TEMA 3: ESTRUCTURAS PLANAS

CONCEPTOS GENERALES

Las estructuras planas son aquellas estructuras compuestas por una serie de
elementos, contenidos en el plano, unidos entre si en sus extremos, de forma que
constituyan un entramado “rigido”, entendiendo como tal aquél que no tiene mas
movimiento que el producido por las deformaciones (pequefias y elasticas) de las
barras.

Dependiendo del tipo de union entre los elementos, las estructuras se clasifican en:
articuladas o reticuladas.

También dependiendo del tipo de unién y la posicién y caracteristicas de las cargas,
apareceran un tipo u otro de esfuerzos internos en los elementos de la estructura.

Conceptos generales: reacciones externas
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Conceptos generales: esfuerzos

Conceptos generales: descomposicidon de una estructura en elementos
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Conceptos generales: isostatismo e hiperestatismo en estructuras de barras
“Vision externa” del sistema estructural

Se define como “vision externa” de la estructura o sistema de barras, su vision
como cuerpo rigido cuyos 3 grados de libertad (en el plano) estan restringidos
por los apoyos o coacciones externos.

Cualquiera de las estructuras que, como ejemplo, se esquematizan en la figura:

- X

pueden considerarse como cuerpos rigidos de 3 g.d.l. con tres coacciones externas

y ser calificadas, en consecuencia, como isostaticas externas.

Con sdlo las tres ecuaciones de la estatica, correspondientes al caso plano, se pueden
Determinar las “reacciones externas™

YF,=0 >F, =0 M. =0

Conceptos generales: isostatismo e hiperestatismo en estructuras de barras

Se define como Grado de Hiperestatismo Externo (G.H.E.) la diferencia entre
el numero de coacciones externas (C.E.) y el nimero de grados de libertad
externos (G.D.L.E. (=3))

CE=3
GDLE=3
GHE=0 (estructura isostatica externa)
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Conceptos generales: isostatismo e hiperestatismo en estructuras de barras
“Vision interna“ del sistema estructural

Cuando los enlaces internos son los estrictamente necesarios para impedir los movimientos relativos entre los cuerpos (barras), que
producirian las cargas actuantes sobre el sistema estructural, se pueden determinar las reacciones internas mediante las ecuaciones
de equilibrio aplicadas a los nudos. El sistema se dice, entonces, que es jnternamente isostatico.
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F "\
Si hay mas enlaces internos que los necesarios, el sistema se dice Si hay menos enlaces internos que los necesarios el
que es internamente hiperestatico: sistema se dice que es internamente deformable o
mecanismo:
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Conceptos generales: isostatismo e hiperestatismo en estructuras de barras

Grados de libertad internos.- Los grados de libertad internos estan asociados
al numero de barras que constituyen la estructura; si éstas estuviesen sueltas, el
numero total de grados de libertad internos seria 3n; dado que, al estar unidas,

constituyen un sélido rigido con 3 grados de libertad (ya considerados como Se define como Grado de
externos), el nimero de grados de libertad internos es, pues, 3n-3. Hiperestatismo Inte:’rno la
diferencia entre el namero CI
| P de coacciones internas y el
— « 3 gdI's como sélido rigido nGmero G.D.L.I. de grados de

y libertad internos
3n (barras) / v
" 3n-3 GDLI

Las coacciones internas (o impedimentos a ejercitar los grados de libertad internos)
estan asociados con las ligaduras existentes entre las barras entre si en los nudos.
Para el analisis de estas coacciones en cada nudo se han de considerar dos
parametros: el nimero de barras que confiuyen en el nudo y el sistema de union
barra- nudo (rétulas o empotramiento).
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Coacciones internas

Las coacciones internas (o impedimentos a ejercitar los grados de libertad internos) estan asociados con las ligaduras
existentes entre las barras entre si en los nudos. Para el anélisis de estas coacciones en cada nudo se han de
considerar dos parametros: el nimero de barras que confluyen en el nudo y el sistema de unién barra- nudo (rétulas
0 empotramiento).

