
= — = — Q = — I' — Ay —
*TETEA y=c=p— =% AA =y

d M r_
g:d_i dn =y ds (,z_Ty 24A" =y do
N M 4o = _£%

_ v dn =y —ds _ My -
d¢ EAdS GA € 7 y

M

L N / —

AL:andS g:—ZAA dQ—EdS




DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES

Deformaciones debidas a variaciones de Temperatura

AT fs
\
AT .
. ds €
ctte
_ 45
&= ds
E=alAT
dé = a ATds

AL = [ a AT ds

ATs ds
| =L=
ATi .
:96\ ds.
o dgs—{
_C“ v —: '\‘.
AT IE é—dL g
var T Tge . dii
dé, = a AT, ds dé. = a AT ds
B dé; + dé o« (AT; + AT )ds
¢ 2 2
a (AT; h1 + AT, h2)ds
g, = ;

d&,—d§,  a (AT, - AT,)ds

do . .




TRABAJO Y ENERGIA

Introduccion

e Para el calculo de desplazamientos se requiere conocer el trabajo de las
acciones externas y la energia de deformacidén de las acciones (esfuerzos)
internas.

e Las acciones externas realizan trabajo en los desplazamientos de sus
punto o secciones de aplicacion.

e Las acciones internas desarrollan energia en las deformaciones.

* Eltrabajoy la energia seran reales si lo realizan las acciones en las
deformaciones y desplazamientos que ellas mismas provocan.

e Eltrabajoy la energia seran virtuales si lo realizan las acciones en las
deformaciones y desplazamientos provocados por otras acciones.

Al trabajo de las acciones externas los llamamos Wy a la energia de las
acciones internas U



TRABAJO Y ENERGIA

Trabajo de una Fuerza

Configuracion
Original

Cualquier Material

Configuracion
Actualizada

dW = P1 du

u
W=f P1du
0

P




TRABAJO Y ENERGIA

Trabajo de una Fuerza/Par. Material Elastico

Configuracion
Original

Material Elastico

Configuracion
Actualizada




TRABAJO Y ENERGIA

Energia de Deformacion de N / Q / Mf

N

75

N/

L
\

L

T¢




TRABAJO Y ENERGIA

Aplicaciones. Calculo de Corrimientos

P
| [ M |
A § B A B M(x) = —P(L —x)
\ \& X |
t L }

L a |
A§~ B A B Qx) =P
\ \ H—I \l |_ l
% L | ' '
W=uU » _ P? 3 L3+L3 . P%L
L L S =E 3 ) VG
L p —JlMMd +j ve
y Pr=) Mpdxt) 296
, PI3  PL

1 LPZL_xZ LP _= 4
EPf:j L - ) dx+1/Jf —dx =35V
(0] (0]




TRABAJO Y ENERGIA

Aplicaciones. Calculo de Corrimientos

L

|

Il
L

A%L\EB{

_PL3+ PL
f_3EI lpGA

P =30.00 kN
L =10.00m

b=020m
h=1.00m

E = 21000 MPa

u=025m

G=040E
A=o020L =L
%0 T 50™

020 /L) L3
=" (2] = m*
12 \10 60000

\Q\A§

—_

L

™ |
B A B
v,

1
T

[\
r

M(A) = —PL

M(x) = —P(L — x)

Q(x) =P



TRABAJO Y ENERGIA

Aplicaciones. Calculo de Corrimientos

A§ 5 A
\1 L | \‘ X }
L L [§
A§~ B A§
\ \ I \l L l
1 L ) ) [
P =30.00 kN P =30.00 kN
L=10.00m L=1.00m
b=0.20m b=0.20m
h=1.00m h=1.00m
PL3 PL
f =3E +l/JG—A E = 21000 MPa E = 21000 MPa
u=025m u=025m
G=040F G=040F
A=0200 = L2 A=020L = Cm?
— N0 T 50" TN EEgm

020 /L) L3
=" (2] = m*
12 \10 60000

I =

0.20
12

3

L3
:5771

4

M(A) = —PL

M(x) = —P(L — x)

