SISTEMAS HIPERESTATICOS
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HIPERESTATISMO

Hipostatico
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NECESITAMOS ANADIR
ECUACIONES DE DEFORMACION
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RIGIDECES BARRA

Rigidez axial

Rigidez a cortante

Rigidez a flexidn
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METODO DE CROSS

Requisitos

- Nudos rigidos

- Estructura intraslacional
- Cargas en barras

PASOS

1) Identificacion del modelo, verificacion de requisitos
2) Rigideces barras

3) Coeficientes de reparto

4) Coeficientes de transmision

5) Momentos de empotramiento perfecto

6) Iteraciones de liberacion - Equilibrio

7) Reacciones de extremos de barra

8) Reacciones externas

9) Solicitaciones




METODO DE CROSS

1) Identificacion del modelo, verificacion de requisitos
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METODO DE CROSS

2) Rigideces barras
3) Coeficientes de reparto
4) Coeficientes de transmisién
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METODO DE CROSS

5) Momentos de empotramiento perfecto




METODO DE CROSS

6) Iteraciones:
liberacion
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METODO DE CROSS

6) lteraciones:

reparto
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METODO DE CROSS

6) Iteraciones:
transmision
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RIGIDECES BARRA




RIGIDECES BARRA, COEFICIENTES DE REPARTO Y DE TRANSMISION

Barras biempotradas (Fig. 10-4):

Fig. 10-6 Barra biempotrada

Para barras con plano central de simetria y seccion constante:
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RIGIDECES BARRA, COEFICIENTES DE REPARTO Y DE TRANSMISION

Barras empotradas-articuladas (Fig. 10-7) :

Fig. 10-7 Barra empotrada-articulada

Para barras con plano central de simetria y seccién constante:
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RIGIDECES BARRA, COEFICIENTES DE REPARTO Y DE TRANSMISION

Voladizos (Fig. 10-8):

Fig. 10-8 Voladizo

Para barras con plano central de simetria y seccién constante:

K'=0 t" =0



RIGIDECES BARRA, COEFICIENTES DE REPARTO Y DE TRANSMISION

Coeficiente de reparto
en el nudo E hacia la
barra EB:
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MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO

VIGA SIMPLE APOYADA-EMPOTRADA: carga uniforme q en todo el vano.
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MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO

VIGA SIMPLE APOYADA-EMPOTRADA: carga puntual F centrada.
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MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO

VIGA SIMPLE EMPOTRADA: carga puntual F centrada.
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MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO

VIGA SIMPLE EMPOTRADA: carga uniforme q en todo el vano.
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METODO DE CROSS




METODO DE CROSS
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METODO DE CROSS
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METODO DE CROSS

\Y B & E
A i D i
NUDO B & E
EXTRE. BV BA BC CB CD LB =
Coe. rep. 0 0 1 0,28 0,25 0,46 -
Coe. tra. 0 0 0,5 0 0 0.9 pocy
M.E.P. = s 0 90 -90 0 + 43 - 32
B: - 5,62 0 0 96,2 | =281
c:+ 751 +21,8 | +188 | +34,5 | +17,2
M. Final. | - 33,8 0 +338 | -963 | +188 | +77,5 | -14,7




METODO DE CROSS
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METODO DE CROSS
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METODO DE CROSS
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METODO DE CROSS SAKN
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METODO PENDIENTE-DEFORMACION

S6lo para vigas continuas
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METODO PENDIENTE-DEFORMACION

S6lo para vigas continuas
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INTRODUCCION AL METODO
MATRICIAL DE LAS RIGIDECES




METODOS MATRICIALES

Organizan la informacion del modelo estructural en MATRICES

!