Caso de dos barras articuladas entre si:

NS

Posicion inicial ' Posicion final

Giro como sdlido rigido Giro relativo de una barra
de las dos barras respecto de la otra
s dae i i

La articulacion le "quita” a cada barra 2 traslaciones (total 2n); pero el gje de la
articulacién conserva esos dos grados de libertad con lo que las coacciones son
2n-2= 2(n-1); en este caso de dos barras, el niUmero de coacciones es 2(2-1)=2

Caso de tres barras articuladas entre si

Posicion inicial < Posicién final

33

1a ; ;, 5 .}.
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Caso de dos vigas empotradas entre si

El empotramiento le “quita” a cada barra los tres g.d.l. (total 3n); pero el eje del
empotramiento conserva esos tres g. d. |. Con lo que las coacciones son 3n-3=
3(n-1); en este caso de dos barras, el numero de coacciones es 3(2-1)=3

Se define como Grado de Hiperestatismo Interno la diferencia entre el
numero Cl de coacciones internas y el numero G.D.L.l. de grados de libertad
internos

Conceptos generales: isostatismo e hiperestatismo en estructuras de barras

“Visién global“ del sistema

”, Grado de hiperestatismo
i + Grados Coacciones Se definevcomo Qrado de Hiperestatismo
de libertad § como la diferencia entre el nimero C de
externas coacciones tanto internas como externas y el
) externos ) ) naimero G.D.L. de grados de libertad tanto
— G.D.L.E. . C.E. internos como externos.
— _-_ — __________.---' L 3 4
. r'- —— . Si el grado de hiperestatismo asi calculado
__— Grados * Coacciones cs:
- d_e libertad internas >0 la estructura es hiperestatica
e internos <0 la estructura es un mecanismo
*[G.D.L.L] . C.aq. |

Si el grado de hiperestatismo asi calculado
ONDI T 3 O DT T Fal nEEE Y | o £ L
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Conceptos generales: isostatismo e hiperestatismo en estructuras de barras
X Ejemplos
D E
C F
3 i B G
GDLE.=3 CE.=4 A & H
G.D.LL =3(2-1)=3 CL=272(1-1)+1"2"2-1)= 2 i r N A
a &
Estructura isostatica
B C E G G.D.LE. =3 C.E.=3
G.D.LIL=23*(10-1)=27 C.l = 4%2%(2-1)+4°2°(3-1) = 24
Mecanismo con un grado de hiperestatismo 3
A D | H I
G.DLE. =3 CE.=10
G.DLIL=3"81)=21 ClL = 1"2°(21+3°2%(3-1) = 14
Estructura isostatica

Simetriay antimetria en estructuras de barras

CASO 1: ESTRUCTURA SIMETRICA RESPECTO DE UN EJE :
. CASO 2: ESTRUCTURA SIMETRICA RESPECTO DE UN EJE
CON SIMETRIA DE CARGAS RESPECTO DE ESE EJE CON ANTIMETRIA DE CARGAS RESPECTO DE ESE EJE
+ Eje de simetria

+ Eje de simetria de forma
. y de antimetria de cargas

- ] ><
LT 3
LT

Estructura con dos ejes de simetria

2 IP PJ!I_
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CASO 1: ESTRUCTURA SIMETRICA RESPECTO DE UN EJE CON SIMETRIA
DE CARGAS RESPECTO DE ESE EJE
ESTUDIO DE ESFUERZOS

;2T

. .
+ Eje de simetria + . — N %

ESTUDIO DE MOVIMIENTOS T=0 u=0 a=0
™ La seccién da corte de la estructura con el eje de simelria no sufre esfuerzo cortante
¥ sus desplazamientos horizontal y giro son nulos.

