PROBLEMAS

Esfuerzos y Momentos Flectores

(Tim., peg. 79, 1y 1-b)

Dibujar los diagramas de esfuerzos cortantes y momentos flectores de -

. feco.
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las vigas indicadas.
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

(Tim., peg. 80-4)

Calcular el diagrama de esfuerzos cortantes y momentos flectorss de uma

viga de longitud 1, epoyada uniformemente y dom nargas sxtremas P)

L 2 S
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- 2P
La reaccifn es uniformemente repartids g = -
2 -
Vaem=Px+ ;D X = P(2; 1) i V=0 para x = 1/2
2 2
2P x Px P ox {x-1)
::-P - - e B ——————
Mx X + T 5 1 P x 1

(Tim., pag. 80-5)

Caloular sl diagrema de esfuerzos cortantes y momentos flectorss de una

viga de longitud L, apoyada uniformemerte y cerga centrada P
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oy

qQ = P/]
P 1 p
\ — 2 ——
7 X Vmax para x 5 y vele >
2 2
p
Moo= X1 = "1 ; max ara X == LI A = Pl
R - B S T - v 12 ' "max 8
)
ng 1
MQ = P (x? o -é-) :  tangentes nulas en extremos

(Tim., pag. 81-7 y 8)

Calcular el diagrema de esfuerzos cortantes y momentos flectores de ung
viga. simplemente apoyada y carga de repartd trianguler, W,
2

x
J = B W e
\ 1 al

dv W

. pendienta
pendien dx al

!




CALCULO DE ESTRUCTURAS

Voo para X =

las scuaciones por la izguierda son semejantes,

3
Wx W a 3
MomRx = M = {3 ()

(Tim, pag. 134, n2 1)

\ .

L}m i/iga te madera simplements spoyada y cargada de modo uniforme tiene
b . : 2 5 2

dé \wano 3 m. Hallar la flecha mixima si & = 80 kg/em , E=10" kg/cm

\».
Yy q -‘_7 kg/cm,

N
\"

5

Solucifn .\

ckg ; W = -




PROBLEMAS

(MIR-Mostd, n® 231, peg. 102)

Daterminar reacciones y diagramas de esfusrzos cortantes y momentos —

flectores de la viga.de la figura.

Solucifn : Como la reaccidn de ceda mdmento uriitario es del signo sefia
iado en la figure y de valor
2., les redcciones totales -

~ ) Ru 1

valen
n‘g Q Ha-h-_l- = m , dando -
{' 8l diagrema de essfuerzos cor

! tantes indicado,

Al corter & una distancia x,

@ L 8l momento vale Rax -MXx =0,

luego el diegrema es la 1fnea

\X\ podha T E’ d ")\\\\ de momentos nulos, Ahora bisn,
\\\ \\\\ la perdiente de dicho diagre-

ma, segdn el anterior, debie-

ra ser -m en cada punto; resulta ser el haz infinito de pandiente -m s8
falado [se obtiene también por extensifn de la vige sometida a 2 momen-
tDS| 3, 4, 5 assws n)'

Nota: no existen, pues, ni deformada, ni flechas, ni &ngulos.

(MIA-Moscd, n? 237, pag. 103)

Determinar reacciones y diagramas de esfuerzos cartantes y momentos ———

flectores de la viga de la figura.



CALCULO DE ESTRUCTURAS

Solucibn : Justiffguese los siguientes -
2
valores: M= 15 qga , R=ga

Pzaa NT—\‘S%&
r q‘ 7 ) Sale el disgrema de esfuerzos

e | nca cortantes indicado
a ?\" (" 2.4 t&':.a\_n, 2a

" axa 2 agx
xo_q-2qa-2’

gue da los velores de la figu

TR,

ax
M;& = — gax -— 5
L

las pendientes extremas son —

iguales; no hay puntas da in-

flexisn y la eléstica es la -

dibujada,

(MIR-Moscd, n? 238, pag. 103)
Reacciones y diagramas cortante y flector de la viga de la figura.

Sclucifin : Comprobar les valores obtenidos.

2
Re2ga; m=qa

diagrema de esfuerzes cortap

M=2Ge tes al dibujado.
F ‘ + i
“T él \4‘ e ecuacibn M en el tramos x,:
3¢ -.A’janazn. __/+ 2
= ey P:Q‘}&- a X1
M =2 08X, = ~———
x 1 2

2a 4 a 1




PROBLEMAS

Ecuacién en el tramao %ot

2
M =3gea =-2gax
%5 2

deformara la gue se indica,

con un solo punto de infle-

xisn; {en M no hay inflexidn)

(MIf-Coscl, n® 239, pag. 103)

fsaccicnes y diegremes cortante y flector de la viga de la figura.

) . m
Solucién : Comprobar los velores cbtenidos. R = 3 :° = -—E—
f"!M‘ n'\\kg f‘mo Y
AR A E1 diagrams M_se ha dibujedo

% x * ~ por célculo analftico:
a o

as=0

A m

2a

M =2m--._a—-2a=g
Q a

Pero puede deducirse, por el

m8todo de superposicidn, su—
mando los diagremes de las —

tres mr segdn figura infe—

rior.
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(MIR = Moscd, n2 243, pag. 103)

Diagramas esfuerzos cortantes y momentos flectores de 1la viga de la fi-

gure.

Sclucién § Les reacciores valen, segdn mdtodo superpasicidn:

8000 8000
q.tlt/m I gook, R = et 8 - —— = 4000 Kg
B
! Effffiffffiifffi::::: 2 8000 8000
t ! A = 2+ = 4000 K
& o9m, b 6 5 g

Comprobar diagrama.

400§L
N

l

|

=“3v=-"""1?’ En cuanto a los mamentos en las
. |3

distintas secciones:

2
2000 x
5 H

M = 4000 x -
X

M2 = 4000 mkg ; Ma =0

4m...1.$

M = 4000 x - 2000 . 4 {x—2)+4000;

M = = 4000 mkg.

(MIR - Moscd, n® 257, pag. 104)

Diagrama esfuerzos cortantss y momentos flectores de la viga de la figu

ra:
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Solucidn :

+R =Zga-2ge=
Fl’5 b na-2qa=o

2 2 2 5-
Manoxqa -2qa -Eaﬂb-aqa +2qai-

qa

> (x-a) =

2
M =gax-2ga =
2

-

qa ) e
- - wy,-

2
M., mgax-2ga — EE-(x—aH
N 2

2
qa 2q(x-3a)
+ gixta)- ———
ga”
Maa ™ © F Mai5a™Mpna™ 3

(MIR - Moscd, n? 264, pag. 10S)

Diegrama esfuerzos cortantes y momentos flactores de la viga de la figu

ra.

Solucidén :

! za o« _J! tl_%)p&

ze |«
o




CALCULO DE ESTRUCTURAS

Fa

g4l

da/2

(MIR — Moscd, N2 264, pag. 105)

Dibujer diagrames de esfuerzos cortantes y momentos flectores ds la vi-

ga indicada.
Solucifn : Razonarlo,

3

T




PROBLEMAS

(Tim,, pag. 83-10)

Una viga con dos voladizos iguales sufre une cargo uniformemente reparti
da y tisre una longitud total 1. Hallar la distencis d entre los apoyos
para que al momento flector en el centro de la vige ssa numédricaments —

igual a los momentos en los apoyos.

Suprimimos los valadizos por sus efectos:

4
gool) o aQd) 1d _ a(1d)
2 ! 2 a 8
al
Ha - Rb T2
2 2
woo %04 _ 9Q1d) _ ax
x 2 2 8 2




CALCULO DE ESTRUCTURAS

a (1)°

3 ; igualando y resolviendo:

1
para x = — saldréd Mmax =

2 2
d-4ld+1 =0; d=1 (E:r_\/_Z.) = 0'586 1 (la solucidn 1> 4 no lo

es del problema)

Diegrama esfuerzos cortantss y momentos flactores de la viga de la figu

2tm

rﬂ -

‘i.'-":.—['m /rm

&l

A's ki

(1a fuerza de 2 Tm, con el brazo de palance, es equivalents & 2 Tm en D
y un momento de 2.0'5= 1 mTm también en D)

2 2
ax 3.2 & mTm
2

- M =
[ 2 ! [

6 (1+D'75) = 10'S mTm; y aqul hay gue restar el momento exterior -

=
u

de 1 mTm.

=
it

6 {142) ~1+2 . 125 = 19'S mTm,



PROBLEMAS

[ -0
Flechas y dngulos por Mohr, M d x M d
% x . _ X .
ET Y= I TEL
z z
4 A
borra ) uiﬁg,

elistica

(Tim., pag. 144, nd 1}

Determinar la fleche y el giro de une viga en voladizo, PNI, uniformeman
te cargada con g = 350 ikg/m y sometida ademés a la accifn en su extramo

2
de una carga concentrada P = 250 kg. Longitud 1 = V'S5 m, @.= 1000 Kg/cm

2 2
15, 150
Solucidn : M 2P+ 3L L oosg 150 4 22

= 76.875 cmkg }

Fmax

3 4
= 76'B7 cm corresponde a PNI de 14 cm, IZ = 573 cm ; aplica-
o}

mos el m&todo de superposicidn :



14 CALCULO DE ESTRUCTURAS

a 3
¢ P, @' 250,150 3's. 150"
E  EL o st ezodtsm
2
9., q1> 250,150 3'5.150°
- = -
iz Fh seadsis e2aflss

(Tim., pag. 144, n? 5)

1
nes = 0 0

"

15,0 1

em = 0'44 cm = 4'dvam

rad, = 0'00417 radia

i(Cual serd la relacién de las flechas en los extremos de los voladizos

de la figura adjunta?

Solucidn : (se han dibujedo debajo de ceda una los diagramas de momentos

flectores; razonarlos)

<R[

i

.




PROBLEMAS

En la primera viga, pare aplicar Mohr, el érea de la parébola (13- base,al

1 1 q12 q13
tur'a) valsa T —2- _-E_ = 78

1

- 1
F1 c.d.g. 2std a 1/4 pase del lado izguierdao, - 7 - -g—

Tomamos B como punto fijo y la tangente variable por A

3
al 7
— 4
) Mdx (m.J I 70l ; 1la otra, segin fi
= = = — = 3&1‘- ! ! B
1 £, €L, R "l

gura, la hacemos por descomposicidn (triéngulo} recténgulo y pardbola)

2 2
1 c|l:3 31 1 2ql 1 51 gl 1 31
f = . d — 4 — =
Z 2 2

2 E I 4B B a 2 "B 8 a
a4 a
al 3 5 a a4 ql . .
"EIz(384+95+54)=384EIz F1'1=2"'7‘41

El mismo problsma por Castig lano:

11,1 { 1,2
“el, =°F Mx] -5 (=)
’ 40 e
{; sala W poy ,1_
t L
, ~th ax 1, 1
. ANAARNAN Mx = 5 H Mx = 0q é“(x" E’)
( K - o l
'u f2
/ o
;/’ \l? =4 varga uniteria, M = xP, o) Px = x
'; ﬂ"_i ‘
L
1 q 1,2 q 3 12x 2
g | Bl et g | b o ) o =

[f-z_ (I‘L



16 CALCULO DE ESTRUCTURAS

a 22 3 ( .4
q [x'+1><_1x] 7ql

%1, a 3 3 i BRAET,
1 Ut 3- 1 ; 1 1 a1 14
ax_ - q g i
- — — Y — . =/1 "
fo= 7 Ot 3 5— b= F) xodx = = 1* =72
2 Z 1 2z
¢ . h

Otro procedimiento: (ver Timoshenko, pag, 143, férmulas 100 y 102)

- 2 L -
f =f, +, = (2)+?H

111 12 EiEI2

a

..l + (L
._L.?\. REEL, ' Gl ‘2
.

113

4 4
gl + gl _ _7al
12861, IEELy © 3841,

4q a4 q 4
1:=c|1 _f=ql _'7q1 gl (1 7)_-¢1‘Iq14
2 EIZ 1 BEIz 384EIZ EIz a 384 SBQEIZ
Fla 2] mat de otrogs de orige eguacifén -~

universal eldstica)

Férmulas y signos gernerales

_ 2 3
x {x—am) (x=ap)
EIf = EIF + EI%U T + M = + 2P 37 +

5 (x-aq) _S. (x-nq) +é (x-an g el

b
b 51
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3
EIB=519 + ZM ("“”“) +Ep 20 [’"'ap) +iqa—(xT"';q-)——-

4
_Z Mﬂ_-{-fq;—(}%ﬂl—u+"u- {J(_ﬂ. ,1_ .
. ") A, N
7 7"“’*1%}‘1“‘}““'
2= 1b9) a

r ]
bl Ta ?
i\ {

evign  Aw | _ % | _"1_..| by | 3..3

(MIR - Moscd, ejemplo 42, pag. 142)

Calcular Fx y 9:( en la viga de la figura, con losvalores particulares

%A' 95 Yy Fp'
Soluciéin : Cortando por la seccién x indicada, la f&rmula general seré:

{no hay momentos) {la reaccién en

2 A vale R, = qe)
T:lge N:iga A
T A
u Ca Lo EIf = ETIF + EI® x + =1 qa.(.’.‘..‘.'iﬁ.
L r[—;ﬂ“ —"{ l' % o o q 6
o.. . o & 3 a a4
4 i - ] 4 aa (x—2a) - X _ 4 {x=a)
° 3 - 7
para los valores perticulares de x = a y x = 3a, la flecha fx = 0 ====>
x=a=—_;>EIfA=o=EIfD+EI‘BDa- =
a8 q 2 4 q 16
= E = = + a— - — —
X = dg=p» If’B o EIf‘O EI?03a+24 ga 3 ga 24 qa+24 qa



CALCULO DE ESTRUCTURAS

Resolviendo entre ambas acuaciones, salen los valores:

fo = -Eg__ _ng_ : Q}O = - 1%— g: y gue sustituidos en las ecus

clones generales, dan.fx y i)x ; en particulsr, para los valores pe-

didos: \

7qa4
5 x=23, ‘Fp=ﬁ

(MIR - Mosc@, n® 493, pag. 170)

Resolver la viga de la figura, calculando la flecha en la articulacidn.

