F.I.U.B.A.
DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
STABILIDAD 1

2 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

DIAGRAMAS DE ESFUERZOS
CARACTERISTICOS 2D — PARTE 3
TRABAJO PRACTICO N24

CURSO 4 — CARNICER — PARENTE

SEGUNDO CUAT. 2020

MODALIDAD ONLINE |
.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGEMIERIA

@ Estabilidad

++++++++++

++++++++++



P=5kN

Ejercicio de barras rectas

HOJA

. 3m

£
TITE
=
=
-~
il
o~
o
£
=
x~
]
o
~
2] . 1O — o
< <zdg § Y
g2 nzgas ~ O 2=z
ol 2 a ZSo 1295 - @ag
w [t e N Dram < RR
= 2 = e i S5 DO«
= wEgdhp © Oa



Ejercicio de barras rectas

HOJA

q1=2kN/m

3m

3m

8.5kNm

TEMA

TP4

DIAGRAMAS

2D

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD

84.02/64.11
ESTABILIDAD 1

2 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE




Ejercicio de barras rectas

HOJA

4 A &) ) ,Ic . X
? & v % @aﬁ
2 6.25kNm

& <

TEMA

TP4

DIAGRAMAS
2D

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

2 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE




HOJA

TEMA

TP4

DIAGRAMAS
2D

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

2 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Estructura a partir de diagramas

En la figura se representan los
diagramas de esfuerzo normal y corte

respectivamente.

a)

b)

Proponer un estado de carga
equilibrado, compatible con dichos

diagramas.

Trazar el diagrama de momento
flexor generado por dicho estado
de carga. (Indicar los valores)

2m

2m

N

-

CHEQUEAR
> Fx=0
> Fy=0
> MA=0

(11| Tube;
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Estructura a partir de diagramas

Py
hf

2m 2m

\ -

En la figura se representan los -3
diagramas de esfuerzo normal y corte
respectivamente. Q[kN]
a) Proponer un estado de carga
equilibrado, compatible con dichos
diagramas.
b) Trazar el diagrama de momento
flexor generado por dicho estado
de carga. (Indicar los valores)
*5  N[kN]
: — . CHEQUEAR
| : 1kN/m
: : Fx =0
SkN Pl ! 2
€ — i—3 5N D Fy =0
>M*A=0
1kN 3kN

M[kNm]

2 2.25 \ﬂﬂlﬂiﬂlﬂi!

g




Equilibrio de nodos

HOJA 5kN
7 Dada la siguiente estructura, realizar O ° 10kNm
los diagramas de caracteristicas. i} QT
TEMA skN  10kNm 5kN e
5kN
TP4 2m 5k A e L M

y 3
DIAGRAMAS 1 ° _ 5 ofe
2D IS S
| I

5"“@ N[KN]
10kNm

S 10

4m

F.I.U.B.A. A

DTO. ESTABILIDAD

I{
)
84.02 /64.11 ;O it
ESTABILIDAD 1 10kN PO
m I 80z (x)
5kN | =gz (x)
2 CUAT. 2020 P o
oMy (x)
CURSO 4 a2

PARENTE




doik Equilibrio de nodos

5kN
8 Dada la siguiente estructura, realizar O ° 10kNm
los diagramas de caracteristicas. TD Cl

TEMA skN - 10kNm 5kN <
5kN
TP4 4 2m 5kN z emlft of*
10kNm [EEE”‘ =
DIAGRAMAS ] ° 2% s o
2D % /® ,
&> 3 Q]
- 10kNm i
x 5 i
5| © 10 |
N i
F.LU.B.A. S 10 ' | : |
e okl ' Pem e |
ESTABILIDAD 1 10kNm 10kNm ‘ . E 5;(,) i
reorrtod 400 Q[kN] @ i I ;
5kN M[KNm] e A CO R
CURSO 4 . A :
PARENTE




Equilibrio de nodos

HOJA 5kN

9 Dada la siguiente estructura, realizar 5kNm O ° 10kNm

los diagramas de caracteristicas. (\ TD Cl
TEMA skN - 10kNm 5kN e
5kN
TP4 A3 2m 5kN y 4 PN Ry
A4 ®
DIAGRAMAs OKNm 7
ZD 4 ® 4

O O:
[$)]
x
=
3

¥

<
A ©
©

®

5kN NKN]
15kNm

s |

HO 15 3

F.L.U.B.A. o i :

DTO. ESTABILIDAD 1 0 @ : ) :

84.02/64.11 | B g |

ESTABILIDAD 1 15kNm 15kNm ‘ . E 6ij(r) i

reorrtod 400 5kN Q[kN] @ i I ;

M[kNm] | M) gy |

CURSO 4 . S i
PARENTE

>,

<_{ tx
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Equilibrio de nodos

Dada la siguiente estructura, realizar
los diagramas de caracteristicas.

