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HIPOTESIS FUNDAMENTALES



PROYECTO DE ESTRUCTURAS

6 FASES:

1) Diseno: eleccion del sistema y definicion geométrica

2) Modelizacion: elaboracion de modelo fisico

3) Andlisis: calculo de solicitaciones y deformaciones de los elementos
4) Dimensionado: eleccién de secciones que satisfagan requisitos

5) Representacion

6)

Ejecucion




MODELIZACION ESTRUCTURAL

Representar estructura real mediante 4 tipos de elementos:
- Geometria

- Material |
- Apoyos ¥
- Acciones




TIPOS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

1D — Barra




AMBITOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

1) ESTRUCTURA
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AMBITOS DE ANALISIS ESTRU‘JRAL
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4) PUNTO




AMBITOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

ESTRUCTURA

Fuerzas y reacciones externas:
q, F M
Movimientos absolutos:
desplazamientos (u) y
giros absolutos (a)

BARRA

Fuerzas y reacciones de
extremo: q,F M
Movimientos relativos:
elongacion (AL), deflexion (8) y
giros relativos (¢)

REBANADA

Solicitaciones:
N,V, M
Deformaciones: elongacién,
distorsion y curvatura (k)

En cada ambito se puede analizar PUNTO
el equilibrio de fuerzas y la Te”-‘(;‘ot”e&
compatibilidad de movimientos Deformaciones:

elongacion (g) y distorsién (y)




AMBITOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

ESTRUCTURA

Fuerzas y reacciones externas: q

q,FM : IR —

Movimientos absolutos: , . L

desplazamientos (u) y '
giros absolutos (a)




AMBITOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL
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BARRA

Fuerzas y reacciones de
extremo: q,F M
Movimientos relativos:
elongacion (AL), deflexion (8) y
giros relativos (¢)




AMBITOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

REBANADA

Solicitaciones:
N,V, M
Deformaciones: elongacién,
distorsion y curvatura (k)




AMBITOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

PUNTO

Tensiones:
o,T
Deformaciones:
elongacion (g) y distorsién (y)




BARRA: PRISMA MECANICO

Solido engendrado por una seccion variable cuyo CDG describe una
curva, manteniéndose la seccion perpendicular a dicha curva




SISTEMA DE REFERENCIA

Ejes globales: Estructura completa o nudos
Ejes locales: Barras y secciones

EXES 7
GLOBALES
)( L



SOLIDO RIGIDO

No existe movimiento relativo entre sus puntos
El cuerpo Unicamente se desplaza (traslacion y rotacion), sin deformarse

(NO ES OBJETO DE ESTA ASIGNATURA)




SOLIDO DEFORMABLE

Existe movimiento relativo entre sus puntos
El cuerpo se desplaza como sélido rigido y ademas se deforma

Undeformed
confguration

e XA dX = X b da

Deformed

canfiguration

e 1, 7 ‘ kil B)




SOLIDO DEFORMABLE

Las fuerzas NO las podemos ver
Las deformaciones Sl las podemos ver




SOLIDO DEFORMABLE
Las estructuras de edificacion se comportan como solidos deformables

Requisitos para un analisis dentro de los limites de |a Resistencia de

Materiales:

- Continuidad: no existen poros ni espacios vacios dentro del
contorno del sélido

-  Homogeneidad: tiene propiedades idénticas en todos sus puntos

- Isotropia: tiene propiedades idénticas en todas direcciones

Anisofropia: Todas las
propiedades de la madera
difieren en las fres
direcciones basicas de su
anatomia (axial, radial,
tangencial)




CONDICIONES DE CONTORNO Y
ENLACES

Grados de libertad (GDL): Variables
minimas para definir cualquier

movimiento de un nudo. En el plano
(2D): 3 GDL (D,, D, , G,)

Condiciones de contorno (apoyos,
ligaduras): vinculos de la estructura
con el exterior. Fijan GDL - Por cada
GDL impedido aparece una reaccion

