ANALISIS ESTRUCTURAL I
Unidad 4 - Curso 2022

Problema 11: Calcular el portico de la figura, con las cargas y dimensiones indicadas en
la misma, mediante el método de los desplazamientos. Suponga que la barra BC es
axialmente rigida. Exprese los resultados en funcion de los valores genéricos.
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Figura 1: Geometria y datos de la estructura
2. Sistema Fundamental e Incdgnitas

En este caso es relativa simple identificar las incognitas del problema. La primera es el
giro nodal X; y la segunda el desplazamiento de piso X,
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Figura 2: Sistema Fundamental e incognitas cinematicas
2. Célculo de las rigideces ry; Y 1y

Para calcular las rigideces se impone un giro unitario X, = 1 cémo se indica en la figura

X1=1
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Figura 2: Elastica y esfuerzos extremos de pieza para X; = 1



De la observacion del esquema de la figura 2 surge:

4‘E]c+3E]V
I Iy

ri; =

El célculo de larigidez r,, es més laborioso. Hay que calcular la reaccion en la direccion
del apoyo mdvil ficticio debido al giro unitario X; = 1. Para ello primero se deben
calcular los esfuerzos de corte en la columna inclinada y en la viga, Q. y Qy,
respectivamente.

A partir de los momentos extremos de pieza, que se muestran en el esquema de figura 2,
se obtienen los cortes extremos de pieza:

1 (4E]C+2E]C>: 6E],

T UL Ie 1.2

Q :1_ (SE]V): 3EJy

1, 1,

El célculo de r,, se obtiene a partir del equilibrio del nudo a la traslacion. Para ello se
tiene en cuenta el esquema de la figura 3:

Figura 3: Diagrama de cuerpo libre del Nudo para X; = 1.

YFy, =0 = N.cosa+ Q.sena+ 1y, =0
>F, =0 = Ncsena— Qccosa+ Q, =0
De la segunda ecuacion resulta:
1
Ne = sena (Qccosa — Q)

Reemplazando N, en la segunda ecuacion queda:

cosa

ong (Qccosa— Qy) +Qcsena +1y; =0

Luego larigidez r,; se expresa como:

cosa

1
r,; = (Qy — Q. cosa) —Q.sena alowon [Q, cosa — (Q.cos? a + Q.sen? a )]

sena



1
sena

(Qvecosa — Q. )

1 =

Reemplazando los valores de Q, Yy Q. en funcion de los datos de la viga y la columna,
queda:

1 3E]Jy 6E]Jc

r;p = — ( 1,2 cosa 1.2 )

sena

3. Célculo de las rigideces ry, y 1,

Para calcular las rigideces ry, Yy r,, se impone un desplazamiento unitario X, = 1 coémo
se indica en la figura 4. De la observacion de la misma se obtienen las pares y cortes
extremos de pieza, expresados en funcion de los desplazamientos extremos de pieza de
lavigay de lacolumna §, y &, respectivamente

X2=1

Figura 4: Elastica y esfuerzos extremos de pieza para X, = 1
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En este caso se debe trazar, a manera de figura de analisis, un diagrama de Willot para
conocer los movimientos perpendiculares a la columna y a la viga en el extremo de pieza
del nudo.
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Figura 5: Diagrama de Willot para X, = 1

Del diagrama de Willot surge que los movimientos extremos de pieza de la columna
inclinada y de la viga, 8.y &, respectivamente, resultan paraunvalorX, =1 = §
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8. =
sena
cosa
8, = &
sena

La rigidez r, se obtiene directamente como la suma de los pares extremos de pieza de
la columna 'y de la viga, que tienen sentidos opuestos, como se observa en la Figura 4.

3EJ,8, 6EJ.8. 3EJ, cosa 6E]. 1

2 2 - 2 2
Iy I, 1, sen a 1.© sena

i =

1 3E]J,cosa 6 E]J.

r =
127 sena 1, 1.2 )

Es importante sefialar que r;, tiene el mismo valor que el obtenido para r,;.