Q(x) =P



TRABAJO Y ENERGIA

Aplicaciones. Calculo de Corrimientos

F)
| [ M |
A§ B A \ B M(x) = —P(L — x)
. X

| L = =
} L %
A§~ B ‘ ‘A§ B Ux)=F
\ \ H—I l . l
% L | ' '
P = 30.00 kN P =30.00 kN
L =10.00 m L =1.00m
b=020m b=020m 60000 P p
h = 1.00 h = 1.00
PL3  PL " " = =+ 125
f= ﬁ"‘ GA E = 21000 MPa E = 21000 MPa 3 E E
u=025m u=025m
G=040F G=040F
A=0.20%=5L—0m2 A=O.20L=§m2 f:?E-I_l/JlZ'SE

3
0.20 [ L L3 020 . L°

3
e L 4 I=——13="m
=71z (10) 60000 " 12 60




TRABAJO Y ENERGIA VIRTUALES

Desplazamiento y Deformacion Virtual

 Desplazamiento Virtual: Es todo desplazamiento pequeno, posible, que
satisface las condiciones de vinculo (contorno cinematicas) y las
condiciones de compatibilidad interna. Pueden no ocurrir.

* La configuracion de la estructura sujeta a desplazamientos virtuales en
todos sus puntos se denomina Admisible y puede ser no equilibrada.

‘ Estructura ‘ T ’ Pl
——-
‘ Elastica ‘ /\\

 Deformacion Virtual: Son las que originan los desplazamientos virtuales.
En general se designan deformaciones virtuales tanto a los
desplazamientos como a las deformaciones propiamente dichas.



TRABAJO VIRTUAL

Definiciones. Trabajo Virtual

* Trabajo Virtual. Es el que realizan las Acciones Reales aplicadas sobre |a
estructura en Desplazamientos Virtuales originados por acciones distintas
de las reales. También se lo denomina Trabajo Virtual Externo.

 También puede ser el trabajo de Acciones Ficticias, en los

Desplazamientos debidos a las Acciones Reales aplicadas sobre Ia
estructura.

* Similarmente las Acciones Internas Reales desarrollan Energia en las

Deformaciones Virtuales. También se lo denomina Trabajo Virtual
Interno.

Sistema Equilibrado. SE

e Sistema Equilibrado. Toda estructura que se encuentra en equilibrio bajo
la accidn de las cargas externas y las reacciones de vinculo.



TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de Clapeyron

El trabajo real de varias fuerzas, independientemente de su orden de
aplicacion, es igual a la semisuma del producto de cada fuerza por el
desplazamiento que en su direccion provocan todas las fuerzas.



TEOREMAS ENERGETICOS

Trabajo de un sistema equilibrado en un movimiento rigido

El trabajo de un sistema de acciones en equilibrio, que actuan sobre un sdlido
rigido, es nulo en todo desplazamiento virtual del mismo.

Traslacion

W; =P; A;= P; Acosq;




TEOREMAS ENERGETICOS

Trabajo de un sistema equilibrado en un movimiento rigido

El trabajo de un sistema de acciones en equilibrio, que actuan sobre un sdlido
rigido, es nulo en todo desplazamiento virtual del mismo.

Rotacion

Wi :Pi Ai:PiACOSGfi

A= 60I

W; = P; 8 OI cos q;

Wi=Pi8di

n
erzpl di
=1

Ww=20




TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de los Trabajos Virtuales. TTV

Elastica
Sistema en
Equilibrio




TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de los Trabajos Virtuales. TTV

Accion
Externa P

Mi

==

\
- -

Eldstica
Deformacion
Virtual

j@, >

Elastica Deformacion Virtual I:>

Mov. Rigido

_|_

Deformacion



TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de los Trabajos Virtuales. TTV

Pi

ool

AW = AWR + AWP

AU = AUR + AUP

AWR + AUR =0

AUR = —AWR

AWR = Pi Ai + Mi 0i AU = —AWR + AUP
AWP =0

AW = AWR



TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de los Trabajos Virtuales. TTV

Pi

s @ﬁ

AW = AWR + AWP

AU = AUR + AUP

AWR + AUR =0

AWR = Pi Ai + Mi 6i AU = —AWR + AUP
AWD =0 Y AU = =Y AWR + ¥ AUP
AW = AWR Y AU =0

Y AWR = ¥ AUP



TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de los Trabajos Virtuales. TTV

Pi

s @ﬂ

AW = AWR + AWP

v _ R D
: AU = AU"™ + AU
\ O
| L —|— &(("/\ -
;5[ n AWR4AUR =0
*Ag A4
G =GqG"

Extendido a toda la Estructura

Y AWER =¥ AUP

WR=UD




TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de los Trabajos Virtuales. TTV

En todo sistema equilibrado sujeto a una deformacion virtual, el trabajo de
las acciones externas es igual a la energia (trabajo) de las acciones internas.