Enlaces (uniones): vinculos de barras
entre si en sus extremos




TIPOS DE APOYOS

Donde hay movimiento no hay fuerza, y viceversa

P
GDL Px X
M
W‘:’ Tp\ Tp\

Empotramiento Articulacion Carro
Dx 0 0 Libre
Dy 0 0 0
Gz 0 Libre Libre
Rx £0 20 0
Ry 20 20 20

Mz 0 0 0




TIPOS DE ENLACES

Nudo rigido (3 reacciones internas)

15, C

N TS

Nudo articulado (2 reacciones internas)

AN ST

(mas todas las combinaciones posibles entre rigido, articulado y deslizante)



TIPOS DE ENLACES




TIPOS DE ENLACES




TIPOS DE ENLACES




PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

1) Principio de rigidez relativa (o pequefnas deformaciones)
2) Principio de proporcionalidad

3) Principio de superposicion de efectos

4) Principio de equilibrio estatico

5) Principio de compatibilidad de deformaciones

6) Principio de Saint-Venant

7) Hipdtesis de Navier-Bernoulli



PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

1) Principio de rigidez relativa (o pequefnas deformaciones)

Las deformaciones son suficientemente pequefias como para asumir que
las fuerzas no cambian su linea de accion

P P
|il
L J
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J7/7 J7/7

Undeflected Deflected



PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

1) Principio de rigidez relativa (o pequenas deformaciones)

Las deformaciones son suficientemente pequefias como para asumir las
siguientes simplificaciones geomeétricas:

(¢ en radianes!!)
—

tan(de) =do < cls 7\
sin(dp) =deo

cos(do) =1

R=R

dy=dl=ds=dc R




PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

Principio de proporcionalidad

2)
El material se comporta en fase elastica 2 Fuerza « Deformacion

Actual Rupture Strength j‘ l g

U — Ultimate Strength j‘

R Rupture Strenqth

Y Yield Point

\

Stress, o

E — Elastic Limit

P — Proportional Limit

Strain,



PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

3) Principio de superposicidon de causas vy efectos

Se puede componer y descomponer cualquier estado de fuerzas y
deformaciones

@ Fe e -




PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

4) Principio de equilibrio estatico

Si la estructura esta en equilibrio, cualquier porcién (barra, nudo...)
también lo esta
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PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

5) Principio de compatibilidad de deformaciones

Los movimientos de la estructura respetan los vinculos en los apoyos y
ligaduras de los nudos
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PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

6) Principio de Saint-Venant

Si a una seccion de un mismo sélido se le aplican dos sistemas de cargas
equivalentes, las tensiones y deformaciones a una cierta distancia de dicha
seccion son idénticas

Adhémar Jean Claude Barré de Saint-Venant
(1797 — 1886)




PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

6) Principio de Saint-Venant

Si a una seccion de un mismo sélido se le aplican dos sistemas de cargas
equivalentes, las tensiones y deformaciones a una cierta distancia de dicha
seccion son idénticas
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Adhémar Jean Claude Barré de Saint-Venant
(1797 — 1886)




PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

6) Principio de Saint-Venant

Los efectos localizados se disipan a una cierta distancia 2
Se trabaja con la resultante sobre la seccion







PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

7) Hipodtesis de Navier-Bernoulli

Las secciones de las barras se mantienen planas y perpendiculares a la
directriz después de la deformacion

Claude-Louis
Marie Henri

% Navier

' (1785 —1836)

Jakob
Bernoulli
(1654 — 1705)




PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

7) Hipodtesis de Navier-Bernoulli

Esta hipotesis no se cumple para tensiones tangenciales, que producen
alabeo de secciones, pero se considera despreciable

prés
déformation

des sections droites des sections droites

77720 1 2 3 4 : 70 1 > 3 4
4 _h s U » D < B = : Lo ikl A _h _h o_ _
'//,/ & , . E / f/‘ Avant
SCCUOHS dfOIteS : déformation
T Y. :
5 : 3.
777 t E 4
pas de gauchissement : gauchissement
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PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

tesis de Navier-Bernoulli
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PRINCIPIOS GENERALES DE LA TEORIA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