2m

3kN

2m

4m

2kN/m

TGOkNm
1kN

2kN/m 4kNm
ITD 4kNm
—+— C
4kN
vZ
1kN
1kN

©

3kN

@mm( =

10kNm

@

V/V\\owkNm

x

10kNm

1kN

° 3kN

6kNm

__________________
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Equilibrio de nodos

Dada la siguiente estructura, realizar
los diagramas de caracteristicas.

Q[KkN]

N[KN]

M[kNm] ()

10
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Problemas lineales

Un problema lineal corresponde a una relacion proporcional entre la causa y el efecto.

CAUSA o EFECTO
CARGAS o REACCIONES / SOLICITACIONES

En estatica un problema es lineal cuando se cumplen las linealidades:

1) Linealidad mecanica: Materiales lineales, Hooke. Relacién lineal entre cargay
deformacién.

2) Linealidad geométrica:
a) Linealidad cinematica: pequefios corrimientos.
b) Linealidad estatica: Evaluacion de equilibrio en posicién sin deformar.

PROBLEMA LINEAL, PODEMOS APLICAR EL PRINCIPIO DE SUPERPOSICION DE EFECTOS

I

| Load

AAAARALLL,

LA

A

,,x__‘%

¥

Elastic Curve

~ ” (Deformed shape)

Figure: Elastic curve

A Tension o (MPa)

»

77
Undeflected

Deformacién g ("/5

7
Deflected
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Superposicion de efectos

Dada la siguiente estructura se pide:

a) Analisis cinematico.

b) Reacciones de vinculo externo

c) Diagramas aplicando superposicidn de
efectos

25m

a) Andlisis cinematico:

La chapa S1 tiene 3 CV, un fijo en A, un mévil en B.
Cv=3

GL=3

por lo tanto es un sistema isostatico.

Ademas como la recta de accidn del apoyo movil aplicado en B no pasa por el punto fijo
en A, por lo tanto no hay vinculacidn aparente.

Conclusidn: El sistema es Cinematicamente estable

b) Reacciones de vinculo externo:

Primero vamos a poner en evidencia las reacciones de acuerdo a los apoyos. También
elegimos un sistema de referencia.

Luego planteo equilibrio, estamos en un sistema de fuerzas no concurrentes plano, por lo
gue voy a poder plantear 3 ecuaciones.

> Fx=—H ,+10kN =0=> H, =10kN

D FY =V, +V, _2KN 5 Em—0p
m

Z M” =+2.5m-Vg +5kNm—5m-10kN —1.25m-5kN = 0 =V, = 20.5kN
.V, =—15.5kN
Chequeo = Z M€ =—5m-10kN +5kNm—1.25m-5kN + 2.5m-20.5kN =0
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25m

CAUSA 1: FUERZA DISTRIBUIDA

EFECTO 1: REACCIONES DE VINCULO DEBIDO FUERZA DISTRIBUIDA

> M*A=+25m-V, —1.25m-5kN = 0 =V, = 2.5kN
.V, = 2.5kN
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Superposicion de efectos

RVE

<

25m

CAUSA 2: FUERZA CONCENTRADA

EFECTO 2: REACCIONES DE VINCULO DEBIDO FUERZA CONCENTRADA

> Fx=-H ,~10kN =0= H, =10kN

D> FY =V, +V, =0

> MA=+25m-V, —5m-10kN =0 =V, = 20kN
.V, = —20kN
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Superposicion de efectos

RVE

<

25m

CAUSA 3: MOMENTO

EFECTO 3: REACCIONES DE VINCULO DEBIDO A MOMENTO

> Fx=-H,=0=H, =0kN

D> FY =V, +V,; =0

> M*=+25m-V, +5kNm=0 =V, = —2kN
.V, =2kN
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RVE
I I I
I I I
I I I
TEMA CAUSA 1/ EFECTO 1 I CAUSA 2/ EFECTO 2 I CAUSA 3 / EFECTO 3 1 SUPERPOSICION DE
P4 : : : EFECTOS
25m 1 > 1 |
DIAGRAMAS : | : 25m
2D
I I I
I 10kN | I
: —— : : 10kN i
I [ T I
| | |
= 2kN
w0 [ ]
L]

