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Introduccion
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ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

Introduccion

Nave Bodega en Mendoza




METODOS CLASICOS

Introduccion
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METODOS CLASICOS

Introduccion

Var. Internas ¥ Var. Externas

Var. Estaticas

-2 22222222221 Ec. Constituivas
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Diagrama de TONTI



GRADO DE HIPERESTATICIDAD

Introduccion

GH=1—-FE

GH : Grado de hiperestaticidad.
I : Cantidad de Incognitas hiperestaticas.

E : Ecuaciones de la estatica.

GH < 0 : Estructura Hipostatica GH < 0 - Estructura Inestable

GH = 0 : Estructura Isostatica GH > 0 - Condicién necesaria

GH > 0 : Estructura Hiperestatica Estructura Estable



GRADO DE HIPERESTATICIDAD

Introduccion

GH=1—-FE

GH : Grado de hiperestaticidad.
I : Cantidad de Incognitas hiperestaticas.

E : Ecuaciones de la estatica.

I=Vs+B+2A' 4+ 3R +4 A? E=3N+2V
VVs: Vinculos simples N: Numero Chapas
B : Barras traccion/compresion IV : Nidmero Vértices

Al: Articulacidn de 1° especie
R : Recintos cerrados / Unidn rigida

A?: Articulacion de 2° especie



GRADO DE HIPERESTATICIDAD

Introduccion

GH=1-FE
I=Vs+B+2A'+3R+4A? E=3N4+2V
IVs: Vinculos simples N: Numero Chapas
B : Barras traccion/compresion I/ : Numero Vértices

Al: Articulacién de 1° especie
R : Recintos cerrados / Uniodn rigida

A?: Articulacion de 2° especie
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GRADO DE HIPERESTATICIDAD

Introduccion

GH =1—-FE

|=Vs+B+2A'+3R+4A?

IVs: Vinculos simples

B : Barras traccion/compresion

Al: Articulacién de 1° especie

R : Recintos cerrados / Uniodn rigida

A?: Articulacion de 2° especie
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E=3N+2V

N: Numero Chapas

V' : NUmero Vértices

Isostatica Inestable
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METODO DE LAS FUERZAS

Estractara | LLLLLLLLLLLLL |
Original
sitorma | LLLLLLILLLLLL |
Fundamental

> A

Sistema Fundamental: Se obtiene de la estructura original, eliminando
vinculos (int/ext) hasta obtener una estructura isostatica estable.



METODO DE LAS FUERZAS

Estractara | LLLLLLLLLLLLL |
Original
sitorma 1 LLLLLLILLLLLL |

Fundamental




METODO DE LAS FUERZAS

Estructura
Original

Sistema
Fundamental
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METODO DE LAS FUERZAS

Estructura
Original

S. Isostatico
Equivalente

Pi

LULLLILLLLLL

Pi

WWLILLILLILL]

X1

X2

Los valores de las incégnitas X; deben ser tales que restauren condiciones
cinematicas de la estructura original. Condiciones de Compatibilidad



METODO DE LAS FUERZAS

Estructura
Original

S. Isostatico
Equivalente
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METODO DE LAS FUERZAS

WWLILLILLILL]

S. Isostatico
Equivalente




METODO DE LAS FUERZAS

Pi

WWLILLILLILL]

S. Isostatico
Equivalente

X2

A=0; A=0; Az=0 | | PIASE

A]_: 0 — AlO + All + A12 + A13: 0
Azz O — AZO + A21 + Azz + A23: O

A3: O — Ago + A31 + A32 + A33: O

A;;: Desplazamiento en la direccion de X; provocado por una accion que actua
en la direccion X;




METODO DE LAS FUERZAS

WWLILLILLILL]

S. Isostatico
Equivalente

Desplazamientos provocados por PO: A;g; A20; Azp

PO ‘ ¢ Donde ?

UL

Sistema
Fundamental




METODO DE LAS FUERZAS

Desplazamientos provocados por X1, X7 , X3 : A;;

A — :
| X, =2; X,=?; X3=71 5y = By = 8, Xj
J
X =1
‘ L 501
~e
AL
é\11
A Sistema
Fudamental




METODO DE LAS FUERZAS

Desplazamientos provocados por X1, X7 , X3 : A;;

‘ X]_:?, Xzz?, X3:? ‘ ‘ Aij=6inj

A Sistema
Fudamental

d;;: Desplazamiento en la direccion de la incdgnita X; provocado
por el valor unitario de la inconita X;




METODO DE LAS FUERZAS

Ecuaciones de Compatibilidad
A1= 0 - A10+A11+A12 +A13= 0
A2: O — AZO + AZl + AZZ + A23: O

