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90cm, dy > 90cm
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Ensayo de cinta de papel
ancho de la cinta: 15mm
Valores en la rotura
ensayo 1 2 3
P/2 (N) 55,7 56,3 44,9
o(N/mm) 3,71 3,75 2,99

fu = 2,99N/mm
(100 % de confianza)
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Tensién

N

o= —

A

oo o )
en este caso —
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N :/a(w,y)dA
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Fuerza por unidad de area de la seccién de la
barra. N/m?(un ‘pascal’), N/mm?, kN/mm?, etc.

Equilibrio:

[ dA

A
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&/ (cm/m), etc.

Compatibilidad:

Deformacién

_ 0
€= —
L

Alargamiento por unidad de longitud de la barra.
Sin dimensiones (tanto por uno) o en: mm/m, %

éz/e(z)dz
P
_ Jie(z)dz ¢
= — = —
P Ju dz L
cte: ——————+>
A 2A |
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video: http://www.aq.upm.es/Departamentos/Estructuras/e96-290/doc/
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Marco Polo describe un puente piedra a piedra.

i Pero cual es la piedra que sostiene el puente? —pregunta
Kublai Kan.

El puente no estd sostenido por esta o aquella piedra, —
responde Marco— sino por la linea del arco que forman.

Kublai Kan queda silencioso, reflexionando. De repente,
dice:— jPor qué me hablas entonces de las piedras? Es
sélo el arco lo que me importa.

Polo responde:— Sin piedras no habria arco.

ITALO CALVINO
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Piezas traccionadas

= Comportamiento del material

e Ley de Hooke: P = K¢ si P < P,,; en otro caso:
e Plasticidad ‘perfecta’: P = P, si §, < 0 < 4,

= Mientras no se produzca la rotura:

e Equilibrio: N = P (en el caso de cables verticales) y

=4 (es decir que N = oA)

0
e Compatibilidad: § = eL (y también & = I)

En el periodo proporcional:

K_N_o'A_EA N E_a
I e e
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Modelo elasto-plastico perfecto de los materiales

Ee sie<e,
o(e)=1¢ fu sie.<e<e,
0 sies<e
/\a-
exp
f,=f, : -
Tension segura: E v—1 ‘
fu f 1 b
f=— 1 \
’Y t t 1 t 8)
(0] Ef Ee €u

——ep=cu—ec
p ductilidad —
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Caracteristicas importantes de los materiales para las
estructuras de los edificios:

= Ductilidad: cuanto mayor deformacién antes de la rotura,
imejor!
(cuanto menor, mayor margen de seguridad ~ habré que adoptar)

» Fiabilidad

(cuanto menor, mayor margen de seguridad ~ habréd que adoptar)

= Costes fisicos especificos: energia fosil incorporada
(embodied energy), emisiones contaminantes, etc, por unidad
de cada propiedad mecénica de interés (rigidez E, tension
segura, f, etc). jCuanto menor, mejor!

cC
£
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Modelo ‘cable’
En el estado proporcional, sin superar el limite ‘elastico’:

é
EZE; o = Eg; N = 0A; sie<ee.
K N oA EA
cable — 5 - el - L
En general:
0 sie <0 acortamiento
N(e) = Ké si0<e<eg, e proporcional

fuA sie, < e < g, e plastico
0 siey, < € rotura
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Cable con peso propio

Q + pAL Q + pAL

= Omin + PL

ava ma

o
A z P = pAz
L |p P = pAL N
fu.E.eu {L ”””””””””””” = ;Z)
N = Q+pA(L—=2)
Q Q )
min — A
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Resistencia

mix N(z) = Q + pAL

Af, > v X (Q + pAL)

A(fy —vpL) > v x Q

~
A N(z) = A(L
" (2) = Q+pA(L—2)
fu,E.cu
L—=z P =pA(L — =)

ﬂ@ Q
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Cuando el peso propio es despreciable (L pequefia)

Q
Q@ v EA
Q o
gy = K gt = _t 0= EtL
Resistencia Rigidez
Ny = Afy >29Q v =0 < Vtol
Disefio: A > ﬁ Q Disefio: A > Q
fu f - Vtol
E
L
. o
Peritaje A < fu Peritaje: g4 < Utol = Etol
o = 9 S f_“ = f Ot S Otol
A~y
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Modelo ‘cable’

V=F

v };H=°
N=F
F
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Estructura de cables y sélidos indeformables
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Estructura de cables y sélidos indeformables
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Estructura de cables y sélidos indeformables

3 ecuaciones de equilibrio
3 esfuerzos desconocidos
3 movimientos desconocidos
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«Hipotesis de desplazamientos pequeiios»

El requisito de rigidez impone que los movimientos sean
mucho mas pequenos que el tamano T o la
proporcion P:

uLT vLT tan K P

Si 8 — 0, puede sustituirse el arco B
por la tangente.

cos(0) = 1
BC=0 AB~=AC
DB =~ DC
Con 0 en radianes:

~sin(0) =~tan(0). A

D
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Tabla indeformable suspendida

acero corriente:

E = 210 kN/mm?

fu = 260 N/mm?

€u = 10mm/m
Barras de 20 mm de diametro;
A = 314 mm?

i Es la sustentacién suficiente?

(Es la estructura suficiente?
i Es isostatica?
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Tabla indeformable suspendida

ez b R

3m
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Tabla indeformable suspendida

P-2m—Np-5m=0

—P-3m+N,-5m=0
2
Ny, =-P
5

3
N, = -P
5

Para P = 50 kN (situacién de
servicio, carga real):

N, = 30kN N, = 20kN
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Tabla indeformable suspendida

Para P = 50kN (situacién de
servicio, carga real):

N, = 30kN Ny = 20kN

cable : a b
N

o= :95,5 63,7 N/mm?
o

e=— :045 0,30 mm/m
E

6=L-£:1,36 0,91 mm

0 1,36 mm — 0,91 mm
- 5m
~ —0,09 mrad
20,

opyleft ) Vazquez Espi, 20:

Y Y

C13,36-mAr oo 0;9% mm1-
B
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P = 50kN
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Tabla indeformable suspendida

Para P = 50kN (situacién de
servicio, carga real):

N, = 30kN Ny = 20kN

cable : a b
N

o= :95,5 63,7 N/mm?
o

e=— :045 0,30 mm/m
E

6=L-£:1,36 0,91 mm

0 ~ —0,09 mrad

0. =0p, —0X3m =1,18mm
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Tabla indeformable suspendida

Para P = 50kN (situacién de
servicio, carga real):

N, = 30kN N, = 20kN

cable : a b
N

o= :95,5 63,7 N/mm?
o

e=— :045 0,30 mm/m
E

6=L-£:1,36 0,91 mm

0 ~ —0,09 mrad
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—0,24 mrad

1,36 mm x 2,72 | | P, =50 kN x 2
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72=136 kN
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Tabla indeformable suspendi:

P, = 136 kN
cable :a b
N :81,6 54,4 kN
N
o=— :260 173 N/mm?
A
o
e=— :1,24 0,82 mm/m
E
6=L-£:3,70 2,48 mm

Rotura del cable a
0o = 10mm/mx3m = 30 mm
i0p = 2,48 mm!

30mm—2,48 mm
O ~——m8M ———— —

5m
=—5,5 mrad
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=50kN x2,72=136 kN

P(kN) .
136
e
>0 |6](mm/m)
0,24 5,5
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