Soiucifn : Aplicamos 21 método de los pardmetros de origen a las vigas

(1) vy (2):




PROBLEMAS 19

12 13 Hxla
EIF11= -1 Rx S + Hx - 3
2 2 3 4 A 13 a
al 1 1 gl X gl
EIF12=-( 5= =1R) 5=+ (al-R ) —— = —7— = — 5
3n1
igualando ambas, sale Hx = e

Nota: también puede hacerse igualando fischas, segdn formularios:
R 13 a A 13
X X

q
B e————— % F | cmemens = e
f§1 k&I 2 8EI EI

(MIA = Moscd, n® 494, pag. 170)

Resclver la vige de la figura por el m&todo de los pardmetros de origen,
calculando ademds el &Angulo de giro en la seccién del apova.

) % |2 ! 20x
Solucidn : Comenzamos calculando: q = d (T) ;oa, = —1-2-- ;
" zq
q -
X 12

xa 2q xB

EIf = £19 x =R —— = 5%
2 s r y para x = 1
x 29 X

EI%X = EI(BO- Ha 2 + 12 120
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ﬁ
72 #°
1 ql 2 .1 1
o=EI %DZ/- Ha - + ) Rastando Hal [-2— - F) +
3 1 1
2 g +al” (g - ) =
omEIY ~RA — + 2o
o a &2 60 8 = ql
a 24
Fs
qla qla a13
Y sustituyendo en la ssgunda: o = EI'au ~-—t= 9-0 - S
L2 791
gx - aql ql g
Cmmtﬁﬂ,a-.[—ydxys i Ro= 3 R, = =57 R,
)1
2
L
9
1 31 ql a1 7ql
aluelge = £ - H + — 1 - H
Cedege =—=> Y ol 7 ' Wt TIT g 28, -~ °
3
m q12
b 24

(MIR - Moscl, n? 493, pag. 170)

Calcular la viga de la figura, dibujando los diagramas de momentos flecto
res y esfuerzos cortantes, aplicando el mdtodo de les pardmstros de ori—

gens.
Solucién
« | =~ N
=
B
A :)r1b
G |
R
R b
3 (x=a) (x--?et)4

= EID 2 -
EIFx EL%x +'Ha = a 249 q 24



PROBLEMAS 21

2 3 3
% {x-a) (x~2a)
EIBX‘aEI?O-FHE 5 - q = + g 5
2 a A
9 F 2 £ o
pamanBﬁn-EIQ‘uaﬂ+-§-Haa —_.é_-qa +—§a-—-

3
2 a
o-EI‘Bu+i-Ha --—-qas«o- 52

2 a 3 6
133§ 13ga>
- + M B e———
restando ambas, o EEI‘BD il A T Y de la ssgunds,
23ga
F‘a T
2%y 23qa 49qa
T2 e I - aalal®
3 23ga
72 Mmoo e —p— -
1:3<:1a2 M
24 ]

(MIR ~ Moscd, n® 392, peg. 145)

Calculer, por el mftodo de los pardmetros de origen, la flecha en C y el
&ngulo en D, de la viga de la figura.

Solucidn : Tenemos que aplicar las dos férmulas, al s conocidas en el -

empotramiento los valores f=o, 9=0o i

P
S TV

3
s
D—_‘
C
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2 x2 qxa (x—a)a
EI ‘Bx- EI‘BD + ga (x-a) - ga 5= - —5— +9 = [1]
Co 9, 13(.1&3
PATE X = 2a ' %xa A [a] a = -_EI—- [2]
2 3 a q
2 (x-a) X x {x=a) [ ]
- ——rra— — - -+
EIf = EIf + EI aox + om - a8 —— - q 0 =22 3

sustituyendo sn [3] el valor [2_] y hacienda x=2a ; f

23ga [ ] .
fo ™~ T 4l

x:f'Ach , sale

f’u resulta’ ser un valor pedideo , Fo-f'n 7 sustituyendo en [‘i:] X = 8
y 8l valor [2] y sale

a[) - 3;& » B8gurdo valor pedido

Nota: se ha dibujadc el diasgrama de momentos flectores para aclarecién.

(Ensidesa, pag. 519)

Resolver la viga de la figura, con ayuda de la scuacién de los pardmatros

de origsn.

Solucifn : De las ecuaciones de la estdtica plantsamos Ha+ﬂb+Hc =P (1)

P :
A —— & l C FRYRES 5
A A0
, £ l*’/z A

1'1¢(
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3
= L d — = H 2 -
My n—_u,b,,ngt’+nc2,i P—f=o0;i 2A_+4R =3 (2
Y la scuacién de las flechas quede asf:
3 3
3 3 (%= == 1)
EIf = EIf +EIY x+A =—+R bed) oo 2
X a] o a b5 b 6 )
FD = 0 ; ademds, para x =1, fl =0

sustituyenda :
xw?2l, f_ _=ao

21 -
2] 13 Hal3
D=E1?1+ =:E1921+ =0
s} o 3
=
9 . . Rbla p13 restando
= 2 — -
oaEI 01+3H51+ A T
3
R1 ) -
3 ] Pl
= - R +8R =P K}
o= AL+ —p o a8 R_ . (3)

Resolviendo el sistema (1), (2) y (3) resulte;

P . 11P
o —— . - a . -
A 5% - 0'094PF ; R T

y 0'688 P ;

HC = 0'406 P ; ®1 puﬁto de inflexién se celcula por:

- R x+R (x~1) =0 3§ xa 1161

(MIR - Moscd, n® 415, pag. 149)

Determirar la flecha en G y el éngulo de giro en B ds la viga de la figu

ra.

Solucién : Calculamos el diagrema de momentos flectores, que pasa a ser
de cargas (rezonar su obtencién); eplicamos el método de superposicidén:

tres tridngulos parciales y sus resultantes.
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Ma
H'= 2 7a _
| a 3a 3
RET ™ M
b b e o
‘\-_ﬂj
£ 3 A% .2 S . _2 a
M 3a 3 3a
Rh:-
a za a Ma ' Ma
- - - Sl
Ma
luego 95= &L
Ma Ma a
M=% o-~—75=5-°
-DB'F
c
Ma
dapasu,MD- 3 a -
Ma 2a
- 3 =0, y sale

la e2ldstica gque indicamos.

(MIR - Moscd, n® 420, pag, 151)

Celcular los valores absolutos de la flecha méxima, Fmax' y fngulo médxi-

mo, % max’ dibujando la eldstica correspondiente de la viga propussta,

Solucidn : Comenzamos por calcular 8l diagrama de momentos flactores —ee

[Ha =0 3 Hb = P}, que resulta el indicado, con sus reacciones carrespon

dientes y que nos da:

2
ﬂ R' - 27Pa
meax b BET
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Para calcular T hemps ds
l max

sabar M , hebiendo dibuja
mex -

_

do debajo el segundo diagra

ma de momentos flectores.

y 9Pa” (xta) P>
% B x g’
2
M‘ 9Pa Px 3 a
x -uninian-utAatlie- o
9Pa 3a
= — -
za3/2a" B (5 +e
2pa°  spa |
a8~ a4 ’
T 9t
3—( N £ Pa
4 7 max 4ET

(MIR - Moscd, n® 440, pag. 152)

Fesolver la viga des la figura por el mdtodo de la viga conjugada (flechas

en Ay C)
A lP ) clz? D Elp Solucibn : En la figure in
ity 2 termedia se ha indicado la

distribucién ¢e momentos,

sus signos y la viga conju
gada, Y en la figura infe-
rior el procedimiento de -~

célculo:

WHT/EPEE;
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3 3
2 Pa P a

= W - am—— - . = mma—
M a-W—a 5= .= &T
z

3 3

2 5P a 5Pa
Mp=Wa+¥ maw——; f=-—%3

Teniendo en cuenta los signos de momentos, sale la el&stica indicadae, pues

las cargas, por comodidad, se han sefialado contrerias a su actuacifn.

(Ensidesa, I, pag. 271)
Resolver la vige de la figura.

Solucidn Ry+RA =qal (1)
2

ol
- - —— | 2
MB Ral 2 ( )

7 Mx
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D Mx Aa 3
= H - . - H R eee—— ] — H
de (3) = o L Ax= 0 X 5 81,
2
" 391 3 . _a 9 2 _9al
xm3/81 8 a8 2 64 128
puntos de momento nulo — Mx = 0= X (Ha - q; J= | x=o0
2Ra
X = =
q
2 3gql
== "8 "7 1
L]
Dtro procedimiento para 1 cédlculo de M_ [‘ub)
\ { =
M, L)
-[ - 2 3.
FG=_1 1; ]_x)-‘(x dx:lﬁ,va
\_x L) 4
2 e a4
ql . 2 gl 1 ql .
[Mi) [parébola max —z -[3 5 - 1 ==~
 a1Y/ea 2
\kn = 3 l=qgl /8
17/3
El&stica:
oo -y "
Mx- Flax -3 ;. EZ!.'z 5= = - Flax + 5
dx
dy 2 qxa
EIZ —d—-"- - R —-2—— -+ 5 + 01
x qx4
1= dy o e =]
x = dx = y =
52 = 0
2
c =R 1 t:|1:3 Pls
1 a 2 8 48
4 3 3 '
1 gx ax 1 gl qx 3 2 3
Y= e (72 Bt e % aaEIz(" L+ 1)
2
3 3glx 3 1
= ] A% 3 gl s pera = < LT
Yo a5 16 ) i para x 0=VA‘4BEIZ



CALCULO DE ESTRUCTURAS

(Ensidese, pag., 249)
Resolver la viga de la figure,
Solucidn : Enplearemos tres procedimientos distintos, como tantes otros

8jemplos de resolver. Primero, por Castfgliano, derivando dos veces —

(flecha y ngulo nules en un extremo):

}2,_ P 4“ mL+PL-&Q—mb:o
ﬁﬁ ] Bé - Ha+Hb=P
""‘a.c4 2 A, | g) . i-t q":o-(D—Ré:_)'..
J :m* ' 3 L
[ § ‘ M =R x~-m
IR
< — L
M =R x~=m - P (x-a)
2 e B
M M
Ox‘l - ox’l a1 4 "Dﬁu_we—!_
n A o m TR . L
M M
_?.isx . Qx2=-q+n(aﬂ*—x'l
raﬂa f}ma wy — ]

L 1
0= = 0::': - %— [I (Haxz -m x) dx = P I [xz—ax) dJ ; resolviendo
(N A a "

3 2 2
2R 1" 3m 1° - p (21%- 3a1%s o) [‘l]

[ [
r - 2»-
0= ‘f - -'-'r-a-rL;:- = -;T[ ; (ma- Hax)-éx + PJ (x—a]—éx_k : resolviendo

Hala- smaf' =P ( 1‘- 3af' +‘3&1-i)[ 21

2
Pab

de ese sistema se celcula m = =1 luego Ra ;7 ¥ 81 resto facilmenta,




PROBLEMAS

Segunde procedimiento, guitanda unes ligaduras hiperestdtices:

$ Ly = m__};ﬁﬁw

Ensidesa, pasg., 229 _EnsidaaA, poag. 244

: Pab 1

- = () - g - (g,
Pab 21

Qz""azn (142] l?’-2" =7 (gt ™)

igualando valores absolutos (lo que equivals a suma nula) —>

om + m w Fab{ltb)
a 2
1
¢
m + 2n = _Pab(1+a)
1
P 2b Pab
sistema qus, resuslto, nos da mb = 52 ym = —3 con los signos
1 1
prefijados.
Tercer procedimiento, guitando otras ligaduras:
Py \ )
4 +
& ¢ 4\\""<L ‘ m‘
0 Ry
Ensidesa, peg. 283 Ensidesa, pags, 284 y
296 (se restan flechas
y <)
R 13 m 12
£ o2 (2at30) f o -
1 &I EI 2ET
2
(e i F’EF (?- Hbl _ mbl
1 2T 2ET EI

29
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

iguslando y resolviendo:
2
Pa (28+3b) = 2F{b13— 3mb12

2

3 2
Fal - Hbl - 2mh1

(Ensidesa, psg. 269)

Resclver la viga de la figura (reaccionss, diagremas, dngulos y eléstica),

camosi

-

t g
M1
Pa(l-a) b
'9'1‘= SET %, 1= x|’
3ra{1~a)
By=D,i W =—F

tomando momentas en B ¥ con Ha+ R=2r

Solucifin : La descomponemos en dos vigas isostdticas: y del formularioc ca

g

D

b
deducimos:
M=D;H1-P(1—ﬂ)—F'E+M =0 =
b a b

2
A p(21 —3&1+3&2)
= 2
8 21
2 2
P(21 +3al~3a )
= 2 - = =
R, P na = R

21



PROBLEMAS

) i oPa(a-1) *
(-5
Qx] =HB; Qx] =Ha--P= ag (£0) ; a] =Hb (<o)
A (A 21 x1,
[ > o
2
A 21
b -
M -1 = R x ~ P(x—a) = P 35(5;1)x +a ]
e L 21
B - 2 2
M] =Hx—P(x—a) - P x—[l-a) =P 3a -3al-2l X+ 1
X 5 a i 212

Para las defarmaciomes empleamos el método de los parfmetros de origen:

‘ 3 3 3
EIf = EIF + E1 9 x + A -’56— -P -Lf"(lg")] - p Lz [+]}:

6
para x=1, f1=u ; ademés, f0=o
3 3 3
0=ET 9 1 +R L - Pa - P(l-a)‘ ; sustituyendo y cperando, sale
fu] a 6 ] 6
Pa(l-a)
Bc:\ =93 T 4El
Pa(a~1)
Nota: sale reslmente ZET , negativo para le scuaciéin de los parfime-

tros de origen, gue es positiva en el convenio de la ecuacidn de la elds

tica,

Para e] tramo AC empleamos la scuacién de la eldstica en sl célculo de —

la flecha:
2 2 2 2 2
2% +3a 2
E1d§=_p_ﬂ_:3_';_ﬂa_.x_>51 gi='P_——9‘gL'—"+Cq;
dx 21 41
d a(l-a
para x = 0 } -E-:-:—= a ; y sacamos el valor de C,‘ = P [d ) ; vol=

viendo a integrar:

1



CALCULO DE ESTRUCTURAS

2
212-aa1+3a 2. Pa(1-a)

1212 4

ElIy=~FP x+[:2;para x=u;y=Fa=o.

