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Estructuras de edificacion: definiciones

Estructura mecanica: la parte resistente y poco deformable de
cualquier cuerpo sometido a acciones mecanicas externas que
asegura su existencia en el tiempo en condiciones de ser usado o
desarrollar su funcién. Especificamente, aquella parte que asegura
la conservacion de la forma del cuerpo incluso cuando soporta
acciones mecanicas.

Cuerpos: Vaso, silla, edificio, piramide de Keops,
avion,. . .

La estructura de un edificio es lo mas rigido de lo que
compite para serlo.

Josk Luis DE MIGUEL (2016)

El Lenguaje de las Fisuras y Grietas, y su diagnosis
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Estructuras de edificacion: definiciones

Estructuras de edificacion:

= deben permanecer quietas respecto a su sustentacion,
generalmente el suelo u otros edificios
= deben hacer frente a varios tipos de acciones:

e su propio peso y el peso del resto del edificio, y el peso
variable durante su uso (personas, enseres, libros,
mercancias,. .., accién gravitatoria)

e el viento (accion edlica)

e el movimiento del suelo (terromotos o seismos, accion
sismica)
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Estructuras de edificacion: definiciones

Modelo estatico de las acciones:

= aunque muchas de las acciones son dindmicas y consisten en
intercambios de energia entre el edificio y el entorno, en la
mayor parte de los casos basta con representarlas mediante
fuerzas estaticas equivalentes

= incluso con una representacién estatica, el caracter dindmico
de la vida del edificio obliga a la consideracién de cargas o
fuerzas variables (viento, sobrecargas, ...), lo que requiere
formular distintas hipdtesis de carga, representativas de
distintas situaciones durante el uso del edificio.

= |as acciones son fuerzas independientes, con valores acotados
en un intervalo de valores caracteristicos: [min; méx|.
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Estructuras de edificacion: definiciones

Reacciones de la sustentacion:

= para asegurar la quietud del edificio bajo carga, la
sustentacion reacciona para asegurar el equilibrio estatico;
esta reaccidon se modela también mediante fuerzas, las
reacciones ejercidas por la sustentacion sobre el edificio.

= |as reacciones son fuerzas dependientes y toman en cada
momento el valor necesario y suficiente para asegurar la
quietud del edificio

Fuerzas exteriores: el conjunto de acciones y reacciones en
equilibrio en cada hipétesis de carga del edificio
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Deformacion
Movimientos del sélido indeformable:

u, v, 0 referido a AB.

—

u+v=AA 0: angulo entre ABy AB’

B/

AV

7

A 4B
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Leyes de Newton

1. Ley de la inercia. (Galileo). Todo cuerpo persevera en su
estado de reposo, o de movimiento uniforme y rectilineo, a
no ser que sea obligado a cambiar su estado por fuerzas
ejercidas sobre él.

2. El cambio de movimiento (o de cantidad de movimiento, m)
es proporcional a la fuerza motriz ejercida y ocurre segin la
linea recta a lo largo de la cual aquella fuerza se ejerce.

_ . dv = d(m7)

3. Ley de accidn y reaccion. Cuando un cuerpo ejerce una
fuerza F' sobre otro cuerpo, éste ejerce simultaneamente una
fuerza —F' sobre el primero.
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Leyes de Newton
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Leyes de Newton

Ya, =F/m
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Leyes de Newton
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Leyes de Newton
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Leyes de Newton
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Leyes de Newton
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Leyes de Newton

Copyleft 3 Vazquez Espi, 2020. << | >>> e1: Sélido indeformable 19 / 64


http://habitat.aq.upm.es/gi/mve/

Leyes de Newton

accion

reaccion
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Leyes de Newton

acciones y reacciones = fuerzas exteriores

accion

reaccion
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La Tierra y la Luna
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La Tierra y la Luna

Tierra

velocidad orbital media

29, 7km/s = 107000 km/h
Lc

masa: 5,97 x10* kg

384.400 km
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La Tierra y la Luna

Tierra

velocidad orbital media

29, 7km/s = 107000 km/h
<Lc

masa: 5,97 x10* kg

384.400 km

Luna

velocidad orbital medial VOML

1,02km/s < ¢

masa: 7,35x10%? kg
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La Tierra y la Luna

FTL ay,
— 384.400 km —
ar FTL
Tierra Luna

velocidad orbital media

29, 7km/s = 107000 km/h
<Lc

masa: 5,97 x10* kg

velocidad orbital media YOML
1,02km/s < ¢
masa: 7,35x10%? kg

Frr =198 x 10N
aceleracion sobre la Luna:
0,0027 m/s?
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Calculo vectorial
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Calculo vectorial
N
Y

fuerza: F = (P,Q, R)