4 Eje de simelria

s S

9 v v q
W 4 il

CASO 1: ESTRUCTURA SIMETRICA RESPECTO DE UN EJE CON SIMETRIA
DE CARGAS RESPECTO DE ESE EJE

Casos especiales

&Es siempre nulo el esfuerzo corante en la seccadn de corte con el eje de simetria?

& Ej@ de simetria * Eje de simetria

< 2 N

i : e e
11 e

& Qué ocume si existe una barra coincidente con el e de simetria?

Eje de simetria
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CASO 1: ESTRUCTURA SIMETRICA RESPECTO DE UN EJE CON SIMETRIA
DE CARGAS RESPECTO DE ESE EJE

Esfuerzos Reacciones

¢ Eje de simelria

il

* Ejo de simatria

it

q

Reaccones horizontales: iguales y opuestas
Reacciones verticales: iguales

Momentos: iguales y opuestos

S
Ley de N : simétrica Ley de Q : antimétrica

Desplazamientos y giros ‘ + Eje de simetria

i

Desplazamientos horizontales: iguales y opuestos
Desplazamientos verticales: iguales

Giros: iguales y opuestos

Simetria y antimetria en estructuras de barras

Estructura con dos ejes de simetria

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada. 9



CASO 2: ESTRUCTURA SIMETRICA RESPECTO DE UN EJE CON
ANTIMETRIA DE CARGAS RESPECTO DE ESE EJE
ESTUDIO DE ESFUERZOS i 3
* Eje de antimetria . . B
; m ] v
S oS s -
La q9 | T T q
VY1) SN~ Hilii
R+
M=0 N=0 v=0
La seccidn de core de |a estructura con ef eje de antimetria no sufre esfuerzo axil
ESTUDIO DE MOVIMIENTOS — flector y su Wos vertical 8s nulo.
¢ Eje do simetria s
H H ¢ Eje de antimetria
sy >
q q v
....... 1l ‘l '
3 ?_u

CASO 2: ESTRUCTURA SIMETRICA RESPECTO DE UN EJE CON
ANTIMETRIA DE CARGAS RESPECTO DE ESE EJE

Casos especiales

¢ Es siempra nulo el esfuerzo axil y el momento flector en la seccidn de corte
con el aje de antimetria?

+ Eje de antimetria % + * Eje de antimetria 1
e na e o bt
i i a (s} i
: I i wizf M P M2 Piz
| < P mz\l
Mz

Eje de antirmetria

‘ Caso de que exista una barra comncidente con el eje de antimetria
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CASO 2: ESTRUCTURA SIMETRICA RESPECTO DE UN EJE CON
ANTIMETRIA DE CARGAS RESPECTO DE ESE EJE

‘ Esfuerzos ‘ . ‘ Reacciones

£ Qué ocurre con las leyes de esfuerzos? {
e + Eje de antimetria
+ Eje de antimetria » i :
P < ]

Ley de M, : antimétrica

| ]

Ley de N - antimétrica Ley de Q : simétrica

Reacciones horizonlales. iguales

Reacciones verticales: iguales y opuastas

Momentos: guales

‘ Desplazamientos y giros ‘

* Eje de antimetria

Desplazamientos horzontales: iguales
Desplazamientos verticales iguales y opuestos

Giros: iguales

Simetriay antimetria en estructuras de barras

Estructura con dos ejes de antimetria

EA

- El

EA2

2] - £z
=t q
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DESCOMPOSICION DE UNA ESTRUCTURA SIMETRICA DE FORMA
EN DOS CASOS: SIMETRICO Y ANTIMETRICO

Eje de simetria

A 'y
* deforma : :

q | g2 | q/2 |
LA | WILLITI
AT 2| aT 2 atg2| ATz -ATj2| -ATj2 AT 2 |AT, 2
AT, | AT, pp2 5 P2 | AT, | AT,
P : -— —b — —
— PI2 : P/2
*

ESTADO SIMETRICO ESTADO ANTIMETRICO
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