WR:UD

Te =Ti




TEOREMAS ENERGETICOS

Aplicacion TTV

Te=Ti

WRzTezzPiAi+zl\71i9i dUP = Ndé + Mdo + Qdn
UDzTiszd€+J1\71d9+jédn

Expresion general para cualquier material

ZPiAi+ZMi9i=de€+fl\7ld9+jer)




TEOREMAS ENERGETICOS

Aplicacion TTV

ZPiAi+ZI\7Ii9i=J1Vd€+jl\7ld9+Jan

Para material eldstico

N M Q
= = — dn =y —d
g = z—ds df = —ds n=words

dé = a ATds

a (AT; + AT ,)ds a (AT; — AT,)ds
dé, = do =

2 h

_ a (AT; h1 + AT h2)ds
¢ h



TEOREMAS ENERGETICOS

Aplicacion TTV

Expresion General de aplicacion de TTV. Material elastico

ZFiAi+ZI\7Ii9i=jN—ds+JM ds+1/JjQ—ds+

_a (AT; h1 + AT, h2) _a(AT — AT)
+fN 7 ds+jM

th—dS




TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Método de la Carga Unitaria

Se consideran dos sistemas:

e La estructura real, con su geometria, materiales, ‘ SD ‘
cargas y vinculos.

 La misma estructura, sobre la que actua una sola
carga unitaria en la direccion del desplazamiento ‘ SE ‘
gue se desea calcular. Es una carga ficticia o virtual.

El término desplazamiento es general, pude ser:

e Corrimiento de un punto.
* Larotacion de una seccidn (eje miembro estructural).
* El corrimiento relativo entre dos puntos.

* El giro relativo entre dos secciones.



TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Método de la Carga Unitaria

| sD | |

rs




TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Método de la Carga Unitaria

/_N m Corrimiento
Giro
La carga 1 se aplica con sentido arbitrario.
Luego de realizar los calculos, si el signo
resultante para el corrimiento es positivo, Corrimiento
relativo

el sentido supuesto para 1 coincide con el
sentido del corrimiento.

Si el signo resultante para el corrimiento
es negativo, el sentido del corrimiento es
opuesto al de 1.

Giro relativo




TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Aplicaciones

\LP 1. Calcular el corrimiento vertical del punto D.

q
LWL

A B> NS N N 2. Calcular el giro relativo de las secciones en D.
1

L a a

| 1 1
T T T




TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Aplicaciones

q P
LLLLLLLLLLLOLLLLELL L) \L
A 57 =3 D N
L % a : a

ELq

qg
UL "
— 2 R 5 éc

LLLLLLLLLLL
-




TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Aplicaciones

q P
LWL \L




TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Aplicaciones

g P
LWL \L
Aé;% féiE} D AibC

)

pnEI~__ | — £ D >

ql?/8—-Pa/2



TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Aplicaciones

| sD | ) | SE |
q P 1
LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL \L \L
n 5> =N ZaNYe A 577 Z~g ZaNye
L a | a L y ¢, a
Corrimiento
ELq q