1 Y I
1 5kNm 1
I 10kN I

F.I.U.B.A. ' & X :

DTO. ESTABILIDAD | | 10kN

84.02 /64.11 1 1 e r
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Superposicion de efectos

ESFUERZO NORMAL

CAUSA 1/ EFECTO 1

25m

{RRRARARE

5m

A

TZ.SkN

X
T‘lSkN

2.5

|

2kNim

-+

CAUSA 2/ EFECTO 2

25m

10kN

-%._ﬂ

5m

10kN
<«

20

TZOkN

CAUSA 3 / EFECTO 3

25m

A
2
h Y
‘/\fkﬂm

A X
T 2kN

5m

________________H_______________

SUPERPOSICION DE
EFECTOS

25m

o (A AR B
-

Tzo.SkN

5m

10kN P s
£

l 15.5kN

@ | NN

15.5
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CAUSA 1/ EFECTO 1 : CAUSA 2/ EFECTO 2 : CAUSA 3 / EFECTO 3 : SUPERPOSICION DE
25m 1 1 25m 1 EFECTOS
TEMA I 250 | [ 25m
TP4 \LJAJ/\'/\IAI/\N/ 2N : 10kN : : RRARARN
r} L = T s :
DIAGRAMAS I | T [ =
2D s TZ.SkN : c TZOkN I g 2kN I TZO.SkN
_ 1 1 " 1 5
1 i 1 . 1
d m
. I 10kN | S 1 ¢ \\5"" I 10kN ( ™\ skn
% | = A 7 x | A 7 x | — m
A
T I 20kN I T 2kN : l 15.5kN
25kN Vv + 1 3
+ =
|
| | | — 0| 5
25 ﬂ 20 ' 15.5
| | 9 I
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ESTABILIDAD 1 I @ I | @ Q
. . | [kN]
2 CUAT. 2020 1 1 |
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CAUSA 1/ EFECTO 1 : CAUSA 2/ EFECTO 2 : CAUSA 3 / EFECTO 3 : SUPERPOSICION DE
TEMA S I - I o I EFECTOS
[ | | 25m
TP4 J/J/\I/\'AIA'/JA‘/ ZkNim I 10N I I
4 | a’_ | > _A 1 - \|/\|/\|/\|/\|/\|/\|/\|/ N
DIAGRAMAS = : —k : : -> )
2D TZ 5kN I TZOkN I TZkN I e
8 ’ 1 g 1 & 1 Tzo.skN
_ 1 1 " 1 5
1 i 1 . 1
d m
) I 10<|$ N I ¢ N f“" I 1okN. [N
s I A~ x [ X s I ikl m
1 1 I —
TZ.SkN , 20kN T 2kN I l e
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+ + |
! I
! I
I 1
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ESTABILIDAD 1 | I
I I
2 CUAT. 2020 1 I
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Problema de diagrama de caracteristicas

A)
B)

Hallar las reacciones de vinculo externo.

Trazar los diagramas de los esfuerzos normales, corte y momento.

5m

M=10kNm

‘P=5kN

BF:

>
<

<
<

A

g =2kN/m ‘

— —r >
4'm

3m 1m

(11| Tube;
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Problema de diagrama de caracteristicas

A)
B)

Hallar las reacciones de vinculo externo.

Trazar los diagramas de los esfuerzos normales, corte y momento.

5m

M=10kNm

‘P=5kN
B

G

A

A

} oo

Ha = 10kN
A —p

g =2kN/m
T Va = 5kN

3m 1m

(11| Tube;
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Problema de diagrama de caracteristicas

A) Hallar las reacciones de vinculo externo.
B) Trazar los diagramas de los esfuerzos normales, corte y momento.

O,

Esc. 1cm = 5kN

A

A

A

A

5 kN

(11| Tube;
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Problema de diagrama de caracteristicas

A) Hallar las reacciones de vinculo externo.
B) Trazar los diagramas de los esfuerzos normales, corte y momento.

@

Esc. 1cm = 5kN

©

S e

10 kN

5 kN

(11| Tube;



HOJA

25

TEMA

TP4

DIAGRAMAS
2D

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

2 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Problema de diagrama de caracteristicas

A) Hallar las reacciones de vinculo externo.