A3: O — Ago + A31 + A32 + A33: O

Ecuaciones de Compatibilidad - Sistema de Ecuaciones
A]_: O — AlO + 511X1 + 612X2 + 613X3 —_ 0
A2: O — Azo + 621X1 + 522X2 + 623X3 —_ 0

A3= 0 - Ago + 631X1 + 532X2 + 633X3 =0



METODO DE LAS FUERZAS

Generalizacion n Incégnitas

A1= 0 - AlO + 511X1 + 612X2 + -+ 51an =0

A2: O — AZO + 621X1 + 622X2 + .-+ 52an —_ 0
+ - + . F .4 : =0

An: O — ATlO + 6n1X1 + 6n2X2 + .-+ 571an —_ 0

Notacion Matricial

[Ai0] + [8:5] [X;] = 0



METODO DE LAS FUERZAS

Generalizacion n Incégnitas

[Ai0] + [8:5] [X;] =0

[A;o]: Vector de términos independientes.
Desplazamientos en la direccion de las incognitas, provocados por el sistema
de cargas, actuando sobre el sistema fundamental.

[5ij]: Matriz de Flexibilidad.
Desplazamientos en la direccion de las incégnitas, provocados por los valores
unitarios de estas, actuando sucesivamente sobre el sistema fundamental.

Independiente de las cargas sobre la estructura.

Depende del material, la geometria y de las condiciones de vinculo del sistema
fundamental.

Es una matriz cuadrada.

Es una matriz simétrica §;; = j; (Teorema de Maxwell)

En general es diagonal dominante, pero no siempre. 6;; > |6ij|
Es positiva definida. Es inversible.

[Xj]: Vector de Incognitas.
Fuerzas en vinculos externos y/o internos. Reacciones y/o Esfuerzos Internos



APLICACION METODO DE LAS FUERZAS

Pasos

1. Determinar el GH

Definir el sistema fundamental. SF

Definir la incognitas. SIE

Plantear las ecuaciones de compatibilidad. A;= 0

Calcular A;q aplicando TTV

o U & W N

Calcular 6;; aplicando TTV
7. Resolver el SEL. [A;o] + [6ij] [Xj] =0

8. Calcular los diagramas de esfuerzos internos.



APLICACION METODO DE LAS FUERZAS

Calculo de Esfuerzos Internos

PIASE

M = M(O) +M(1) +M(2) + '"+M(n)

M = M(O) + m(l)Xl + m(z)Xz + .-+ m(n)Xn

M 4y: Momentos debidos al sistema PO actuando sobre el SF.

m;y: Momentos debidos a los valores unitarios de la incognitas, actuando sobre
el sistema fundamental.

X; :Valor de la incégnita.



VIGA CONTINUA
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VIGA CONTINUA
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VIGA CONTINUA
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RA = 2.50kN (1)

RB = 77.50kN (1)
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RD = 37.50kN (!)
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VARIACION DE TEMPERATURA
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VARIACION DE TEMPERATURA
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VARIACION DE TEMPERATURA
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VARIACION DE TEMPERATURA
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RD = 3.94kN (1)



VARIACION DE TEMPERATURA
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DESCENSO DE APOYOS
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RETICULADOS
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A10 + A11 =0 A10 + A11 = X1L/(EA)

A10+4611X1 =0 A10 + 611 X1 = X1L/(EA)



RETICULADOS

A10+A11 =0

A10+ 4611 X1 =0

| Barras

i=1,..,n
k=j=1,..,

SikSio

AKO = 3=
l

L;

h

Incdgnitas

S; =Sy 4+ SyuX1 + -+ S, Xn

A10 + A11 = X1L/(EA)

A10 + [611 + L/(EA)]X1 =

SlkSl] 2
Okj = L;
J =L 7 E A
Temperatura Akt = alAt) . S;, L;
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PORTICOS. SIMETRIA y ANTISIMETRIA

Simétrica Antisimétrica
ANA
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PORTICOS. SIMETRIA y ANTISIMETRIA

PANVAN N
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En una estructura simétrica con cargas simétricas los desplazamientos
relativos antisimétricos en el plano de simetria son nulos.

En una estructura simétrica con cargas simétricas las incégnitas antisimétricas
en el plano de simetria son nulas.



PORTICOS. SIMETRIA y ANTISIMETRIA
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PORTICOS. SIMETRIA y ANTISIMETRIA

| Simétrica |
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PORTICOS. SIMETRIA y ANTISIMETRIA
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A10 + 811X1 + 612X2 =0
A20 + §21X1 + 622X2 =0
A30 + 833X3 + 634X4 + §35X5 + 636X6 =0
A40 + §43X3 + 644X4 + §45X5 + 646X6 = 0
A50 + 853X3 + 654X4 + §55X5 + 656X6 = 0
A60 + §63X3 + 664X4 + §65X5 + 666X6 = 0
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