C2-= o : operando:

2.2_.3_22
Yoo = Px [(3a1-3a2-21 )x +3a1"=3a" 1 ]

12EIl2

Para el tramo CD volveremos & emplear sl mdtodo da los pardmetros ds ori

gan, cembiando 81 signo del anterior 90 =2

a
EIf‘CD= ?{

cilments. sale:

2 2 a 3
P21 -3al+3a ) x  P(x-a)” operando fa-

Pa(e-1)
= + 5 B 5 ;

21

. Pa
v's 3

22 _2 2.2
[— 3 (1-a) i B15% = 31 (i4a) + 281 ] , que es la mis-
12E11

ma de Ensidesa, camblando el signo (e14stica y parémetros de origen cor-

trarias] .

El @Gltimo trama serd:

ere - &f Pafe~1) P(21%43ao-3a"1) X _ P(x-a)’ P[x—(l—a}_]d
08 & z 3 3 & '

21

gue, operando, da la férmula de Ensidesa con signo cambiado.

{€nsidesa, pag, 288}

Fesolver la viga de la figura.

Pa 2

Solucidn : carga total, _Pg_ = Hb H Mb == (1- = 8)



PROBLEMAS

& (razénenze férmulas y forma de -
b 1 pX
V; s curva; ax -—— )
C 3
px x pX_
x:L "T % '8 " e '’

- g

CAlculo de dngulos en C y A par
el mdtodo de MBhr: '

[ (1——3)-—-9-;—2-]b

S -
pab s pazb
=& ' Te ]
) 8, +8 2 2
1 2 3pab + 2pa b pab
‘fca EI - 12 EI < = “I5ET - a} -(f (hegative)
1 paa ‘ paa
83=Tbasa - altux"‘a--a-—a_-é——-.ﬁ_
8 + S + 5 3
3 2pab (J1l-a a
L" = T -2 245(-? ) + 2351 = 2451 [Ebl-é‘ab-i-a ) (negativo)

para calcular la flecha sn C tomamos momentos respecto al punto fijo C:

pab2 2b + pa2b _b_
I momentos (1, 2) respscto C _ 4 3 6 2
c T EL EX
b2
pa
= e (1+b) = F {positiva)

Andlogamente, pra fa tomamos momentos respecto al punto fijo Ai

pab2 Zb pazb ua de
¢ _ Emomntos (1,2,3) respecto A e G (a ) =
a ET " EI .

2

pe

T i (Sb +10ab

+5ﬂb+ﬂ)-‘r

2 3]
2 2 =
[Sb (3a+2b) + Sab(2a+b) + 2a 3051

33
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

2
Ecuacibn de la sléstica, tramo CB: EI d ; ==-M = p; (%= = a)
dx x
™~
dy Eax dy
- (..E._.... )+C‘I iopera x=l , o = ;
c pal(1-ab)
1 - 2
xa ax2 r
Ely a ~= (6- a)+U1x+02;pﬂrax=l,y=D;
pabl
Cy 6 J
e 2ax +1(1~db)x + 2b1° | ; ébese que para 7
%B 15ET Ko x x y canpru 88 QquE par ¥ = Aa
resulta fc
d2 P 3
n el tramo AC == ET —% = ~ M= —
dx
dy an dy Pab
EI arrealilh e + C1; para x=a ; ™ LFc= e (31-&) H
Pa 2 pa 2 2
c1- - = [2b(:31-a) + a ] -~ = (6" +dab+a”)
2
PxB Pab
E W e—— ] H = = = H
Ty o Y Cix ¥ Cyi para x=a, y F=+ —=y (1+b)
Pa 2 2
Cza-—aa-(5b+ 1Dab+Sab+a)
P xs a 2 2 a 3 2 2 1
Yac™ BT i (6b +aab4a” )x + - (5b™+10ab +5a b+a" )| ;

paAra x = 0 sal

e f
a



PROBLEMAS

MIR-Moscd, ne 502, pag, 177)

Calculer la vigs hiperestética de la figura, determinando el wvelor de P,
2

siendo 1=3 m, &, =1600 kg/cm y la seccidn de la viga anular, D=12 cm,

d= 8 cm.

Solucifin : Usando de formularios, se han calculado las reaccicrnes hipé-
restdtica y el diagrama de momentos flectores; compriebese f4cilments,

El momento resistente vale:

UMt | o
320 3 :

Z

| l_:am- 3
s max &

=Tz " Ty T
3
| .
] 2a = 1
l E - - IP 7 9pP1
|

e !
] - T " TR
; !

1600.4160 Y

= 700

v 7'24 Tm

(MIR — Moscd, ne 803, pag. 177)

Caleular la viga hipersstdtice de la figura, determinando 8l valor ce P,

2
=1600 kg/em y la seccidn de la viga enular, D=12 cm,

sienda 1=3 m, G‘Qdm

d=8cm.

Sclucién : De las formularios, y por el método de superposicifn, se han
calculedo las reasciones hipsrestdtices y o) diasgrama de momentos flec—

tores (no hay reacciones verticales hiperestéticas).

25



1515) CALCULO DE ESTRUCTURAS

4 4
Z= rod)
32D
13 v
= 3 H
Pa - G‘Z:‘-
)
1600, 130 T
3
Ve o _ 540,10 W
L Y
o 2560010 W, 471s0
- 500 -
Y Tm,
(MIR ~ Moscd, n® 510, pag. 177)
Determinar el momento flector méximo de la viga de la figure.
Solucién : Sacamos las férmulas de formularios.
¥ f o= — a(Ba-a)- ————-Xfaa]s
/ A ~ a By 1 T2l 361
9 7 a {
i 3 — 2 3EI
£ J
M" M -K igualando x: ———15M =R =R
4 ~ @ } ' S6a a b
4 4 Ry
M m + oM 3a
R o 0T Y EEa
. @ 7
l) -M=0
wb



PROBLEMAS

(MIR — Mosc, n? 512, peg.177)
Detsrminar el momento flector méximo de la viga de la figura,

Solucién : Desglosamas en dos vigas isostdticas, considerando X la reac—

cifn comdn, y aplicamos férmulas sacadas de formularios, igualando fle—

chas en C

a(za)® _ x(2a)’
8L 3EI

A

4o
@

&7
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

Sga
R = 2 - =
a a8 a
11ga
= 5 R Rb= 3ga -
11ga 13ga R
8 8 b
2
~ g(2a) Sage o
a 2 8
3 a2 . 9 32
=7z i m=-—Jg4d
2
m = ax - Xx, parébola
= 2

22 grado con pendiente en origen,

1
(X} y miximo para m = o.= gx ~X; x=5/Ba

2
q 25 2 _ S S 25qa
Mes/6. 2 & °© "8 8 °°" T ; y sB anula para
e ax X . _ 5a
mx = O --§--— - = 0 j x__a_

(Escuela Apare jadores Sevilla)

Dada la viga de 1a figura, en voledizo, calcular la cargaﬂ de servicio
que puede soporter, con los siguiantes datos: perfil IB-180 (momento re
sistente 428 cma] de acerno A=42 ([1fmite eléstico 2600 kg/cmz), (s=1'1o,
\F=1'40 y margen de seguridad, M,S5,=13%; se sabe que en sl empotramien

to A el momento flector es negativo,



PROBLEMAS

fatiga admisible,
4wy

- G 2600 - 2600
3 M | n Ya 3 =

7:3200&/4?1 /Snn‘c.lt?) ~ 2.364 k.g/cm2

g -q g
0'13 = LI
& ay
o} Iy
2; n = 1'13 ;
Gl £
S
n 2
= T 2,092 kg/cm

M. = 2092,% = 2092,428 =

Tt
)
n -
:‘:'.: ; = 8953'56 cmkg = 8554 mkg
- e 8954
L~ M = =
o serviclo YT
8954
= a5 % 6396 mkg
3200,3°
aq - 5 + 6396 = 0 ; Qo 2000 kg ; R, = 7600 kg
" q[x—‘l]2 Cw - ara _~2'91
T - 2 TP X = *~0'3 (no vale)
1
= (= o = = ' H - 262 L
M Q-q{x-~1) D;x 1163 ; Mmax 5 mkg
M = Q.1 = 2000 mkg

x=
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

4'042 _ls?fl

(Escuela Aparejadores - Sevilla)

En la viga de la figura, de seccifn recta la indicada aparte, se sabe -
que & 2 m, de B y a su izquierda, hay un punto de inflexién. Calcular P
y M con los datos suplementarios siguientss: acero A-42 de 1fmite elds—

2
tice 2600 kg/cm ;Ys = 1"10 ; M.S.= &%; Yf‘ = 1'4,

2600 2 , ) 2364
Soluci6n : o;- T = 2364 kgfom ; 1708 = cl;/.rt-, tr‘t= e = 2189 kg/cm
R li’ M s.20°  7.19°
i ) 2 T
WN ‘\ W= =
RA.L S l ! RL 10
' . 34‘1- 3"";
! S )
' = 133'2 cm2
V//////'/ i
7 ;2 % Memax.carcure™ “eY =
27 ki
1 Yls
’p/ g >R = 2916 mkg
CAAATII,
2916
Fmax.serve . 14

de las condiciones de mo
mentas flectores nulos -

en A y en el luger dado
sSacemos:

M=M = 20683

fosz| 2083

L}

Tmax

D=M+3P—5Rb

[w]
[

-2 R
M b




PROBLEMAS

2083

R = = 1042 kg

6 — M
PP - 852 - 2088 1300 kg

R, = 1390 - 1042 = 348 kg

(Ensidesa, pag. 535)
Calcular los momentos en.los apoyos de la viga da la figura,

Solucifn :

5 M p ke fom

£ 4. s g L L
I r‘ l 4EI L , I
1?) Rigideces todas iguales, h = —

2¢) Simplificaciéin por simetrfa y extremo apoyado (M empotramiento)

3%) Rigidez virtual extremo, k=& (1= H;‘) = 3/a

[}

1; = 0083 pl° =< > 83

42} Momentos, = ='A!=

5%) Momento inicial en 8, r"D- \u+(sr,\,’ = 1'5,83 = 124'5

+40e'3
3 t
+23}F 4
'.5/( 53] + €3 A ™
£ 124 5198 %] - 3@

gy 1 + 1\'8 .
-0 10?—1:{-:(;."\06?- —31'2=p o'oH rQ
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los diagramas de ssfuerzos cortantes, reaccicras y momentos flectores -

estén en Ensidasa,

(Ensidesa, pag. 578).
Calcular los momentos sn los apoyos de la viga de la figura.
Solucién r come antes, simplificamos sn extremo, kv = k(1- P F‘) = 3/4 kg;

pero tambidn simplificamos el vapo centrel, por simetrfa, con:
I = k(1= F’) = 1/2 k

Kk ol 28 & o BB 20
Bxt 1 ' “eentro 161 -7 9
10
por 3/4 == 3 por 1/2 == —~ 1'11
-q;nvvs *f‘zuo'z?

12 2
o ca—— ™ >
Moxt™ = PL = 0'083 pl” < > &3

1 2 2
V'centra],' =z P (1'81)7= 0'27 pl == > 270
[} \ L’L
2303 = 0 23l Pt
eIy + 2310
8 ~\thsle
-\06|.l-
e I {1.
-2303 => 0231 p




PROBLEMAS 43

ver resccionss, diagramas esfuerzos cortantes y momentos flactores en

Enaidesa,

(Ensidesa, pag. 526)
Calcular los momentos en los epoyos de la viga de la figura.

Bolucién : rigideces reales iguales, k e -f?-. Descomponamos en accldn
simftrica y antimdtrica, con las correspondisntes simplificeciones:
. 2
2
4 r.,._%_.o'oeap1<>aa;

P Ad/"" | o= l{;ﬁ.l<7a1'5

415 . 1'S = 62'25

extremo, k = k[1-H§) -
3

- T k

contro simetrfa,

k= k( 4= [s] - 11- k

centro antimetria,

ke k(1+P} = 1'5 k



CALCULO DE ESTRUCTURAS

P +24' ~44-
W - '3 )
[o'eo ] +¥3 +H 3 ;
—e225 o40] -y
-1245 N
T }5’
B +4'H
’ ]
, ‘a3 *“LH '-Lil'?-‘ —
! -6275| 067 +alH __
+ 20 54
-4 94
'l @
o'“?yl ,
o +116 41 £33
— A ~ue'hl B w0 b
00'5‘:5'fl

(ver reacciones, diagramas de esfuerzos cortantes y momentos
flactores en Ensidesa).