B) Trazar los diagramas de los esfuerzos normales, corte y momento.

)

Esc. 1cm = 20kNm

10 kNm

15 kNm

25 kNm @

(11| Tube;



HOIA Ejercicio: cadena abierta de dos chapas.

26 1. Calculo de reacciones de vinculo externo
2. Diagramas de esfuerzos caracteristicos

TEMA
P4 o1 I N N P N A P=20kN
DIAGSSMAS 1> o y M=20kNm
q1=10kn/m
3
F.I.U.B.A. %u
"5225??22'.'1’?
A
2 CUAT. 2020 =
3m 4|, 3m 2m by

CURSO 4 1
PARENTE You T“be
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Ejercicio: cadena abierta de dos chapas.

1. Calculo de reacciones de vinculo externo
2. Diagramas de esfuerzos caracteristicos

10kN/m
Ly v v v v v ¥

(11| Tube;
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Ejercicio: cadena abierta de dos chapas.

1. Calculo de reacciones de vinculo externo
2. Diagramas de esfuerzos caracteristicos

Q
[kN]

-30

rH

20

30

10

(11| Tube;



HOJA

29

TEMA

TP4

DIAGRAMAS
2D

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD
84.02 /64.11
ESTABILIDAD 1

2 CUAT. 2020

CURSO 4
PARENTE

Ejercicio: cadena abierta de dos chapas.

1. Calculo de reacciones de vinculo externo
2. Diagramas de esfuerzos caracteristicos

[kNm]

10
30

40

(11| Tube;
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Ejercicio: cadena abierta de dos chapas.

1. Calculo de reacciones de vinculo externo
2. Diagramas de esfuerzos caracteristicos

N
[kN]

-10

{

{

{

|

|

=1

(11| Tube;
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Ejemplo

Para la siguiente estructura se pide:
a) Analisis Cinematico.

b) Calculo de reacciones de vinculo externo.

c) Diagramas de esfuerzos caracteristicos.
d) Equilibrio de nudos.
e) Despiece.

3t Im
|

(P
I I~

bedbyiidid

A

| &

' 10 kN/m

‘) 20 kNm

10 kN

3m

Im
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a) Analisis Cinematico

Al A23__
!‘.\L— ——————————— -"‘\_~
sz [ [,

[S3]

= o T e e

S
"

1
1
1
1
1
1
1
1
[s1] |
1
1
1
1
1
1
I\

C

‘A

GL=5y CV=5, por lo tanto el sistema es isostatico.

|

S1y S2 forman un arco triarticulado con sus
articulaciones no alineadas, por lo que estan fijas.

S3 tiene un punto fijo en B, y como la recta de accién
del apoyo movil en C no pasa por B, S3 esta fija.
Entonces no hay vinculacion aparente.

Luego, el sistema es cinematicamente estable.

b) Reacciones de vinculo externo

3m

Im
1<

[s1]

\Y

HA > —>

VA

X

| 10 kN/m

23 ') 20 kNm

Al12,
[S2] HB

VB

[s3]

e

10 kN

3m

Im

Dejo en evidencia las RVE y planteo las ecuaciones de equilibrio.

IMA2(S1)=H,.4m=0=>H, =0

IM423(51,52) = 30kN.1,5m — V,.3m = 0= V, = 15kN

IMA23(53) = Vo, 1m — 10kN.0,5m — 20kNm — 10kN.3m = 0

SF, = H, + Hg — 10kN = 0 = Hp = 10kN
TF, =V, + Vg + V; — 40kN = 0 = V5 = —30kN



*;’;A c) Diagramas de esfuerzos caracteristicos = —0:(0)
00:(x)
dx = qz(x)
TEMA T Q.(x)
DCL ”
TP4 3m 1m N [kN]
DIAGRAMAS

” HHHHNH“’"N"“

0 o
> o ") 20kNm
10 kN \L
z 30 kN
3m
10 kN
F.LU.B.A.
DTO. ESTABILIDAD b4 & A A
84.02 /64.11 "‘ P4
ESTABILIDAD 1 y T 1m
2 CUAT. 2020 = 5 4
CURSO 4 1\ 15kN 1‘ 55 kN

PARENTE
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TEMA
P4
piacramas  DCL 3m 1m
20
H, iiiii”iilmkwm
- —o ") 20kNm
| 10 kN l
y 30 kN
3m D-
¥
ESTABILIDAD 1 L ﬂN \
2 CUAT. 2020 ’ (| Im =
CURSO 4 L) ~ L> N