pnEI~__ | — £ D >

ql?/8—-Pa/2



TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Aplicaciones

| D | 4 | sE |

q P 1
VLLLLLLLOLLLLELLLLL L) \L \L
A%;\yz é B D éc A% EaN B 5 éc

Corrimiento

ql?/8—-Pa/2

o o _a (AT, h1 + AT, h2) _a(AT AT |
ZPLAHZMlez:fN—dHfM ds+¢fQ—d +f1v ds+f fMt—ds

h
ZPLAL fM—ds

1 [(—
AD—EJMMdS



TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Aplicaciones

. £ ] -._
Mg | - Mg |Par. 2. grau - lplr. 29 grau Mg |par. 29 grau Mg v
tang. horiz tang. horiz, A9 » i} x
M - — - -
. = 1 1 .2_ U " s A 1 . Y 0 Y
I* MM - 1" Ming 5 MMy + Mg) L §||mmB < 1 Mg %1 M
1. % e 1 e T 1 Ty TNy v 8 et P ¥ 1y T
/IMB _; I"MgM -; I MBMB s I MB(M\*ZMB’ 5 | MBMm F.’— | MBMB ” I MBMB 6 " {(1+a) MgM
LTI Y L rm.M 1y M+ 1 v R | vt LenD | o
v& —I"MyM - "M M s My (2M, +Mg) - I"MaM - I' MaMg -~ ¥ MM - O+ MM
Ma MB 1 "[M, (2M,+Mg)e Yoot —
. 9 - Y A [EMp Mg _ (3M, + 1 3
: L rmy+mg) M g" Mat2Mglig |6 ik sk 1 MpeMgW,_ il i (Mpe3Mgit g "M Iugt1epr
g (2Mg+M ) | 3 +5M) Mg 12 +Mg (1+a)]
par. 29 grau
M
i 2rm WM L 1 MmMg 1M _ (Ml 8 rm_ LAY LM m 1y (1+afim_m
3 " e 3 mTATT8 15 m m 15 mMs mve 3 m
par. 20 grau Mg L rmg (3M,+ 1 :
2 ' mg, M 5 1 M. T e p I— 8 2 3 " —= | (5-8-8x
“<1M M 2rm 8 8 3 12
| B 12 BMB + 5“ ) 15 | MBMITI 15 l MBMB 10 I MBL‘B p—
1ang. horiz. . B x Mg
Ma o
par, 27 grau A M. (BML + 1 2
2 rm, L rmR A (5Mp 2 mait, LTS 2 gy 35 Vel
: 3 s A + W) 15 A 3 A 15 A v
tang. horiz, Mg x M M
par, 22 grau = =
% 1 M ﬁ 1 l‘M— Tz—lMB'[MA‘ 'I.M '_A 3 _ 1 5 ‘_12_r(1‘a.02|l
e - . = =M —M 2
= . s "MV +3Mg) g o' Ve 5 | Mes x MM
' par, 2° grau 1 1 2
_,PMA._‘ lI'MAﬁB —IMAlJﬂA+ [ I—— B 2 dm .‘_rMﬁB l__"l (1+B+ 8% x
3 12 + Wig) 5§ Am 15 ATB 3 A x MM
M 1 1 2 1 2
R _ L IrMl1+8)I M ¢ ™ 5 FB=g-p")x] r{1rarta‘)x ’
/\ ¥ ke T +aigm | 6 E_ neMgl 1 I’ (1+afIMM_ 12 12 A v
| ol ¢ 0! 1Y) W] 2 x Mitg x Nl ;




TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Aplicaciones

L +7 + o3 _ps ¥ 2l - = 27 . 3 |
. £ e~
4| =% [sCialn |, o8 || A | 2| 24| 2| 2
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TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Aplicaciones

| D | 4 | sE |

q P 1
LLLLELLLLLLLLLLLLLLL] \L \L
n 5> =N ZaNYe A 577 Z~g ZaNye

Corrimiento

ql?/8—-Pa/2

o o & (AT, h1 + AT, h2) _a(AT AT |
ZPLAL+ZMLQL=]N—ds+fM ds+¢fQ—d +f1v ds+f fMt—ds

h
ZPLAL fM—dS

1 (—
AD=EJMMds= - g - 4+ - - O~ >

1 ql? ! 1P ! 1P
g?a 3 aa 3 aaa



TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Aplicaciones

| sp | | SE |
q P _ _
I l AN
A%% éB D é(j A% éB \5/ éc
L a a
Giro relativo

_ B - B b
ZMl9l= Mﬁds 1
—Pala
3
1 [(—
1 ql? 1 1
2L —Pa?2l —Pala



TEOREMAS ENERGETICOS

Calculo de Desplazamientos mediante TTV. Aplicaciones

| sD |
g P
WWLLLLLLLLLLLLLLLEL) J,
A% éa D éc

L % a : a

\LP
/\ ~
A%% BWC
A B> | 2 g 0 PNy

ql?/8—-Pa/2

) | SE |
\Lw
=Y PN D e
l L O ) CI l
Corrimiento
/\
A%/?% =— B D £ C
AN
N £~ g5 \p/ PN
Giro relativo
141
m
N> PN D Ny



TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de Betti

| SE |

Pi1

Ni i Nk Pk3
Mi Mk 2k

JN}IEV_AdS JM—d +l/JjQ

ij—ds+ij—ds+1,bJQk—ds

z PAy = Z Py Ay

Wik = Wki




TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de Betti

| SE |

Pi2

N;
Q;
M;

El trabajo virtual de sistema de fuerzas P; en la deformacion virtual debida
a otro sistema de fuerzas Py, es igual el trabajo de P;, en las deformaciones

virtuales provocadas por P;.