(M.Vhzquez,Resistencia de Materiales, Pg.554)

Determinar 1 coeficiente de transmisi on, fa, y el de rigidez,
ka, de una viga de seccion rectangular, de ancho constante b y
de canto h, variable, como muestra la figura. Aplicacién: b =

20 cm., ha = &0 cm., hb =30 cm., L = 5 m., E = 2.000.000
kg/ema,

SolucidntSuponemos la vi-
Q9a apoyada sn A, empotra-
da en Bisegun formulas de 1
FernAndez Casado y con ‘L‘_

= — tfe L/2

) E . 3
Ib hb 3 i
ha a8

¢

N §
F
J‘x’-u-r‘-dx J (1 — x)-x-{hb/ha)- dx +‘);,(1 — X)exedx
fa = = o z -

3 74 -
fxi-r'-dx Iﬁx?dhb/ha)-dx +f %2 - dy
o %




PROBLEMAS

ha }
o\ ] 2.3
+ 1
ha 24 2(Ia + Ib) [
= = 3 = 3 - = = 0,316
hb 1 7:1a + Ib 19
+ 7 .
ha 25
E-1o-l.
ka = =
Iu'-r-dx - ffx-r-dx
E-Ib-L

v/‘l 'L !”7_ a
f {1 — x»).(hb/ha). dx +j (1 — x}dsx — @] xthb/ha).dx — 8| x-dx
¢L f] qé

E-Ib-L 8-E-1b

= 4, 64%x10 cmkg

45
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Resclver msediante el método de Cross la viga de la figura,
Calcul ando momentos flectores Y reacciones, asi{ como diagramas

respectivos.
P 22300 LL&

a A\ o -4

L £ ’ 4 .(q
I o o

Solucidns la descomponemos en simetria Yy antimetria mediante

@l esquema siguientet

lP P/2 P/2 l P/2
K 13 % b =g . .9 =t X % —Z
P/2
FE - ?e N P
=g =g 200625 <100 (a) (b)
viga (a)
kv = kri(t -~ gg?)
= 0,75
jwz { ! 2/2 — e l+¢co P,
K = ls -y D ‘A - {50 U'I? ' ‘}
=+.q0
- b0
kv = kr(t - g)
= 1,5
viga (b)
kv = kr(l ~ ga*)
= 0,75
L 12’2 > ‘333 |- 100 \
Pr2 e ° . + i50 [ o'<e| -
= 50
-+ Aoo
kv = kr(l + g8)
= 1,5



PROBLEMAS

con 1o que resultan los momentos finales siguientaest

+1460
+100
—40 + &0 F
4 - aoA T —1e0t a
+100
+ 40
0,0625.p] —————— 100-pl
0,025-pl = ¥ ——————— 40
0,100:pl = y ===————e- 1&0

Ya se puede dibujar el diagrama de flectorest

oHoorL

T BN

o'oespl.

stt 0'0b¢S {'l

Las reccionas son suma de isostaAticas e hiperestaticas y sstas
Gultimas en cada barra son suma algebraica de los momantos
correspondientest

1) FaY fa) a
isost. u 0 10'5\" 0'5? t‘
hiper. fo‘oz'.; P o'ozst ]o'\aaP c‘l25f1 TOIWP dloof“
Slma fo'o?.b‘f‘ o'ibP ‘ o'"‘_ﬁ\‘T o‘HP‘f
%2500 62,5 kg. 375 kg. 1812,5 kg. 1000 Kkg.

En la pagina siguiente aparece el diagrama de cortantes!

47
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

(Escuela de Arquitectura - Sevilla)

En la estructura de la figura calcular {(por Cross y sétodos
auniliares de Cremona o similares) 1los perfiles necesarios.
E = 2.000.000 kg/cm2, ot = 1600 kg/cmi. Las barras
horizontales son continuas y todos los pilares son doblemente
articulados. El efecto de viento es constante y siempre de
valor 360 kg/m) perco en los dinteles se tendran en cuenta la
terna de valores siguientess

5 1. Su 1 S

iﬁrwﬂ e Vv i —r—

1*) Piso superior 3.260 kg/m, carga uniformemente repartidail
pimo inferior 4.725 kg/m idem.



PROBLEMAS

2*) Piso superior con 3.260 kg/m en vanos extremos vy 1,500
kg/m en centraly piso inferior con 4.725 kg/m en vanos
extremos vy 1.500 kg/m en centrals V4 slempre cargas
uni formemnente distribuidas.

3*) Pisc superior 1.500 kg/m en extremos y 3.2560 kg/m en
centralj piso inferior con 1.3500 kg/m en extremos y 4.725 kg/m
en central, distribuidas de forma andloga.

Soluciéni Debido a los tirantes inclinados, la estructura se
puede considerar como intraslacional y el efecto del viento
actuando solamente en el primer vano izquierdo. En todos los
casos las vigas se consideran como de tres vanos, sin acciones
axiles, con cargas repartidas. Para normalizar el1 cdalculo
tomaremos una viga tipo sobre cuatro apoyos y vanos de igual
longitud, con cargas pl kg/m &n vano central vy p2 kg/m en
extremos. Emplearemos superposicidon y simetriat

P4
Ty .3 .Y A
T2 £\ T2
@auznnﬁgxuaerﬁxxmahumﬂ ==
P P
pl-12 25-p1 +1,250-p1}
pl = = = {0, 75)
12 12 -0,833-p1
IG,E l+2,083-pl 5
= 2,083-pl
a o} Q 0.4] 1
-1,25:p1 (0,5
p2-12
p2 = ————— = 2,083-p23
12
+1,250-p2
2,083 x 1,5 = 3,125.p2 10,75)
+14,250.p2
izquierdaz kv = kr(l - g8#%) = Io,b 0 \
= 0,75 4 -3,125.p27 0,4 '
+1,875.p2
centrol kv = kr(l - g8) = 0,5 —— (0,5)

-1,250.p2

49



50 CALCULO DE ESTRUCTURAS

suma dinteles para el caso pl ¥ p21

+1,25{p1+p2) +1,25 (pl+p2)

—1,25(p1+p2)A —1,25(p1+p2)n' L

Yy para pl = p2 = p resultat

+2,5.p +2,5-p

4 —2,5-pﬂ —2.5-pﬂ a

Se resumen ean uwn cuadro todos los valores de momentos
flectores, con 1o0s datos de cada caso, para analizar los mas
deafavorableal

piso superior!?

1*) p = 3240 2,5-p 8150 mkg = 815.000 cmkg
2% y 3°) pl = 1500 1,25(pt+p2) 3930 mkg = 595.000 cmkg
p2 = 3260

piso inferiors

1*) p = 4725 2,5.p 11812,5 mkg = 1.181.250 cmkg

2° y 3°) pl = 1500 1,25(pi+p2) | 7781,5 mkg = 778.125 cmkg
p2 = 4725



PROBLEMAS

Definiremos ambos dinteles con los casos 1°%), que son los mis
desfavorables, dibujando los diagramas de momantos flectores,
cortantes y reacciones.

Piso superiort p = 3260 kg/m

Piso inferiort p = 4725 " , lom mismos calculos, con valores
entre paréntesis

(\t 512's) (1 $12'5)
g4s50 €450

reacciones?

hiperest.

‘1630‘«&_ 1530%1 . . T'ta':xolugT 4630in
N 5150k ms::h&' 1”5"“& il"o\l&1 1:150% alSuLg1

Py

totales 16520 LL A 31920 L%\ 1”“130%_ &520 h&"

(150 bg) (2S9%%s \‘%)

CYIT) #1590 1193 -9780
6520

(zs82sg) (rusoke)

€150 €52

4180652036005 (I3 12,5) (14s0)
(1 11s)
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Accion del viento:

Suponiendo que las rios— i
tras 5-4, 3-2 absorben el = \\E '
desplazamiento lateral,la I
estructura,como ya se di- [P

jo,se considera intrasla- -4?
cional. Ademéds,las barras
S5~& y 4-4 no trabajan.Las

acciores del viento pro— ¢
ducan, por un lado, fle— F \'\
®ién directa en las ba- 127} oL ¢

rras 1-3,3-5, con distri-
bucidén parabélica de va-
lor midximot

p-12 I4H0- 42
"““.- -
8 & +20
= 720 nkg = 72.000 cmkyg v, Va

FPero las fuerzas concentradas acttéan en los nudos 1,3,5.
Calcul amos mediante Cremonat

Hi = 720 kg 1 H2 = 360-8B - 720 = 2.160 kg

IML =0 == 14304 + 720-8 = V2-F ==> 1\)2 = 2304 kg = Vl‘

FS
F=V,
&,
Rl N R
")
/$40 | 770
2060 =}y !
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4 720
tgeg = — § Fl = —— 922 kg § F2 = 720-tga = 37&6 kg
=1 [Lal: 0
F3 = F2 = 574 kg | F4 = 720 kg 3
1440 + 720

FS =

% 2766 kg 3 Fb6 = (1440 + 720)«tgu + F2 =
cosa

= 2304 kg

Ahora ya se pueden dimensionar cada un de las barrast

Dintel superior, flexién directa, momento maximo 8135.000 cmkg

815.000
W =

3
= 309 cm , PNI 280, peso 48 kg/m, p = 3308 kg/m
1.4600

827000
nuevo momento corregido 827.000 cmkg, ot = —————— F 135246 <
942

< 1600, valido

cpno)-u/xom4

flecha saxima, f = 3722 % 0788 cm <
{de Nonnast) 1

(1/500) = 1 cm, valido

Dintel inferior, flexidn directa, momento maximo 1.161.250 cmkg

repitiemdo idéntico cdlculo se obtiene FNI 320, peso 61°1 kg/m
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p = 4784 kg/m y el momento corregido 1.1%6.3525 cmkg

1196525
ot = —————— = 1530 < 1400, valido
762

flecha mixima f = 0°77 cmy, valido.

Para los pilares consideramos el caso mas desfavorable, por
pisom, tomando los de cada piso todos de la misma dimensiodn.

En wl piso superior el pilar izquierdo soporta 6520 kg de
transmision del dintel, 5746 kg naegativos de efecto viento vy
120 kg paso propio del dintely sn total, 6044 kg. Mientras que
@l pilar segundo izquierdo soporta 17930 kg de transaision del
dintel y 240 kg del peso propiocdel mismo dintels en total
18170 kg y a compresiodn.

Segun 1la Norma MY 103, articulo 3.4, la longitud de pandeo
coincide con la geométrica, 1 = 400 cmi tomando dos perfiles
en U de 100 y en cajén a tope .

A=27 cm , iy = 3,75 cm, 1 = 400/3°75 = 107, W= 2722

18170-2"22

ot = ®% 1494 < 1400, valido

z7

El pilar izquierdo del pisoc superior se deba comprobar ahora a
comprasién (los referidos 6044 kg anteriores) y flexidn por
viento (72.000 cmkg que se calcularon mas atras)t

72000 606427 22
ot = + & 1372 £ 15600, valido
8274 27




PROBLEMAS

En el piso inferior se transmiten 1los valores dsl piso
superiorl también es el pilar segundo izquierdo sl mids cargado
cont! 18170 kg que provienen del superior, 25788 kg trasladados
del dintel inferior, 304 kg peso proplio del dintel y el efecto
(F3) de %7464 kg del vientoj] en total 45.040 kg. Tomando la
misma solucién y con dos U de 160

A= 48 cmt , iy = 5°03 cm , i = 400/5°03 = 80 , W= 17351

45040-1751

ot = % 141& < 1600, vialido

48

Tambi én ahora - debe comprobar el pilar izguierdo a
compresidon y flexidn combinadas. La compresién vale

4064 (da piso superior) + 9450 (de piso inferior) + 133 (peso
dintel inferior) — 2304 {(accidn del viento, traccioén) = 13.343
ko

72000 13343.1° 51
ot = + % 731 < 1600, valido
232 4

Fespectc a las barras de arriostramiento, ambas trabajan a
comprasion y la fuerza mayor, F5, @& de 2744 kg = 3000 kg,
longitud &°40 m. Tomaremos dos angulares de lados desiguales
en disposicion _"" , de 100.50.8, con separacion s = 30 mm

A=18cm , iy = 2°93, ) = 640/2°%93 = 218°4, ) = B"05

3000-8705
ot = =————————— ¥ 1342 < 1600, valido
18

55
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(Enmidesa, pag. &684)
Resolver por el método de Crass el pértico de la figura.

Sol uci 6ntprimerasente, va- 12'5““' g M < I-1
mos a calcular los valo- 5=
res de reacciones,que mas ® D
tarde comprobaremos por P- 1_t T
Crosst b2 w=i
I-31 bz,
I12=-h atBu
k = =1 ﬂ H “g, E
I1+s o —— "'—rri‘w
/" Ve
e: G,
—»  6%2 [ Sx10 - 2x7
HA & — | ————— | =
3 260
——
® 0,332 t
puy 2 —45 + 25x23 — LHx4B - &60x3 ——
MA = . & 0,093 mt
S 2560
i, A

MB = 0,093 — 0,332x¢5 + 2 = 0,435 mt.

Para &l calculo por Cross comenzamos rtalculando los momentos
de empotramiento perfecto:

a a?
pL o= 4 — - 3 - 1 |«Pm = 0,64 <> &4
1 12
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b b2
pz = 4 —— - F -1 sPem = 0.24 <> 24
1 12

El portico y las cargas poseen simetria total} las rigideces
de pilar y dintel son iguales (I1 = 12 = 1)J coeficientes de
reparto 0,35.