PARENTE 1\ 15 kN 1\55 KN
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3m

1m

H HHHHH“"”’"’

T

z

9\'

10 kN l

30 kN

") 20 kNm

10 kN

c) Diagramas de esfuerzos caracteristicos

3m

Im

30

11,25
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d) Equilibrio de nudo

20 kNm
15 kN
(‘ A\
50 kNm 55 kN

\./30 kNm

IM = 50kNm— 20kNm —30kNm =0
LF, = 10kN — 10kN =0

SF, = 55kN — 55kN = 0 A

e) Despiece

RN
A (2] A
15 kN L
[$1]
15 kN

[S3]
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Ejemplo

a) Calcular las RVE

b) Dibujar los diagramas
de caracteristicas

c) Despiece

3m

Im

2m

AR Ry

<€

4m

2m

10 kN/m
y

TITT

30 kN
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RVE

Pongo en evidencia las reacciones de vinculo externo, abro en una articulacién y evidencio las reacciones de vinculo interno

ECUACIONES DE EQUILIBRIO ABSOLUTO
4dm 2m

Fx =0 Hp + 30N — 40N - Hr- =0

o TTTUTRRIIT] " e st
Q <€

A € Hc EMA=0  —50kN-m + Vg-6m + Hp-6m + 40kN-6m — 30kN-3m — 10% -6m-im = 0
S3 A23
[83] ECUACIONES DE EQUILIBRIO RELATIVO
3m [S2] EMA22[S2]=0 _m%-zm-lm-xz-sm-xl-m= 0
30 kN IMAISII=0 —S0KN-m + Vpg-6m + X;-4m = 0
1m A3400 TFnn[S3,521=0  30kN — 40kN - He - Xp = 0
N ) " 354N Hp = 1166TKN
X% 3
Vg = 68333KN
205kN A
Au [S4] 50 kNm X1 :
A4l \ Al2 %XZ 254N Vg = -8333kN
= —=30 ) — PR N
im| Ha T Find(H, .V . Vg.He. X1 X)) He = LoTeN
T 51 Vs o
A Xy = 25KN
| 2m | 4m | 2m | 254N 1
L _PEN Xy = —1166TEN
ﬂ 3
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DCL

3m

Im

2m

dm

2m

T

Y

10 kN/m

1.67 kN

<€

30 kN

i

50 kNm

0

<€

25 kN
\ 11.67 kN <_g

11.67kN —Z‘f J
68.33 kN
<

2m

4m

2m

I~
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HOJA DIAGRAMAS DE CARACTERISTICAS

40
NORMAL N [kN]

TP4 p——

= TS 7T g}}&cﬂ

DIAGRAMAS
2D

F.I.U.B.A.

DTO. ESTABILIDAD M>0
84.02 /64.11 . %
ESTABILIDAD 1 e ‘\W -y
N>
Qyo

2 CUAT. 2020

o

Q

CURSO 4
PARENTE
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25
TEMA A - - 9z (R)
TP4 d ; Q
% L L
DIAGRAMAS ///”’/’
2D J\ 85
-11212.5 N
&l G =
D] O -l I
127.5
\ 85
127.5 |[4) -
F.LUBA. 212.5 [ 16.67
84,02 /6.1 -
ESTABILIDAD 1 - _\_l/ s 7 %}
N>
2 CUAT. 2020 W0 {
~Alax =<

CURSO 4 >

PARENTE 8.33
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MOMENTO FLEXOR

~ R

1
- M[kNm]
260
70
| T 25
|
63.75
a -
N~ D
(|
106.25
+
63.75
LI (DL
E 16.67

170

50



HOJA DESPIECE DE LA ESTRUCTURA

43 10 kN/m
RN | 0w/
A - ° 1.67 kN
<€ A <€ )
TEMA
45 kN
TP4
ZFx =0 [s3] Va5 kN
DIAGRAMAS —
20 2Fy =0 3Fx =0
M =0 . [S2] TFy =0
En todas las chapas se debe IM =0
i verificar el equilibrio
rotterapimel| ZFX =0 S 5 1167KkN
84.02 /64.11 Fy =0
ESTABILIDAD 1
M =0 85 kN Rk
2 CUAT. 2020 [s4] T \ 50 kNm 11.67 kN ¢ . TFx =0
CURSO 4 O ) TFy =0
PARENTE 11.67 kN 8.33 kN l: M =0

68.33 kN [S1]