Il

=)
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Calculo vectorial

Y

fuerza: F = (P,Q, R)

v

Suma de fuerzas:
Fl —|— F2 —
= (P + P,Q1+ Q2, R + Ry)
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Calculo vectorial
N
Y

fuerza: F = (P,Q, R)

distancia o posicién: 7= (z,y, z)

- Y
o Suma de fuerzas:
. T Fi+ F5 =
i = (P + P, Q1+ Q2, R + Ry)

Suma de distancias:

M+ = (T1+22, y1+Y2, 21+22)
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Calculo vectorial

Y
fuerza: F = (P,Q,R)
P
distancia o posicién: 7= (z,y, z)
© g
= Y
x T Producto escalar:

trabajo = F-7

F.F = Frcosa = Pr+Qy+Rz
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Calculo vectorial
N
Y

fuerza: F = (P,Q, R)

distancia o posicién: 7= (z,y, z)

Producto vectorial (momento
o par de una fuerza):

= Y M=Fxf7=
z >
=|P Q R|=
T Yy z

= Myi+ M,j + M,k
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Calculo vectorial

"y
fuerza: F = (P,Q, R)
P
distancia o posicién: 7= (z,y, z)
¢ g
=Y Producto vectorial:
z M=FxF
X >
M = Frsina =

= /M2 + M2 + M?
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Calculo vectorial
N
Y

fuerza: F = (P,Q, R)

distancia o posicién: 7= (z,y, z)

Producto vectorial en el plano
r zy (R=z=0):

—

M=FxF
M =M, = Frsina = Py—Qx
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Calculo grafico
MY

<< | o>>> el: Sdlido indeformable 34 / 64


http://habitat.aq.upm.es/gi/mve/

Calculo grafico
My

Copyleft @ Vazquez Espi, 2020 << o> el: Sdlido indeformable 35 / 64


http://habitat.aq.upm.es/gi/mve/

Calculo grafico
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Calculo grafico
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Calculo grafico
My
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Ecuaciones de equilibrio del sélido indeformable

= Desplazamiento (u,v) nulo (leyes de Newton, principio de Ar-
quimedes, etc):
S A =0

%

{
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Ecuaciones de equilibrio del sélido indeformable

= Desplazamiento (u,v) nulo (leyes de Newton, principio de Ar-
quimedes, etc):
SR =0

En coordenadas cartesianas:
ZRzO ZQZ-:O ZR,»zO

Puesto que para Newton, el cuerpo se asimila a un punto sin
dimensiones, todas las fuerzas ejercidas estan aplicadas en el
mismo punto: basta que su suma sea nula, para que no haya
fuerza neta o resultante.
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Ecuaciones de equilibrio del sélido indeformable

= Desplazamiento (u,v) nulo (leyes de Newton, principio de Ar-
quimedes, etc):

= Giro 6 nulo (segunda ley de Euler, ley de la palanca, etc):
S FixR =0
i
Esta ecuacidn es necesaria para cuerpos no reducidos a puntos:
con la simple suma de fuerzas se pierde la informacién sobre la

posicién de las mismas en el volumen del cuerpo, informacién
que se recupera ahora, con 77.
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Ecuaciones de equilibrio del sélido indeformable

= Desplazamiento (u,v) nulo (leyes de Newton, principio de Ar-

quimedes, etc):
S F=0

= Giro 6 nulo (segunda ley de Euler, ley de la palanca, etc):

Zﬁixﬁzﬁ

En coordenadas cartesianas 2D:

l0E @) =0

7

En coordenadas cartesianas 3D:

Z(Qizi_Riyi) =0 Z(Rﬂz—Pz‘Zi) =0 Z(Piyi_Qixi> =0

7
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Ecuaciones de equilibrio del sélido indeformable

= Desplazamiento (u,v) nulo (leyes de Newton, principio de Ar-
quimedes, etc):

= Giro 6 nulo (segunda ley de Euler, ley de la palanca, etc):
Y Ex#=0

= Ecuaciones: 2 ecuaciones vectoriales, que resultan en 3 ecua-
ciones escalares en 2D (6 en 3D)

2D: ZPZ‘:O ZQ@ZO Z(Pz‘yz‘—Qﬂi):O

7
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Ecuaciones de equilibrio del sélido indeformable

= Desplazamiento (u,v) nulo (leyes de Newton, principio de Ar-
quimedes, etc):
S A=0
i
= Giro € nulo (segunda ley de Euler, ley de la palanca, etc):
S FEixfi=0
i
= Ecuaciones: 2 ecuaciones vectoriales, que resultan en 3 ecua-

ciones escalares en 2D (6 en 3D)

= La ausencia de movimiento se mide respecto a la sustentacién
en el caso de estructuras, generalmente el suelo en que se
apoyan.
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Apoyos reales

Copyleft @ Véazquez Espi, 2020. < | o>>> el: Sélido indeformable 45 / 64


http://habitat.aq.upm.es/gi/mve/

Apoyos reales
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Apoyos reales
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Apoyos reales

acioén canénica N, T, M
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Apoyos reales