ORDENADORES: Calculo por el Método de los Elementos Finitos

My (m-khim)

< 1,355

< 10596
< 0,637
= 0,178
< 0,281
< 0,73
< -1,188
< -18357
= 2116
< 2573

< 3,084
= 348




METODOS MATRICIALES
Caracteristicas:

Generalidad

(Des)conocimiento

Demanda computacional

Automatizacion

2,16 0 3,06 1,53 —1.53 3,06 0 0 0 4] 4] 0 0 0 11’1’I
4] 211,6 0 1496 149,6 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 i "1’”
3,06 0 5,762 2,161 —2,161 2,881 0 0 0 4] 4] 0 0 0 t?'fl’
1,53 149.6 2,161 T05,4 104, 7 2,161 —2989,2 0 0 4] 4] 0 —299,2 0 U2z
—1.53 149.6 —2,161 104,7 114.5 0,895 0 0 —6,11 6,11 4] 0 0 —1,53 Uy
3,06 0 2,881 2,161 0,895 20,02 0 0 —6,11 4,074 0 0 0 3,06 Ha
K = 106 0 0 0 —299,2 0 0 299,2 0 0 0 0 0 0 0 u‘%}
4] 0 0 0 0 0 0 299,2 0 4] —209,2 0 0 0 u 2}_

4] 0 0 0 —6,11 —6,11 0 0 306,888 —3.,06 4] —-1,53 0 0 Ugy

0 0 0 0 6,11 4,074 0 0 —3,06 14,259 -0 —3,06 0 0 25

0 0 0 0 0 0 0 —299,2 0 -0 209,2 0 0 0 Ugr

0 0 0 0 0 0 0 0 —1,53 —3.,06 0 1,53 0 0 Wiy

4] 0 0 —299,2 0 0 0 0 0 4] 4] 0 299,2 0 Uge

4] 0 0 0 -1,53 3,06 0 0 0 4] 4] 0 0 1,53 Usy




METODOS MATRICIALES

Existen dos métodos “hermanos”:

XX

2 - Método de las rigideces

- Incognita: DESPLAZAMIENTOS
- No depende de hiperestatismo v
- Sistematizable v



OBIJETIVO:
OBTENER DESPLAZAMIENTOS
A PARTIR DE LAS FUERZAS
MEDIANTE UNA RIGIDEZ







MODELIZACION DEL PROBLEMA { F } — ( K ) {U }

Se necesita discretizacion en GDL.

Grado de libertad (GDL):
Numero de parametros independientes que caracterizan la estructura

Cada GDL tiene asociado una fuerza y un desplazamiento
“Fuerzas” = Fuerzas o Momentos
“Desplazamientos” = Desplazamiento o giro




MODELIZACION DEL PROBLEMA { F } — ( K ) {U }

GDL INTERNOS (en nudos):

Desplazamientos desconocidos
Fuerzas conocidas (fuerzas aplicadas en nudos y transmitidas por barras)

GDL EXTERNOS (en apoyos):
Desplazamientos conocidos (coaccionados)

Fuerzas desconocidas (reacciones)

s il




FUNDAMENTOS

Estructuras HIPERESTATICAS:
Incégnitas > Ecuaciones de equilibrio

Ecuaciones adicionales:
- Compatibilidad de movimientos
- Comportamiento del material




FUNDAMENTOS

Ecuaciones de
COMPATIBILIDAD

u,=...=u, =U, = 0= f(U)

1

Ecuaciones de
COMPORTAMIENTO

s=Ec = N=f(5)

Ecuaciones de
EQUILIBRIO

ZFuerzaszO = F=f;(N)




FUNDAMENTOS

Ecuaciones de
COMPATIBILIDAD

3=fWU) = {8j=(8){

Ecuaciones de
COMPORTAMIENTO

N=£®) = (N}=(){3)

Ecuaciones de
EQUILIBRIO

F=fV) = (F}=(H){M}

=

/ MATRIZ DE RIGIDEZ



METODOLOGIA

Obtencidn directa de (K):
MOVIMIENTOS UNITARIOS
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METODOLOGIA

Obtencidn directa de (K):

MOVIMIENTOS UNITARIOS
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METODOLOGIA [l

Obtencidn directa de (K):
MOVIMIENTOS UNITARIOS
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