Etapas I y IIt

(1)
+ A + 12-»

- &4 |F,? 0

-+ 12 + 6

(1)

-

Existen, ademis, etapas 1II vy IV} seguimos completamente a
Fernandez Casado, Calculo de Estructuras Reticulares, pdg. 114s

f 3 6E-1p.A bE-Id. A 5
[}
A=A — =2 =) §————— > 80 §}———— > 80 — = 100
s 5 h2 st 3
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- 70 + 80

- 10 - 20

- 20 - 10
- 80 + 90
Isosta. Iy 11 111l y IVa
— — ——
P.m 2 0,58 + 0,12 70 + 80
Pilar 2 — o
1 5 o5 1
—— ————
0,12 + 0,06 80 + 90
Dintel - o
4 3
| + 0,40 + 0,20 + Bb,6 o

o = - 0,00469

Multiplicando 1la etapa IV por o ¥y sumando 1la Il quedan los
valores finalest

3
0
I
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(Ensidesa, pag. &77)
Resolver por el método de Cross @1 pértico de la figura.

L -(-. IR L
Solucidn?! como en el caso 1— k§ xzk»: 1
anterior,primerasente va- s
mos a calcular los valo- + 200 bdl/
res de reacciones,que mas * M

tarde comprobaremos por
Cross? s

5 < T =3,
| 1) I.,z:‘s_ D
-1°% h=Sue,
- 200x64 38
HA = HE = - *
A Ha He =
8 250 ”ﬂﬁt::;‘— - oy
)
5 233,85 kg e Ngk v
Va (]
— d— 200né64 SxBS + 3In27
MA = ME = . & 518,97 mkg
48 260

200x464 125 + 9
MB = MD = - . & 650,26 mkg
48 2&0 :

200% 64

MC = + 518,97 - 233,85x8 & 248,17 =kg.

Para el calculo por Crosa comenzamos calculando los momentos
de empotramiento perfecto en dintel {(con simplificacioén
simétrical:
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Fara las etapas III y IV nos remitimos al problema anterior y
al mismo texto de Fernandez Casado, pigs. 82 y 1i4:

+ 133,3
— bbb, b6 1) (1)
- 133,3
(o] 0,5+ 26,6
|
o .o,5| - 266,8'
- 133,3 - bbb
- 133,3 - 333,3
Isowta. Etapa 1I1I Etapa 1V
———— ———
bb,b + 13%,3 70 + 8Q
Pilar - o
s ]
pa—— e e e
p-12 133,3 ~ 333,3 80 + 90
Dintel = 533,3 o
2-f 3 3
| - 533,3 -26,6 + Bb, b6 «
o = &,456
' - 452,31 + 516,92
H ) _
- 516,92 + 581,53
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Multiplicando la etapa IV por o y sumando la II quadan
valores finales:

+248'2
r‘:gg;:;f‘h\\\‘~\‘-~
- 65075,
Mo
— T v

\\“ -54954

519,01 + 650,25
HA = & 233,85 kg
5

(Ensidesa, pag. &79)
Resolver por el método de Cross el pértico de la figura.

[
B‘—2:E::——‘~h.~‘~h~‘? ‘:3ﬂu
1:60%/&( \r‘z:l
"K\:I' h': LY '8
£ 3
£ b

los

o1



o2 CALCULO DE ESTRUCTURAS

Solucidnt Siguiendo, como en los dos casos anteriores, a
Fernéndez Casado, empleamos combinacidn de simetria Y
antimetrias

30 kg/m

Vamos resolviendo con arreglo a 1os siguientes esquemas, cuyos
cross estidn mids abajo! .

a).—-Binetr{at

ke
9 w*t‘\‘“qs

b).-Antimetr{a:

3kl




PROBLEMAS

FPara la etapa 1Ils calculamos los momentos de sspotramiento
perfecto del pilar, p = p® = (p-h2)/12 = (IOxB2)/12 = 62,5
mkg, resultando el cross siguientet?

+ 78,1 (1) + 31,25 (1)
+ 15,8 + 31,25
+ 82,5 0,5 0
‘ - 62,5 | 0,5] o !
+ 31,25 + 15,6
- 31,25

Para las etapas III vy IV nos remitimos a los dos problemas
anteriores o al texto del Fernédndez Casadot

Isonta. Etapa 11 Etapa IV
—— emvtlifpre—— ———
IonS 78,1 - 31,285 70 + 80 v
FPilar — ol
2 5 S
e———i— e B
31,29 + 15,60 80 + 90
Dintel - ol
3 3
’ + 75,00 + 6,25 86,7 xi

v - B80;0 ' t,gerﬁ*

[}
+ 75,2 84,8

Para la antimetria el clave es articulacién y pasamos a

rigidecesg virtualess

03
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+ 80,3 (1) + 26,9 (0,75)
o i

+ 17,8 + 26,9

+ 62,5 |o.57 | (4]

kv = kil - 38*) = 3/4

Las etapas II]I y IV antimtricas sont

GE=Ips A
—_— = 0,24 E-Ipr A <> 24
h2z
+200,8 ~121,0
+ 175 tn - 1055 (0,7m)
‘ §3%4 pitg

- 13,7
* .
+121,0
Isosta. Etapa 1I Etapa 1V
— ] pee—— ] celep————
JIOnS 80,3 — 26,9 17,1 + 10,3
Pilar 2x : 2x 2x a2
2 ] S
+ 150,0 - 21,36 - 10,96 a2

x2 = 11,74



PROBLEMAS ©5

Sumando simetria y antimetria se obtiene el resultado final,
cuyos valores salen del mismo orden que por las férmulas del
prontuario de Ensidesat

I MA =0
HOn 25
425 + 137,2 + B-VE — ———— = 0
2 g X169
-\ - 69
-3’ .
VE = 23,4 = VA a1 N, 5o
-— 137,2 + 50,15
HE = - 37,5
S Ko  Jeurs He 1332
s W o l—
-— 425 + 138 L0xS Ve Ve
HA = + = 262,5
5 2

{(Wittembauer, 11 n® 237, pdg.38) {(Ver otra solucioén del mismo
problema en el citado Wittembauer.)

Determinar, por el método de Castigliano, el desplazamiento de
la articulacidén mévil D del pdrtico de la figura.

Soluciéns las reacciones verticales son isostaticas y sus
valores se calculan Ffacilmentes para el desplazamiento

colocamns la fuerza de trazos H (infinitesimal), que luego
anularemos en las integralest

~ M1
“DH

ML = §
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. £
e b
,B‘F\ A \( <
b &t
—~ I

Pb My

M2|=H'I+ X ST = h

[

Pb
1

My = Hh = P(x=a)+ X3

oM
H

= h; anulando H:

1
Qu - 1.
=T = S{ -—E-Tamg.:(x-a]hdx+

+ L j' Fbh x dx =
ET, ] 1
=1 en (xca)” 1+
EL 2

2 ~
Pbh 1° Ph 2
- (=b"+b1) =

21ET, T,
pakh

=
2L,

(wittembarer, II, n® 238, pag. 38) (Ver otra solucifin en Witt.)

Determinar el dssplazamiento de la articulacién mévil D del pdrtico de -

1a figura.

Sclucién :

M1-(qh+)ﬂ X =

Se opere idédnticamente al anterior:

M,
o H

= X
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qh2 qh2
M= {ahi) h - - x;

2 21
| =4 - 0% HaO
=T =h ; -
MS-/x
oM 3
L
h
U 1 2 x
%"m'-"f'f(qh"-q-r)“**
g
1 3 gh” gh
— — — e — dx =
*Ezf(qh 7 =57 %) O
]
= 1 (E’lﬁ..ﬁ)q.'
T, V3 B8
ET, 2 a
5qh4 thal gho1 (s Ih + 5)
22T, ‘ﬁ&efé = 2EIL, I,

(Wittembaner, I, n? 435, pag. 74)

Hallar las reacciones y momento flector médximo de la figura, sn 8l dintel,

Sclucifn : (ver otre sclucién en el propio Wittembaner). Resolvemos por

Castigliano,

o7
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+ P (xa) - v;g]. —;— (1~x) ox ;

] 1

Ph 2
0O m =T + —1f5— 5 (I-h-\lﬂx) [1—)(] dx + 112 (1)(—)( -al-l-ax)dx = sasues

Hh:3 h

i
o “

operando y sustituyendo V_ por su valar de (1) ceecuees 0=
2
= Ho2h1 (k+1) = 2F’512+ Pa2{21+b); luego:

Pab(1+b)

He =
2h1 (k+1}

y el resto se obtiena ya facilments como en Wittembaner,
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Resolver el portico del catilogo de Ensidesa, pég. 648, primer
caso, segun figura.

S

Solucidni

I12-8
EV =20 ] |Va| = |Vd| = § k =
. It b
EH=0 § Ha + Hd = p-+h 4.3
p+h? p-h
I Ma=20 H = V-1 H V= —
2 2-1

p es la carga unitaria en verticaly 1la total, p-h, se
distribuye sobre el pilar inclinado, =, segun una distribucidén
unitaria <(p-h)/s} vy, por lo tanto, segin una distribucioén
unitaria normal a 8 de valorl

o9
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p-h p-hz
* COBXX =
-] 52

El sistema e hiperestatico de primer gradoj} vy para aplicar
Camtigliano, derivando respecto de Ha, de la ecuacidén (x)
deducimost

o Hd
D Ha

I = Q

Tomamos momsntos sucesi-
vamente respecto de las
secciones (1),(2) y (3)de
la figura superior, para
lo cual en la Ffigura ad-
junta se desarrollan las
descomposiciones de fuer-
Zas en barras inclinadas.

p-ht 2 V-a - Ha-h prh2.x?
ML = (Vegena — Ha-cosa)x + ] = H o+

a2 2 - Zeg2

O M1 h=x

g [

D Ha =

p-h2 O M2
M2 = V:{a + x) — Ha*h + $ —_— = - h

2 “© Ha
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V-a — Hd-h
M3 = -~ (hd-cosa — V-sena }x = X L
)
o H3 he=x
$ — o Yo (- 1)
“DHa s

Nota.-Hemos tomado M3 primero en sentido contrario a los M1 vy
M2, respecto de la rama inferior derecha, cambiando luego da
signn para integrar desde O hasta s por la parte superior.

) 3 3
U (Hah? = Vea-h)u? psh -x
o= = - 3 dx +
“DHa s2-E-11 2% -E-I1
0

h s
Hashz = V{a + x)h = (p+h>)/2 Veash — Hd-h?
+ dx + nz -dn
E-I2 e2-E-I1
o e

p-h:

resolviendo, con Vv s ~— ¥ Hd = p-h — Ha
2-1

se obtienen finalmente los valoresi

p-h 11-k + 1B p-h Sk + &

a 2-k + 3 B 2k + 3

71
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Aeaclver el jértico ds la figure, calculando las férmulas y diagrema de
momaentos flectoree y hacliendo luego aplicacién de célculo perfiles para

bhe3m, 1=w5m, qo350 kg/m,y, I, = 1'51I_ vy G'tg 1200 kg/cmz.

1 2
Solucifin : Por simetrfa, las reacciones vsrticales valen V’l” V= —92}— ;

y Hy M son indepormdientss.

o

q 1
- '_a')
M k 1 gl
7 () =Hh (- 5) - = (1)
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5! 2
-70-%—=D=-T§—1-I(M-l-b<)dx+ EZJ.(M-% = x) ax
a P .

I_h .2

_°=121 (- 5 [T -5 +°§/ =)

’ 2
M(k+%)=Hh(%-+-%—)--§i— (2)

Pesolviendo entre {1} y (2)1 22 M (ktd) = 4 H h (2k+3) = = t:|12 (17)

12 8 (2+1)=12 H h {kt1]) = = q12 (2")

2MkmdHhk; 3M=HAh

2 2 I..3
' N ql ql - .ot
llevando a {1') M-—m H-m k 1'5I?5 04
2
sustituysndo ahara valores mnrér:l.caas M- M - \b—
350.2500 .
e T A+ 30:382 cnkg
H 350'251\4304“}.! Ml-li 305382 - 304 X, 300 60{818
HW =S kg" B- A--- " . - x w « 80{ cn‘kg‘
(eprox. 2 MA)
L}
momento central dintel « 50818 + 35%5'250 - 350‘:'250
= = 481557 cmkg; 8a mixdmo el empotramisnto; luego W.w sa:818

/I-ﬂBGmA

= 50'68 cma; tomemos PN120 <
pesoc « 1115 kg/cm

pllar 1'5 I = 492 cm4; tomamos PN140, I = 573 r..‘m4
conprobacién del dintel: 350+11'15 = 351715 kg/m ; Q@ = 381'18,5 = 1805 kg;

Q
-2—-903kg

75
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2
328.3 . . gl 361115 . 2500 .
kK = —------'-----—5‘7:3.5 = 0'34 ; me- 6(k+2] = B . 234 = 54307 cmkyg;
64307

3
S 53'6 cm , wvale PN 120; los pilerese los calculamos a pandeo,

pare comprobari

Pw h 300 ,
¢ i - 2141 e 7'80:

L H )\a (“min A0 ~ 29 —=% 7'80;

903 . 7'80 o
¢- 873 = 385 kg/cm « 1200, luego vale PN 140; WPN14 =
= 81'9 t:ma.
64307 cmkg

T - g - -
total ¢pandan+ flexidn 5 + 785

2
- 7 ' [ ki m

- 1170 =< 1200, .