N reaccién normal a la superficie de contacto

T': reaccion tangencial

M: momento o par

M, N, T : vectores aplicados en el punto de
referencia (por ejemplo, el centro geométrico de la
superficie de contacto)

acioén canénica N, T, M
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Apoyos reales

e : excentricidad del punto de aplicaciéon de N, T’
(posicion de ese punto) respecto al punto de
referencia (v.g., centro geométrico) de la
superficie de contacto
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Apoyos reales

e de reacciones

2
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Apoyos reales

Las acciones (o su resultante) son conocidas. Las
reacciones (o su resultante) se determinan con la
condicién de que exista equilibrio.

e de reacciones

2
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Apoyos reales

Las sustentaciones reales no son indeformables ni
infinitamente resistentes.

e de reacciones

2

Copyleft @ Véazquez Espi, 2020. < | o>>> el: Sélido indeformable 53 / 64


http://habitat.aq.upm.es/gi/mve/

Apoyos reales

Las sustentaciones reales no son indeformables ni
infinitamente resistentes.

e La excentricidad no puede ser tal que N se
aplique fuera del area de contacto. Mas alla del
limite se produce el vuelco.
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Apoyos reales

Las sustentaciones reales no son indeformables ni
infinitamente resistentes.

e En apoyos por simple contacto, /N no puede ser
negativo: el cuerpo ascenderia.
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Apoyos reales

Las sustentaciones reales no son indeformables ni

infinitamente resistentes.

e N no puede superar la resistencia del suelo, dada
por la presion de hundimiento multiplicada por
el drea de contacto que sea cobaricéntrica con su

b
punto de aplicacién (de ancho 2 x 3~ e) en la

figura). En otro caso, el cuerpo se hundiria.

b
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Apoyos reales

Las sustentaciones reales no son indeformables ni
infinitamente resistentes.

e En apoyos por simple contacto, |T'| no puede ser
mayor que la maxima fuerza de rozamiento, dada
por N p: el cuerpo deslizaria.
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Apoyos reales

Las sustentaciones reales no son indeformables ni
infinitamente resistentes.

Si los valores de M, N, T necesarios para equilibrar
las acciones no superan tales limites el equilibrio
es posible, pero en el limite seria inestable.

El requisito de estabilidad exige un margen de
seguridad. El coeficiente de seguridad se define

como: o
valor limite

valor de equilibrio
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Vinculos teodricos

9
P
«ﬂp ,F;>* 4
a2
Apoyo (deslizante, simple)  Articulacién Empotramiento
P
e .

N—i—f:ﬁ;T:Rcosa;Nstina R
jLa sustentacion ahora es indeformable e irrompible!
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Sustentacion isostatica y otras

En 2D hay tres ecuaciones de equilibrio.

Si la sustentacién esta definida por tres pardmetros (por ejemplo,
M,N,T o N1, Ny, T), las reacciones pueden determinarse con las
ecuaciones en funcién de las acciones: la sustentacion es
isostatica.

Si hay menos de tres parametros, la sustentacién es hipostatica:
existiran combinaciones de acciones que no pueden equilibrarse.

Si hay mas de tres, las reacciones no pueden determinarse con
las ecuaciones: hay que usar condiciones de deformacién adicionales
o disenar el valor del nimero de reacciones que exceden de tres:
sustentacion hiperestatica

Pro memoria: Una mesa con dos patas, vuelca; una con
cuatro, casi siempre cojea; una con tres, nunca
cojea. .. jpero puede ser inestable! (como la de cuatro)
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Acciones

Las acciones pueden clasificarse por su naturaleza:

= gravitatorias: pesos, empujes de materiales granulares (el
suelo) o de liquidos en reposo,... Pesos por unidad de
volumen, de superficie o de longitud.

= impacto de fluidos: accién edlica (la del viento), el rocién
en zonas costeras (aire con agua en suspensién). Son
acciones dindmicas (lo que cuenta es la energia) pero
admiten una representacion con fuerzas (estatica); fuerza por
unidad de superficie

= accidn sismica: terremotos; admite en Espana una
representacion estatica (masa por aceleracion).
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Acciones

Por su variacion:

= permanentes: peso de la estructura y de otros elementos
permanentes,. . .

= variables: sobrecarga de uso (la gente entra o sale); el viento
puede soplar desde cualquier direccion, el peso de la nieve,. ..
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Acciones

Por su papel en el equilibrio, en cada hipdtesis de carga
considerada:

= favorables: si aumentan, las reacciones de equilibrio se
alejan de sus valores limite

= desfavorables: si aumentan, las reacciones de equilibrio se
acercan a sus valores limite

La evaluacion de la seguridad de cualquier situacién limite

(vuelco, deslizamiento, etc) requiere emplear los valores maximos
de las acciones desfavorables y los minimos de las favorables.
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