7) Hipdtesis de Navier-Bernoulli

Il /]




EQUILIBRIO ESTATICO

Para que un solido (estructura, barra, nudo, rebanada, punto...) esté en
equilibrio, debe satisfacer 3 ecuaciones:

SF, =0
SF,=0
SM=0




CALCULO DE REACCIONES
1) Se usan EJES GLOBALES! (Giro antihorario positivo)

2) Identificar las cargas actuantes, que pueden ser de tipo carga repartida
(constante = rectangular o variable = triangular/trapecial), carga puntual o
momento aplicado. Se puede operar con sus resultantes. Intentar
representarlas con tamanos relativos entre ellas

Jyp
q
B W‘%VL,MMFHHM%MB,

¢ X Ra a | Rg

. 1




CALCULO DE REACCIONES

3) Identificar la cantidad y direccion de las reacciones segun el tipo de apoyo.
A las reacciones verticales les solemos llamar R, y a las horizontales H.

4) Asignar un sentido a cada reaccion, preferentemente el sentido esperado
a la vista de las cargas (mejor que asignar sentidos positivos en ejes
globales). Si el resultado posterior da un valor positivo, la reaccién tenia el
sentido estimado; si da un valor negativo, la reaccion tenia el sentido

contrario al estimado.
P
|

B WDA/VL,HHHFJ]
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CALCULO DE REACCIONES

5) Aplicaciéon de las 3 ecuaciones a la estructura completa (o a cada una de
las partes, si tiene mas de 3 reacciones). El orden de las ecuaciones es
importante para evitar los sistemas de ecuaciones y tener siempre una
ecuacion con una incognita. El orden preferido es:

>F. =0
zMarticuIacién =0
2F, =0

J;P
q
::+ W‘%VUMHFHHM%J’HB,

X Ra a | Rg




CALCULO DE REACCIONES

> F=0=>H,-F=0=H,=F
L

ZMA:O:—M—HA-O+IF_I-O+RA-O—P-a+RB-L—(q-L)-E:O:
<o 0 o
M+P-a+q'2
=>R; = 2
L
Y F,=0=-P—(q-L)+R,+R; =0=>R,=P+(q-L)-R,
J]P
q
" RInnnnngm
h; W, F ‘ M 5
& b RAA a | RB
= 1




CALCULO DE REACCIONES

momentos en el apoyo deslizante y corroborar que el resultado es O

M;=0=-M-R,-L+P(L-a)+(q-L L:O
B A 2

7

13; WDAEZL,MMFHHM%J’HB
0 3 R, . | Rg




CALCULO DE REACCIONES

Calculo de reacciones en pérticos 2

ESTIMACION DEL SENTIDO DE LAS REACCIONES

La reaccion horizontal va en sentido contrario a
la resultante de fuerzas horizontales sobre la
estructura



https://www.youtube.com/watch?v=Mw-ihR8DDCY

CALCULO DE REACCIONES

Calculo de reacciones en pérticos 2

ESTIMACION DEL SENTIDO DE LAS REACCIONES

Las reacciones verticales normalmente van
hacia arriba, compensando a la gravedad. Para
saber cual de ellas es mayor, hay que
inspeccionar:
- Las cargas gravitatorias: si estan mas
cerca o son mayores hacia el ladode una
reaccion, esa es mayor
- Las cargas horizontales: inducen vuelco
en la estructura, intentando aplastar un
extremo y arrancar el otro; es mayor la
reaccion en el extremo aplastado



https://www.youtube.com/watch?v=Mw-ihR8DDCY

ESTATICIDAD DE ESTRUCTURAS PLANAS

Una estructura estd estaticamente determinada (ISOSTATICA) si el nimero de

incognitas (reacciones) es igual al nUmero de ecuaciones, tomando la estructura
completa o separandola en partes