Aesolver la primera parte del mismoc problema anterior por Cross.

Solucién : con los datos anteriores las rigidecaes son:
aEI,1 4E1'5L

2
kp = n m 3 - 2 EIE
4ET ‘
Ky = = 0'8 EI, ; rigidsz virtual, por simetria: k=K (- {3) =
= 0'4 EI

2

relacifin entrs amhos ; k : k =25 : 1 = 0'83y 0'17

V‘-VJ.—-';E-DI n—T——-'?ZgT)CIT‘(g
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e +60.521 o

=-30.261 -12.3946
o 0,83 | +72.917 3
E o Sloiiz] )
—-&0.521
—£0.52%

Nota.~Bi =e toman las coeficientes de repartg mas aproximados,
salen los resultados mas exactos.

Resolver &1 pértico de Ensidesa, pag.é&70, 20 caso, segun
fiqura adjunta.

Solucidnid

lm I l/m. - por simetria, Va = Vd = V = P ]
P P Ha = Hd = H § pero agotamos todas
hxt las ecuaciones de la estatica vy
l el sistema es hiperestatico de 22
= < grado y con las incognitas inde-—
Z @ pendientes entre si. '
k;L. ML = M + Hen
M2 =M + H-h — F=-x
_.© ~ M3 =M+ Heh - Pex + P(x —m) =
A H H LY =M+ Heh - Pm
t:WW’_"' ""'M?Z)
™ r“.ﬁ? VP [T M2 M3
= = = i
oM M Ll
h w
U H + Mx M + Hh - Px
0= — = 2 —_—dy + 2 dx +
M o E-11 o E-12
M+ Hh ~ Pm Hh Hh? }LM + Hh Px
+ 2 dx = + + - dn -
E-12 I1 2412 12 12
m. © 2}

75



76

CALCULO DE ESTRUCTURAS

<
l/ Pm Mh Hh? M-1 Hih-1 F-a
-— dy = + + (8 -— —_
12 11 211 2-12 2-12 2-12
o
e, i 12.4
- —m] = 0 H con ;= y multiplicando por
12 2 Ii-1
212 v dividiendo por 1 gueda:
Fm

M{Zk + 1)

M
e

&

+ Hhtk + 1)

— {1

1

m) ()

Resol viendo ahora la igualdad de
Angulos do las dos vigas adjuntas

//(;j ‘1‘~§:i2:_______,,21

(ver dngulos en formularios)s

. Mi-1 Fmi{l -m)
o = +
dintel 2E-IZ ZE- 12
Mi1-h it
e = - +
pilar SE-11 GE-1L

ML + M + Hh Q

y|
3-M1-1 + ZPm (1 -m) ~2:Ml-h + It
6d = @p =m==) = :
Iz Il

IPm (1 — m)

3IML + = (—2.M1L & M}k H
1
3Pm (1 - w
=M (3 + 3k) + Hh (3 + 2k) (3)

1
Resolviendo las ecuaciones (a) v () salet

Pm (1 — m) SFPm (1 - m)
M= — » it =

1k + 2 hi{k +2)



PROBLEMAS

Como comentario, se debe aclarar que el ejemplo precedente
muestra un caso en el cual se ha empleado una sola ecuacidn de
Castigliano v se bha usado de otra, que ha surgido de la
igualdad de Angulos, mas facil, =si =e tienen a mano los
formilarins correspondientes.

Dimensionar el pdértico de 1la figura adjunta, con las
dimensiones y cargas (ya ponderadas) que figuran en la misma.
Tédmese o acd. 1600 ¥kg/cm?.

|, Solucidnt De tanteos previos, no
1 indicados agui, =e adoptan los

perfiles resefados @n la misma
figuras y se comprueban con al
formulario de Ensidesa, indicando
las paginas correspondiantes de

—f cada parte parcial de célculo por
separado, sumando luego todos los
. valores obtenidos.
3
@
||
K 12-h
k= e——— = Q,41 § k + 2 = 2,41
2 I1-1

N

&k + 1 = 3,464 H 2k + 53 = 3,82

12} .~ carga uniformemente ropartida en dintel, q = 200 kg/mt

-— -

Ha = 173 kg = W

500 i Vdr (Ensidesa, pdg. &69)
— A
173 mkg = ™Md

Z
v
"

X
w
]

20y .~ caroa uwniformemente repartida en pilar izquierdo, g = &0
la/ met

jva = 13 kg = udf

77
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-~ D

Hd = 3& kg H Hs = 111 g (Ensidesa, pag. o069}
e o

Ma = 135 mkg Md = 7t mkg

32) .- carga buntual en dintel, P = 3.000 lg:

fva = 1842 kg 3 bvd = 1135 kg

—~ _~

Ma = 443 mkg 3 Md = 851 mkg {(Ensidesa, pag. 470
iy

kg
Ha = 747 kg = Hd

En la figura adjunta s=se indican todos los valores totales
obtenidos y el diagrama de momentos floclores v deformada.

11%10 1{6;0
Se pasa va a calcular las tensiones reales de trabajad
121709
dintel ot = ~ 1191 kg/om?
1461
500

para i = 1,711 x=

= 292, valor que no entra en tablag de
1,71

pandeo, pero que podemos despreciar en primera aproximacién,
debido al pequeXo valor de las cargas laterales.

300
Para los dos pilares, i =~ 1,87, A= = 160,4 & = 4,54
1,87
177300 1670%4,54
pilar dcho. ot = + = 1055 kg/ca2

214 33,9



PROBLEMAS

121700 23305 4,54
pilar izdo. vt = + = 1211 kg/cmi

214 33,5

Si oqueremos también comprobar con el peso propio de los
perfiles incluidos:

caso 19, 200 ====> 222 kg/aj

F

- iy
Ha = 192 kg = 18 § Jva = 555 kg = vdl 3 Ma = 192 mkg = Md

casos 22 y 30 no cambiani a las reracciones verticales hay que
sumarles el peso propio de los pilares, 46 kg cada uno. Con lo
cual =se representa el nuevo diagrama de valores, calculando
también el momento flector en el centro del dintel (que
resulta mayor que en los extremos).

dintel, ot = T 1214 lgfem?, pero en &8l centro

141
27100
omax = = 1473 kg/cm?
1461
1891100 1725:: 3,598
pitlar drcho. wt = t = 1080 kg/cm?
714 33,5
toss00 27654, 54
pilar izdn. Tt = 4 = 1237 kg/cmd
214 IT,5

Una manifestacidén de gu en Estructuras caban muchas

79
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soluciones vy de que e deben estudiar las mds convenientes, la
vamos a ver intercambiando los perfiles, colocando en dintel
PNI 20 v en pilares PMI 18, con 1o que se logrard: 12) mejor
aprovechamienteo del material, acercadndonos mas a la tension
tedricas 22) disminuir peso de estructura, vy por lo tanto
precio de coste, ya que 2x3 m.=xIPN 20 + 5 m.xIFN 18 > 2x3
m.xIPN 18 + 5 m.xIPN 203 38) disminuir la flecha del dintel.

12) dintel q = 200 kqg/m:
—y —
Ha = 145 kg = Hd
fva = 500 kg = va}

— LA
Ma = 145 mkg = Md

2%2) pilar izdo. q = 60 kg/m

jva = 15 kg = vd}

-— -

MHd = 37 kg § Ha = 143 &g

F y a9

Ma = 127,59 mkg 3 Md = &7 mkg

X2) carga dintel P = 3000 kg

2439

182¢
fva = 1823 kg 31fvd = 1177 kg

iy _
Ma = 5588 mkg § Md = 482 mkg

- e
Ha = 425 = Hd
Ern el diagrama de flectores arriba adjunto van ya los valores

con peso de estructwra incluido; 1los valores finales de
traba jo son?

269100
dintel, rt = ———— & 1257 < 1400

214
pilares, = 300/1,71 = 175,4 w = 5,29

160400 243913 29
izdo. rt = + = 1459 < 1600

1461 27,9

136500 18245 29

decho. et = + = {314 < 14600

161 27,9



PROBLEMAS

Aun se podia estudiar la solucién, muchas veces adoptada, de
pilares con dos perfiles en U5 en el presente caso, con dos
perfiles PNU 18 sale solucidén valida, peroc mids caraj dicha
soluciéon =e toma para grandes valores del pandao, al aumantar
enormemente el radio de giro.

Calcular 1ns momentos de empotramienta de la viga de la
figura, caso n® 12 del apéndice, pag. 440, Fernandez Casado,
Estructuras.

, Yz
b c c || b

§ | ”,‘g. & Salucidng

L
ok
dﬁ

. [rs) (<) = () [ ) .
(;:)[x) - (x')[x)

reacciongs isostdticass

pc
ta - Rk = —
2
o
y = = (x — b) |} momanto
c

&l drea parcial =

p x — b}

=

&1
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b % i th

3 3
) =2 [ g onr2 | [ - 22 T w2 [rponnz | 2y
i a a a
[}

\ [ 6
®

2 L dt ¢
5 Pe_ X '{ P (xb)? pe1® Pc Pe (31222
TfFTTTT| T T 7 | "TT T Tt m ¢

0 b

2 3 3

1 ] 1 1 sustituyendo, sals
() = (x*) w55 D) w1 [x) = = 2

< Pcl c
! p= (32 12)

|por simetria sale
iguel y signo contrario

[Mi) - —;—--.. (Mi] - Z;l (312—21::2}

(De Timoshenko y Young)

Aplicando €l principio de los trﬁbajns virtuales, calcular las rsacciones

de la estructura de la figura adjunta; todos los nudos son articulados.

Solucién : Por simetrfa y cdlculo directo evidents, V =V =2P t
Liberandc el rudo B, manteniendo la horizontal A8 sin veriacién de sltura
y dande a la sstructura sl movimiento virtual indicado: (Vb no trabeja, =

desplazamiento nulo)



PROBLEMAS

Y, = 1l send ; dy2 =1 coa o .do , desplaz, de las dos fuerzas P
extremos

3‘1 =2 1 sBnd ; dy1 w2 1cosd,.dd ; desplaz, de la fuerza P supe-
rior

x = 1 cosd ; dx = = 1 senda.dd A_B=tlx; dfB = 14153no(.da(l

p 2,1’::05.3(. qﬂ-&-QP_‘_{ cos o . d_/A -Hb a/san of o 74-0 :
¢ ‘ g

H, = ctg 300 P-pPV3

&3
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Pibujar sl.diagrama de Cremcna de la cércﬁa de rudos de la figura, Calculands —

las tgnéiones para P1 =P2=PB=PQ=P5=P6=P7='| L0000 Kg, .

Se ha resuelto unicamenta:media cercha,
stende el feSto simStrico, '
#+ tragcidn, - compresidn

I

A-2
4-3
-3
-4
o

-5

-3
4-¢

5.570
3 Soo0
ybdo
L.960

28
L.4q0
43
5312




PROBLEMAS

(Escuela de Argquitectura - Sevilla)
Resolver qraficamente la ostructura de la rigura, definida con
las dimensiones sefaladasi la fuerza inferior de 2 t. no actdaa

en nudo.

1
|, Ak, Y4k, "Ik,
e b | ® 2L ®

! 1 1

nota.— Por simetria, Ra = Rh = 3 t.3 por Cremona no se puade
resolver diréctamente y hay que recwrir a Ritter, con las dos
secciones, (1Y y (2), indicadas; la fuerza inferior dae 2 t. se
traslada a los dos nudos adyacentes, 1 t. en cada wuno. Las
distancias se toman a escala.

EMc =0 3§ Si7»10 + S8%35 - 1420 - 1x440 + 3060 = 0

817 = 2 t. {(compresidn)

EMd =0 § Si7x20 - 88x17°5 + 1410 + 1x30 — 3x50 = O

88 = - 4 t. (traccidm

¢ D\

)
40 “4\

&5



CALCULO DE ESTRUCTURAS

(Norris y Wilbur, pag. 1%8,q)

Resoclver la estructura de la Figura y comprobar posteriormente
por el procedimiento de laz estructuras complejas, cambiando
de lugar el mismo nimerc de barras.

2 o 4_-209 6 -l ¥ o 1o

0
o] A ’qﬁ.

o
- = ——3 7
+30 3 +30) § +3} P *30

I

”Zo'\'. G) Ast ‘r'\o':

gzt Ry=20 L

Bolucidnt r =33 h = t7; n = 10§ 2n -~ 3 = b; isostdtica
interna y é&xterna.

Una vez csalculadas las reacciones ( R1 = 25 t., RZ = 20 t.)
hemos de proceder a usar de las secciones 1 y 2, con lo cuals

EM&E=2Q § F(3-B = 30 t.(traccion)

EML =0 3 Fi4-46) = 20 L, (campresion)

EMb=0 § F(5-7) = 30 t.{traccidn)

EM? =0 { Fil&-) = 10 t. (compresiadn)
del nudo 3, F(1-3) = 30 t.(trac.) y F(3-4) = 20 t.(trac.)
del nudo 4, F(2-3) = 0O y Fi1-4) = 20d2 t. (compresism

por lo tanto, Fi{1-2) = O

Yy siguiendo en el orden de nudeos 7 - 8 - S5 - 1 - 9 resultan
los valores de la figura sin dificultad alguna.

Para proceder ahora como si se tratase de una estructura
compleja, eliminamos las bharras 1-4, &-9 y cambiamos por la
estructura de la pagina siguiente, caso 1.