Wik = Wki




TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de Maxwell

| SE |

N;
Q;
M;

Z PiAy = z Py Ay

Si P; es una sola fuerza unitaria y P, también esta formado por una unica fuerza unitaria

Ok = Op;




TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de Maxwell

| SE |
Pi2

N; J’ v

Q;
M;

El desplazamiento en la direccion de una accion (fuerza o momento) que
actua en una seccion A, debido a una accion unitaria actuando en una
seccion B, es igual al desplazamiento en B provocado por una accion

unitaria actuando en A.

También se denomina Teorema de reciprocidad de deformaciones .

Ok = Op;




TEOREMAS ENERGETICOS

Teorema de Maxwell. Aplicaciones

dcp= Opc
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Teorema de Maxwell. Aplicaciones

5CD
d¢cp= Opc
6co | ' |sp |
Spe C 1 D | sD |
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Teorema de Maxwell. Aplicaciones

Ocp= Opc
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Teorema de Maxwell. Aplicaciones

c':\ D
A - B
6DC
Ocp= Opc
Ocp | | sD | 1 | SE |
;:;C\D/é A =
A 3 A 3
Spc | | sD | i | SE |
1\ D C, VD
%I - B M/%




TEOREMAS ENERGETICOS

Teoremas de Castigliano

dPi

v

+ dP; %

| - U
U(P;) Utotar = U(Py) +dU = U(Py) + 5p. A
l

6U_J NON MM Q3Q)
57, ) \Easp, TEisp, T ¥ Gase )



TEOREMAS ENERGETICOS

Teoremas de Castigliano

Pi dPi
P1 F:ﬂ/ %
N  iap %
| - oU.
U(P) Utorar = U(P) + dU = U(P) + <7 dP;
l
dPi | Pi
! s o
+ (P ...R) \ '
1 _ 1
U= EdPl d5l Utotal — Edpld6l + U(Pl) + dPi6i
oU 1 oU
U(Pl)+—dpl :—dPl d6l+U(Pl)+dPl5l —dPl :dPl5l

SP; 2 SP;



TEOREMAS ENERGETICOS

Teoremas de Castigliano

Pi

P1 .
< Cw
| - oU
U(P) Utorar = U(P) + dU = U(P) + <> dP;
l
dPi | Pi
l Pn
P1
+ (P, ...P) \
1 _ 1
U= EdPl d5l Utotal — Edpl6dl + U(Pl) + dPl-5l-
oU _
sp; !




TEOREMAS ENERGETICOS

1° Teorema de Castigliano

La derivada de la energia de deformacion de una estructura (sobre
la que actuan n cargas) respecto de cualquier desplazamiento es
igual a la carga que actua en la direccion de ese desplazamiento.

SU

— =P U=U(dyd>, .., d,;)
5d;

2° Teorema de Castigliano

La derivada de la energia de deformacion de una estructura (sobre
la que actuan n cargas) respecto de cualquier carga es igual al
desplazamiento en la direccion de esa carga.

SU

6_Pl- = §; U=U(P,P,,..,P)




TEOREMAS ENERGETICOS

Aplicacion de TTV. Estructuras Hiperestaticas

v
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Aplicacion de TTV. Estructuras Hiperestaticas

El

ZP-A-—fMMd
I Al = EI S

A—jMMd
c= | Mg

M es una ordenada genérica del diagrama de momentos del SE en el hiperestatico

M es una ordenada genérica del diagrama de momentos del SD en el hiperestatico
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Aplicacion de TTV. Estructuras Hiperestaticas
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Aplicacion de TTV. Estructuras Hiperestaticas
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Aplicacion de TTV. Estructuras Hiperestaticas