— 3 EGUAC\ONES
N_)'ZI -%‘ 3 REACCQONES

!
L 0« o
x 2N
q,g — 3 EWA —-‘y? T(”'_—'T \%>

BRI

3 REACC\ONES

¢ ecvhciones (34 3)

3 ECGUACIONES ¢ meneoues - (4 %]
Y RENCONES




ESTATICIDAD DE ESTRUCTURAS PLANAS

Una estructura estd estaticamente determinada (ISOSTATICA) si el nimero de
incognitas (reacciones) es igual al nUmero de ecuaciones, tomando la estructura
completa o separandola en partes

ISOSTATICA = VINCULOS JUSTOS PARA SER ESTABLE
Si se le quita algun vinculo, tanto en los apoyos como en las uniones de barras,
se convierte en inestable y se cae aunque no tenga cargas

Segun el numero de ecuaciones e incégnitas (reacciones), las estructuras se
clasifican en:

- HIPOSTATICAS: |<E (pocos vinculos, mecanismo)
- ISOSTATICAS: |=E (vinculos justos)
- HIPERESTATICAS: I>E (exceso de vinculos, robustez)




ESTRUCTURAS HIPOSTATICAS (MECANISMOS)




ESTRUCTURAS ISOSTATICAS




ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS
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HIPERESTATICA



ESTAS MAS
SOLICITADO/A

QUE UNA

ESTRUCTURA



ESTATICIDAD DE ESTRUCTURAS PLANAS

GRADO DE HIPERESTATICIDAD: GH=1-E
I: Incognitas (reacciones externas e internas)
E: Ecuaciones

Numero de vinculos (externos o internos) que puedo romper hasta convertir la
estructura en un isostatica.

Proceso: ir rompiendo vinculos hasta obtener subestructuras isostaticas
sencillas (tipicamente ménsula o articulado-apoyado)

- Cada vinculo roto: -1

- Cada vinculo macizado: +1

Se hace el sumatorio, se le cambia el sigho*, y si el resultado es:
< 0 = Hipostatico
= 0 - Isostatico
> 0 - Hiperestatico

*La razén de cambiar el signo es para obtener directamente el grado de hiperestatismo (positivo), puesto que en una estructura hiperestatica el proceso
de transformarla en isostatica requiere de romper vinculos que sobran, y por tanto saldria un nimero negativo que es necesario cambiar de signo



ESTATICIDAD DE ESTRUCTURAS PLANAS

GRADO DE HIPERESTATICIDAD -
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https://www.youtube.com/watch?v=MyqSBhMGU7Q&t=561s

ESTATICIDAD DE ESTRUCTURAS PLANAS

GRADO DE HIPERESTATICIDAD
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ESTATICIDAD DE ESTRUCTURAS PLANAS
GH=1-E

| = Reacciones externas + Reacciones internas
Reacc. ext.: 3-Empotramiento + 2-Articulacién + 1-Carro
Reacc. int. = 3-Extremos de barra rigidos + 2-Extremos de barra articulados

E = Ecuaciones de barras + Ecuaciones de nudos
Ec. de barras = 3-Barras
Ec. de nudos = 3-Nudos (todos rigidos)

3

" 3Lr;l !>: — Eﬂg 1=
2 I=5+22= 2%
3 7 5] ﬂi>
3 E=A2+42= 21
3° 2® 27 THiPER +3
30 H A
A )& = A
~% 3 12



ESTATICIDAD DE ESTRUCTURAS PLANAS

GRADO DE HIPERESTATICIDAD

3 8 & 3 3
[FIE::::E‘]

..
-{% 3 12
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Te S+22> 2#

E=A2L+AL=2Y
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