PROBLEMAS

&7

7 o 4 25 6 __-20 8 o Ao
& @ N 2 o
g ,4’ TS I‘) +[S] 3 20 “é\
-+
A 42 -3 20 +20 q
) 3 5 kS
:75 a0 Vis 10 R,x20
Dada la regularidad de la £i- +
gura, resolvemos por Cremona,
dando previamente la seccién 1 Y 10
(evidentemente, las reacciones ‘ >
son las mismas)t -~ 53 8
s &
IML =0 3 F(2-4) =0 } » is
L«," i-6/6-%
luego F{(1-2) = O H MM
3-5
vy 1o mismo
n
" W
- = — -~
F{(B-10) F{(9-10) = O : v 20| &
™
Los valores se indican en la
figura adiuntas y ahora resecl-
vemos lac doz= estructuras si- 4-3
sigquientes, casos I1 y IIT:
. o ( 4 ~-V55 ¢ 0 € 0 {0 ms«;i
Bxd, 7
% ‘{)(,- tan A Z/V§
0 {® “&? “5 ] $ o o @
7 eall ( sz 4)V5
J. [ ”,
3 > - 9 54(:: "/‘Z.
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2 0 i ) ¢ _-V5f g o {0
Yy
-1 9 \
~ o
N 6
1]
: o ol BTN |
\,\ ‘\
AFFI
A 7] 3 %) 5 0 2 _Maé. ?
Cowo se observa, ambas son idénticas al caso

a las fuerzas unitarias
se resulve,
reacciones.

pues eqg simétrico il

Comenzamos por la seccidn 1, I M1

Nudao 1t

indicadas

en cata cast.

iT;

i
[

an

i FiZ2-4)

For-20

l pero sometidas
El caso L1l no
aMbos

existen

Fal-2) = G

F(i-4)

F{1-7)

El reatn s hare Faritm=smde o0 0 0

Del enuilihrin de 1.~

V1o

3

s -

barra 3—&6 ===)

Y10

5

barra 8-% ==a> -10d2 + 0 -

Y ahora se confecciona el cuadro
lom resultados finales que

sent T3

Jor

;\.;EQ;Mhiﬂll,

A+ 0 =29

aparecen

sun {45

+roag patructuras escribisos:

H A
B =0 H B
de 1la
en la

w/

[Py

I

pagina siguiente,
ualtima columna, y

EX=1YVY

= J-I-:h\.l

nudos 4 - 3 - &

~10s5

con



PROBLEMAS

que s& comprueba coinciden con 1los hallados por @l primer
procedimiento.

(1 2) 5}) (4) (s) (&) (7
barras est.I est. Il 1IxA  est.Ill - I1IIxB I + IIA + ]11B
1-2 o 0 0 o 0 0
-3 +2% -¥S/3 +5 o 0 +30
1-4 2543 | -J1orss +5¢Z 0 0 2042
2-4 0 0 0 0 ) )
3-4 +25 +JI5/5 -5 0 0 +20
3-5 +30 o 0 ) a +30
3-6 -s5JZ | -Jioss +542 ) o )
4-8 -25 —i5/% +5 0 o -20
5-4 +15 o o ) o +15
5-7 +30 o o 0 0 +30
&-7 ~1042 o o |-v1orss +1042Z 0
&-8 -20 o o -¥5/5 +10 -10
7-9 +20 o 0 +f5/5 -10 +10
7-9 +20 o 0 -¥5/5 +10 +30
8-9 —20§2 0 o | -¥foss +tod2 —-1042
8-10 o o o 0 0 )
9-10 o o 0 0 o 0
1-6 0 +1 -s45 0 0 -545
6-9 o o 0 +1 -10d5 -1045
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{De Timoshanko y Young)

Aplicando 8l PTV a las estructuras de nudos articulados hiperestdticos,
calcular las tensiones en todas las barras (de la misma seccién) de la

figura adjunta.

N - e&LdL )
b s 3 ’ﬂ<ﬁ
6 Sx
h 7z —b 15
~
A 1 e T {z0
ik b*G ) *T
‘1. w=t *
2n-3z5<6 'T

-
R

Osscomponemos en las dos isostdticas indicadas, en las que sa2 celculan fa

cllmente las tensiomes y signos indicados.

Nym Nogt A Mgy 1 Ay giki PO % Ny By % Nyy 5 (g® AN
N N"izNIi , A=0'®6
=4 Ny
T 10 ]|@]6 ] (s) )

bere | Li| Mop|WNoo [BiMoloif LN [ienwg

S L I B - +4 1daqeT

2 ¢ |-T |+ | - U7 +1 ~deo T )2 e

O e R e A AT T3 ._H—(;*—V;)-T:
VR I i T e LR » 0'396 T

sl Dk B B PR LT Notar= Vease o1 mismo
¢ low] —|-N] - Loa@l gsger| | Probieme ressieo me-

- () 7 (4 + 4\5.) 153 '




PROBLEMAS

{Timosherko y Young, n21,pag.316)

Caloular las reacciones de la cercha de la figura, aplicando el P.T.V..

11": luoL(_

A %, -

Primeramente, dasmmhonemus an las tres isustaticas siguiantas

LP

Vs o W/ Y * N}

Vo atdoo t P btk P oWbLT

Y a continuacidn resclvemos cada cercha indepsndiente, aplicando Cremona (se ha

de tener en cuenta que el estado II es el simétrico del I

A0¢o
2 € . _Ys, e 7 B € 1]

3-9
M [
5= ¥
1
3-5
‘ 2-Y4
A=
(o s b
e } s ’
o ™ 5 A - NN H\b‘
A\ ¥
o \D - {\r {A i ’\
NI AL JIAY R |
! 3-11
16 -
1313
i-il
11-i
42-v4
11y
! lo-12
9- 11
3-\0

el
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Los valores de las fuerzas se calculan mds exdctamente por razones geométricas,

aprovechando los tridngulos equildteros; asf se confecciona el cuadro de la pag
sig..

Estados I y II (simétrices):

¢
5-% "
Y6 .
3y y
-4
L_J:L_T
et
\;\l ‘3 '{“ F\d\ /b ‘:ﬁ

el 9

v s %
333\& B . ‘. LY 3}\\A Y '\0 3 A

"




PROBLEMAS

barras | estado O |estado I] estado II

-2 |- w8 |+ 70 |+ 385 s N::_ (NJ+ AN§+ BN:_I) -0
-3 |+ 353 |- 3@ | - 193

-3 |+ 708 |- 770 | - 385

54 |- 708 1+ 770 |+ 0385 1T, 0 . I _II
a-a |- w6 |+ 710 |+ 285 £ Ny (Nj+ AN+ BN;T) = O
3-5 |+ 1089 - 1185 | - 578

4-5 t+ 8 |- 710 |- 385

a-6 |- 1412 |+ 1340 |+ 770 I . a

5-6 |- 706 |+ 7270 }+ 385 EN N, =~ 39.135.828
§5-7 l+ 1766 |- 1925 | - 963 —_—

g-72 |+ 708 |}~ 72720 |~ 385 ENN =~ 34.242.478
-8 |-2118 |+ 2310 |+ 1155

-8 |- 78 |- 28 |+ 385

7- 9 |+ 2471 -2118 | - 1348 2 2

-9 |- 4a9 |+ 388 | - 385 £N = &N =+ 37.581.969
B-10 |- 2245 |+ 1925 | + 1840

9-10 |+ a49 |- 385 | + 385 1 II

9-11 |+ 2021 - 1733 — 1733 £Ni Ni = + 30,802.407
10-11 |~ 849 Y+ aas | - 385

10-12 §- 1796 |+ 1840 | + 1925

11=12 |+ 645 |- D385 | + 385

11-13 |+ 1572 |- 1388 | ~ 2118

12-13 {- 449 |+ 388 | - 385

12-14 [ - 1347 |+ 1188 | + 2310

13-14 |+ aag |~ 388 | = 770

13-15 |+ 1123 |- 983 | - 1925

1-15 |- aag |+ 28 | + 770

a-16 | - 898 + 770 + 1540

15-16 |+ as9 |- 2385 | - 770

15-17 |+ 674 1- s78 | - 1185

16-17 | - sa9 |+ 288 | + 770

16—-18 - 449 + 385 + 270

17-18 |+ 449 |- 385 | - 770

17-19 |+ 225 |- 193 | - 385

18-19 |- aa9 |+ 385 | + 770




CALCULO DE ESTRUCTURAS

6
Dividiendo por 10" las ecuacionss, sacamas, aproximadamente :

37'6A + 30'88 = 39'1 o9t1 e
30'BA + 37'63 = 34-2} A= E 75 :;::51’2 < 0'ess
37'6  30'8
30's 37'6
a7'6 29"
B8 33 51'543’.0'1'76
465' 12 4654 12
Reacciones finales : R_ = 896 Kg §
R, = 176 Kaf
R_= 611 - 667 x 0'896 - 333 x 0'176 = - 45 §
R, = 389 — 333 x 0'896 - 667 x 07176 = - 27¢

&1 el extremo B fuese articulado, -habrfa gue conéidemr un tercer estado:

L ® N\

Evidentemernte, no afectarfa sino a las barras 1-3, 3-5, 5-7y..417-19 y sa

podria resclver fécilmente : (todas esas barras con 1.000 compresién)

I,0 I ir 11T T TIT
N. + AN, + BN CN -
E N (N« AN BN ; J=0 =MMN .4 10.09e.000
II ;.0 I 1T IIT II III
=g (N, + AN, +BN,” + ON.77) = 0 = N, N,""= + 10.398.000
2
I1T T
=N (Nci1 + AN+ Bl\ozI + CN:II] =0 = Nin = 9.000.000

o III
N, Te - 11, .
é Ni 1 11.263.000



PROBLEMAS
37'6A + 3088 + 10'4C = 39'1 3'62A + 2'968 + C = 3'76
30'8A + 37'68 + 10'4C = 342 > = 2'96A + 3'628 + C = 3'29
10'4A + 10'48 + 9'0 C = 11'3 A+ B + 0'87C = 1109
3'98  2'96 1
329  3'e2 1
] 1] L]
A ol108 1 a'e7) _ i.gf—'o‘am
ez 2'98 1
2'96  a'ez 9
1 1 are7
g2 ave 1
2'96 329 1
1 1'09  0'87 0'429
B = - Y 0175
27458 !

21458

109 - 0'887 - 0'178 ('

¢ 6°87 0'0e2
R_ = 887 Ka4
R, = 175 Kg.f
- — ) - 1 = . -
A, = 611 ~ 667 x 0'887 - 333 x 0175 ¥y, Ay, - R
R, = 389 - 333 x 0'887 - 667 x 0'175 = =23y , A = X

Como camprobacidn aproximada de la cercha precedente, resolver la viga de

la figura, aplicando la ecuacidn universal de la eléstica
. ‘ﬂc(—

‘ Supcnemos todas las reacclones
c

jLT 7 . B
Lz”?’; ' ’18"
|

{ £

(- oA [

95



CALCULO DE ESTRUCTURAS

] A R =P
(1) L+ R+ R+ Rd

7
(2) My=0 ;i R1+ R21 + Rl =P Z1; snc+12nd+1anb = 7 [2)
9 (x="p)°
= P . =Us = =
EIFx EIFU + EI <t = 31 { que con fD o FC Fd fb, aplicando suce

sivamente a C,D y B, obteremos :

3 R 13

x =1 =tr 0-51‘301_+H é- = EL P 21+ a

=0 (x);

won

EI 9031 + R X

a2 o (dé)

3
(]

3 3

8l 1° p

0= FE —— — -
21 = 19021+na T+ A= - =

o
=

(3)

x
n
m“’l

3
1131

53

>
[]

. 3 3
271 81
a = 0=EI?°31+HE—6-—+RC? (8)

[o)] s ]

+ R 13
d 6

1lsvando | d1) a (3], (‘12] a (a) 9 operando con todos conveniantements, -

sg llega a

1296 A_ + 216 A_ = 125 P (a')
a c

5184 R+ 1728 R, + 216 R, = 1331 P (at)

d

reduciendo la (3') x 4 y 1a (4) =t 2aanc + 7R, =277 P (5)
" (1)x1296 y 1a (3) ==={>1296R  + 1080R_ + 12968 = 1171P
" (2)x72 12967, + 43R+ B6AR = S04P

648R + 432 = 657P
c d

y con la (§) 286R_ + 7R, = 277P
finalment duciencd 4q
inalmente, reduciendo la (6)x4 y la (5)x9 , R -3 pagieepen
d 216 d
sacando ya, sucesivamente, Hc - 0921 P
= — 0
Hb orges P

A = -0'057 P
a

que se ve no se diferencian grandemente de los valores de los obtenidos ra
ra la cercha.



PROBLEMAS

(Timoshenko y Young, n® 3, pag. 316)

Caleular la reaccidn X an el apoyn G de la estructura de la figura, emplean

do el m&todo del P.T.V.. La seccidn de todas las barras es A = 12'9 crn2; —_—

E=2"1x 106 Kg/cmz.