El calculo de la rigidez r,, se realiza de manera similar al de la rigidez r,,. También en
este caso es necesario recurrir al equilibrio a la traslacion del nudo, cuyo esquema se
observa en la figura 6:
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Figura 6: Diagrama de cuerpo libre del Nudo para X, = 1.
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YFy, =0 = N.cosa— Q.sena + ry; =0

YFy =0 = Ncsena+ Qccosa+ Q, =0

De la segunda ecuacion resulta:

1

Ne= — sena (Qccosa + Q)

Reemplazando N. en la segunda ecuacion queda:

cosa

(Qccosa+ Qy) — Qcsena +1,, =0

sena

Luegor,, se escribe como:



_ _1 2 2 __1
2 = = [(Qccos“a+ Qc.sen“a)+Q, cosa] p——

(Qc +Qy cosa)

(Qc +Qy cosa)

1
sena

Iy =

Ahora se puede expresar r,, en funcion de los datos de la estructura y de los movimientos
extremos de pieza:
3EJv 8y

(—=—cosa +
sena Iy

12 EJ. 8¢

) _ 1 (3E]V cosa 12E]¢ 1
13 " sena

cosa
1,3 sena + 1.3 sena

)

1 3E 12 E
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r = ——
22 sen?a

4. Terminos independientes ry, Y Iy

El término independiente r,, es igual al valor del momento de empotramiento, en una
viga empotrada articulada, sometida a carga repartida uniforme. Luego:

2

ly
8

ro= —24(

El célculo de r,, requiere de un analisis similar al desarrollado para calcular ry; y ry,.
Recordemos que las cargas, en el Sistema Fundamental del Método de los
Desplazamientos se aplican sobre la estructura sin deformar. Dado que en la columna
inclinada no actlan cargas, resulta Q. = 0.

Figura 7: Diagrama de cuerpo libre del Nudo para las cargas de la estructura.

Conviene llamar R, a la reaccién de la viga en el sistema fundamental para facilitar el
desarrollo de los calculos. También en este caso se plantea el equilibrio del nudo a la
traslacion:

YFy,=0 = N.cosa+ P+ r1ry,=0
>F, =0 = Ncsena— R, =0

De la segunda ecuacién resulta:
Ry

N. =
sen a

Reemplazando el valor de N, en la primera ecuacion y despejando r,, queda:

cosa

r;o = —(Ry + P)

sena



5. Ecuaciones de equilibrio

La primera ecuacion, que expresa la nulidad de la reaccion del empotramiento movil
expresa:

1,2 4E].  3E] 1 3EJycosa 6E] _
—qv_+(Tc+_V)X1+ (— - ICZC)XZ—O

8 Iy sena 1,2

La segunda ecuacion, que expresa la nulidad de la reaccién del apoyo movil queda,
5
expresando R, = r ly :

5 1 3E]Jycosa 6E]¢ 1 3E]Jy 2
—( = + — + o (—C
(8 qly cotga + P) sena( 1.2 o ) X4 p—p ( L3 cos‘a +
12 EJ,¢ _
lc3 )XZ =0
En forma matricial se expresa como:
o2 4E]¢ 3E]y 1 3E]Jycosa _ 6E]Jc
- ‘; n ( Ic + ly ) sena( 1,2 1.2 ) X4 _0
5 1 3E]Jycosa 6E] 1 3E] 2 12E] X, ~
—(+ qly cotga + P) o C I/vz - 1c2C) eyl ( lvg" cos’a + ?C) 2 0

Pueden asignarse valores a los momentos de inercia, longitudes, cargas, etc. para resolver
el sistema. Una vez conocidas las incdgnitas el trazado de los diagramas de esfuerzos
caracteristicos se realiza de la forma vista en clase y en los ejercicios previos.