A4 3 c Lz I3
7

Sw. /// ok
7
Y
}I T H G- F

Solucidn : Primeramente descomponemos en tras isostdticos :

-+ A

wtt

catujo 0 ‘&LI g5 ﬁd':tc'on

a continuacién resolvemos cada cercha por Cremona : (Ves tensiones en cua-

dro poster‘ior)

A 4+ B 4 c + D 4 | E o o
ne, ) Ha = Hi
v / o X \ x e . lot o
v y v, =10
- - - 1
WoT L e F M= 0; 10x12= Hx 3; HC =40
= 0; x| 2= x 33 =40t
cho 0~ C.e'mlM\ A 1 i

(l.as tensiores se calculan parrazones geomdtricas, amalizendo los cremanas)

4“ i

b Y o M
¥ ]

42 ,
J-fzh-t

ahele 0 - remmolLe

97
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sa ve que las barras b—c = c—d =

—-—-——A ——n B 2 - L] ® <] E=c-f‘=c—-g=d—e=d—f’=e—f‘=
T
&~
= f\—g = 0 H
x
vi.IJ g N o [/]
+ + I I
Th 1 & e F Ha = Hi
) u-taL I- “
I
v, =1
I 1
MA=D, 1x6=Hix3 H Hi-2
A B - < o E
AN\ AWM
I & % 1 todas las barras nulas, salvo :
— r c-h = b~g = + 1
& F
x b—c=b—h=sc-g=g-h=4ﬁ/2
%M I - cencha
barras 11 estado (0 lestado I | estado IT
a-b 1 + 4o -2 0 < L_Ni (N:+AN;[_+EN¥I]= o
bc 1 + 20 0 - Vz/2 . 1
bg J1VZ |+10VZ |-V [+ 1 o oo 1 I
b—h 1 0 0 - Vz/2 & LN (N AN BN, )= 0
b |1 VZ |-10 Vz |+ V5 0 1 i
c~d i + 10 0 o Ia
o-f {1 V2 |+ 10 V2 0 0 = L NN = 20(7:2V3) &
c—g 1 - 10 0 - V72 it 196889
c-h 1VZ2 o 0 + 1 I ;’
d—a 1 + 10 0 o iLi[Ni] = 6+al/ 2= 117657
d-F 1 0 o 0
e=f [1VZ |-10VZ 0 0 1T \/2
f-g 1 - 20 0 0 E_LiN,N. = —[2+=)=—2 1707
g-h 1 ~ 30 P - Vz/2 3
h=1 1 - 30 + 1 0 LN,
£ 5Ny -10(2+\/2) =341142

—-196'569 + 11'657A - 2'707B= 0

aariaz -

2'07A + 4'8288= 0

I1,2
)

g4

=22 V2 =a'gon



PROBLEMAS

1961569 -2'7707
A -34'142 4'828 1041458 o
= '
11657 21707 63'608
-2 v707 4828
111657 1961569
5 2707 -aaviae| 1at119 o,
= N -
631608 6aren8

La tensidn de cada barra es shora N‘i + ANi + BNT

= 16'373; luego X

109

i

G

= 16'373 ¢t
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

(Norris y Wilbur, prob. 4.5.d, pag.1&1)
Calcular lam tensiones eon todas las barras de la estructura
ad junta.

8 € é ?Sboég

Solucjifn:

primeramente se estudin las condiciones de estabilidad y
determinacidng

b = 1& s n = 10 . r = 4 ’ b +r = 20 =2n = 20
h =2n - = ’ 16 ¢ 2u40 - 3 = 17

Luego, la estructura, £in  ApDyOs, es inestable, es un
mecanismof el conjuntc oo cntable y  determinado, hiperestatico
exterior de grado una.

Se coloca una barra virtual entre 1los nudos £ y Jd y se
resuelve el sistema hiperestatico de grado uno (17 + 4 = 21 >
2n = 20), desdoblando en dos estructuras, segun el esquema de
la pagina siguiente, con la condicidn de que ®n la barra EJ la

suma de tensiones del primer estado (cargas reales ¥
liberacidn de un apovyo de manera a dejar la estructura
isostatica) y la de un mualtipleo del segundo (la misma

anterior, sin las cargas reales, y una carga ficticia en el
apoyo suprimido) sean cern, es decir, tal gue

N + AN = 0 (a)



PROBLEMAS

Los dos cremonas estan resueltos sucesivements (ver pagina
siguientels en el primero las barras 13 vy siguientes no
trahajanst en el segundo =e aplica una fuerza de 5.000 kg en el
nudo I.

Estado O Estadp I
(. B L3 E Wxp & 2%00 (— » BA Ay L] " ks'
A 6 3 f 12 1320 4 (0 4 T 3
1% ) 30 lis20 30 9 1520
A ) A Al ! r
T ¢ 4D IO WO 670 - [ z L"..'b' 19Fp ey 6
1
1 Wy I So0d 1
vy v“ Sooo
Vi
Vy
e
En la primera, Hj = 28Q0
EMi=20 1 Va-«l2 = J000z=3 + 2500:9
Va = 3.425) & Vvj = 8.125}

£n la segundat
EMa=0 3 Vj=10.000f 5 Ya = 5.000f

En 1la paAgina 103 =e ha confeccionado una cuadro con las
tensiones en todas las barras v en los Estados O y I, este
dltimo multiplicado por el valor de A (una vez hallade) v la
suma total.

El valor de A se calcula de la ecuacién fx)@

- 23850 - A.3ITSO = 0 A= -0,7
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

Cremona del estado 01

tg a = 5/4*'5

DONDE R EAN -

+ X125/sen
— Fl-cos o
(4]

2344

+ 234442 =
- 3906

~- 1150
5900
2350
2350
2500
3750

CQOCO+ + 1

L sen o — 0,8 ; Cos & = O,6
7: 2 ¢
o« = 39046 45 o
= 2344 V=
M| 7 ¢
44688
1 \ el
44
g
be
"
f
> 8
G
v A0

Cremona del Estado T

VQONEINDLWN -

1 O 4+ 4+ 4+ 1 4+ 1 +4+4+31+04+ 1

6250
3750

3750
7300
462350
1900
7400
3350
2400
7500
1900
6250
3750

3730
6250

(5000 /sen o)
(6230 cos =)

(10 mm = 1000 kg)

(12 mm = 1000 kg}):




PROBLEMAS

Se confecciona el siguiente cuadro de barras y tensionest

(1) (2) (3) (4} (5)=(2)+(4)
barras Estado O Estado I Estado 1:A total
1 + 39056 - 6250 + 4375 + 82681
2 - 23434 + X730 - 2&25 - 4949
3 (o] 0 g o
4 - 2344 + 37350 - 2623 - 4949
5 + 4488 - 7309 + 35230 + 9938
& - 3906 + 6230 - 4375 - 8281
7 - 1150 + 1900 -~ 1330 - 2480
8 - 3900 + 2400 - 4580 -12480
9 - 2350 - 3350 + 2350 0
10 - 2330 + 9409 - &580 - 8930
11 + 2500 - 7500 + 5250 + 7750
12 + 3750 + 1900 - 1330 + 2420
13 Q + 4250 -~ 43735 ~ 4375
14 (&) + 3750 - 2423 - 2625
15 e o) Q Q
14 o + I7580 -~ 2625 — 2625
17 0 - &280 + 4375 + #4375

LLas reacriones finales resultan zer!

Np = | B OBOXSF = § 3500

L0 i

143

1]

b

l,l':\

} B.125 + * 10.000K0’ 7

wnp—
2.500

f 15.125

§ 3125 + | 5.00040'7 = ; b 425
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

Calcular las 1lineas de influencia, dibujandolas a escala
apropiada, de las reacciones Ra, Rb v Rc de 1a viga adjunta.

Lz 4. Aq = 2aa, Ay = 20,
|

A ti 8 < 3

1
“h Tt{b fn,_

e comlenza calculando las L.d.I. de Rb ¥y Rc, tomando dos
extados virtuales tal y como se muestran agui abajol aplicando
@l teorema de reciprocidad entre cada uno de los estados
virtuales y 1a viga propuesta, resultat

tobde B

4 ‘ 73

8(w) ()

fes)

godeds ¢

rFi 2
§(c)
§(cu) Skc)
Estado Br 1.5(B1) - Rb-§(BB) -~ Rc-§{BC) = 1-0
Estado Ct 1-8¢C1) ~ Rb-S§(CB) - Rc-4(CC) = 1.0

Sistema equivalente al siguiente, del que =& deducen las
solucionest



PROBLEMAS

Rb-S(BB) + Rc-&§(BLC) = &§(Bl)

Rb-&(CB) + Rc-§(CC) = &{(C1)

FBIY s(BD)
&§¢C1) 4&(CC) S(B1)-&(CC) - F{(C1)-F(BC)

Rb = = -
§F(BE) &(BO SR S(CC) - S(CH) -5 (BLC)

S(CHY &ICCH
= Kl«§{Ll) - K2Z-&§(C1)

§(BB) &(B1?

§(CBY 4&(C1) §{(BE) -S(C1) —~ S(CB)-&§(B1)

]
]
]

Rb
S(REDY S (Bk) §{Bm - 5{CC) ~ S(CB) -&<BC)

§{(CB) S&cey
= K3-8(£1) - K4-8(Bl)

lLlos wvalares de S{B!) v S(C1) son los de la elastica de las
vigas B v € respectivamente, que se toman de los formularios
de ENSIDESA1

viga Ht f(BD) es simétrica de f(ARY, con 1 -4 &n lugar de x.

Pelleyg Au2 Fel2(1 — x) 4{1 - n)i
-+ = f -~ —— H f = 1 - ——
AB 16ET 32 BD 16EL 312

viga Ct (a = &4 3 b = 2)

Plhx hi n?
f = e——)t - —— —_—
AC &ET 12 12
.ladl o g ar {1l - x)2
f = - —— ————
cD LET [: 2 12 ]

Para calcular las constantes, §(BB), §(CC), etc., basta ®n las
ecuaciones anteriores sustituir cada valor de xj por ejemplo,
S(8BB) se obtendra de la primera con x = 4, ${CC) de la tercera
con x = 4, y asi sucesivamente. Los resultadocs obtenidos sons
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

32 & 22
§(BB) = i §{CC) = —r0 b §(BC) = = &§(CB)
3EX El 3EL
27 33 48
Kf = came— F]1 H K2 = EI = K4 H K3 = — EI
44 46 446

Con 1o cual, las L.d.I. de Rh y Rc son, respecti vamentes:

Rb

Rb

Rb

Re

Rec

A

27blix 4xt 33P1 bx b Kt
- - - 1 = — - —

46-16 31z 44- & 1z 12

4616

27P12 (1 ~ x) [ 4(1 ~-n2) ]
= - 1 — —

J12

3TFlbx b2 x2
A6 & 1z 12

27P12 (1 - ) 4(1 -n2)
= el = -—
44-16 312
IIPla (1l -n) a2 (1 — x)2
446 & 12 12

48P1bx [~ bt 27 IIFL12x {2

el - e—— e | - —_—_—,—— ] -
Al 12 124 b lb =12
48F1 bx [ b %27

el - —_— e ——) -
446 12 12

- il -

IJPL2 (1 - x) 4(1 —-x%)
4616 Sl2



PROBLEMAS
] A8B1B (1 =%) it (1 - xv)
Re| = Al - — - -
464 12 112
3IF1T (1 - ) Gl —-xt)
-— » 1 —
44518 312

Una vez calculadas todas estas L.d.l., dando valores sucesivos
a x, s forma el cuadro que aparece cen la pagina 108, y con
aquellos valores ee dibujan las graficas que aparecen &n la
pagina 109t resta por calcular ta L.d.I. de Ra, para lo cual
aplicamos el PTV entre la viga propuesta y la gue resulta de
suprimir e! apovo A y hacer actuar en ¢l una fuerza unitariat

Ple
>
o

De dicho principio del PTV se deduce:

&1

1-51 — Ra-&a = Q.1 Ra =

-8

da

Tomando momentos en el punto D:

Ra. «] + Rbh={12 + 13) + Pc-13 - 1-(1 -n} = Q

1 - xn) 12 + 13 13
- Rb - Rc
)3 1 1

Ra =

KS = (12 + 13)y/1 = 4/8 = 1/2

x
o
i
(%3
W
~
[
I

174
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1086 CALCULO DE ESTRUCTURAS

Bl -x P BT
Ra = - Rb ] -_ R¢ 1&
- ) 1 L_ [4) A
c 1 = | BT
Ra - -_— Rb| -5 - Rc| Kb
B 1 B B
L - - —
1] 1 - x D F- D
Ra B — - Rb L) 4] - Re Kb
(o4 1 c c
S —— N p—

Ahora ya sa esta en condiciones de confecionar el cuadro
anunci ado mas arriba, ineluyendo los valores de Rat

A Rb Rc Ra
0,00 T 0,000 0, 0G0 4,000
0,25 0,138 - 0,064 0,715
0,50 0,274 - 0,128 0, B32
0,75 G, 407 - 0,184 0,747
1,00 0,535 - 0,244 0,564
1,25 0,435 - 0,293 0,589
1,50 0,767 = 0,336 O, 312
1,75 0,868 - 0,349 O, 439
2,00 Q0,986 - 0,391 O, 349
2,25 1,030 - 0,401 Q303
2,50 1,089 - 0,397 0,242
2,75 1,128 - 0,378 G, 186
X,00 1,117 - 0,342 O, 135
3,75 1,140 -~ 0,288 0, U794
X,50 1,121 - 0,213 0,053
3,75 1,075 - 0,113 Q0,02
4,00 1,000 0, 000 0, 000
4,25 0,897 0,142 - 0,015
4,50 0,773 0,298 - Q023
4,75 0,635 0,457 - 0,026
5,00 0,191 0,614 - 0,024
5,258 0, 348 0,756 - 0,017
5,50 0,211 0,87& - 0,013
5,75 Q, 095 0,938 -~ 0,006
&,00 Q, 000 1,000 0, GO0
&,25 - 0,040 0,990 0,004
6,50 - 0,100 0,930 Q, 007
8,75 - 0,129 0,840 0,008
7,00 - 0,125 0,711 0,008
7,25 - 0,105 0,557 0,007
7,50 - 0,074 0,382 0,005
7,75 - 0,040 0,194 0,002
8,00 0, 000 0,000 0,000




