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Introduccion

Introduccion

Simplificaciones en el calculo de estructuras

Es posible realizar muchas simplificaciones que, a costa de complicar la formulacién
del problema, permiten reducir el proceso de célculo. Entre otras, podemos
mencionar:

@ Piezas con algun extremo articulado.
@ Los voladizos.

@ Las piezas en serie o paralelo.

"]

Simplificaciones en estructuras simétricas

Trataremos Unicamente las simplificaciones debidas a la simetria de las estructuras.
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Estructuras simétricas

Estructuras simétricas

Estructuras simétricas

A efectos de simplificaciones para el andlisis, consideraremos estructuras simétricas a
aquellas que tienen un eje de simetria para:

@ La geometria.
@ Las propiedades elasticas.
@ Las condiciones de contorno.
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Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga simétricos

@ Un estado de carga es simétrico si al girarlo 180 grados alrededor del eje plano o plano de simetria, todas
las fuerzas y momentos coinciden en médulo, direccién, sentido y punto de aplicacion.

@ Un estado de cargas simétrico, aplicado sobre una estructura simétrica, produce deformaciones, esfuerzos
y reacciones simétricas.
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Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga simétricos

@ En la figura se muestra un estado de cargas que se puede considerar simétrico.

Q La carga uniforme del voladizo es equivalente a la F; y M; aplicadas sobre el nudo 8, que son simétricas
respecto a las aplicadas en el nudo 2.
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Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga antisimétricos

@ Un estado de carga es antisimétrico si al girarlo 180 grados alrededor del eje plano o plano de simetria,
todas las fuerzas y momentos coinciden en médulo, direccién y punto de aplicacion, pero tienen sentido
contrario.

@ Unestado de cargas antisimétrico, aplicado sobre una estructura simétrica, produce deformaciones,
esfuerzos y reacciones antisimétricos.
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Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga antisimétricos

@ Enla figura se muestra un estado de cargas que se puede considerar antisimétrico, ya que produce los
mismos resultados que un sistema de cargas simétrico.
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Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga simétricos y antisimétricos

Descomposicion de estados de carga

Cualquier estado de cargas se puede descomponer en un estado de cargas simétrico y un estado de cargas
antisimétrico.
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Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga simétricos y antisimétricos

Descomposicion de estados de carga

Las cargas que en el estado inicial ya son simétricas (antisimétricas) se incluyen directamente en el estado
de cargas simétrico (antisimétrico).
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Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga simétricos y antisimétricos

Descomposicion de estados de carga

e Cada una de las cargas que no son simétricas ni antisimétricas se dividen en dos iguales, una que pasa al
estado simétrico y otra que pasa al estado antisimétrico.
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Estados de carga simétricos y antisimétricos

Estados de carga simétricos y antisimétricos

Descomposicion de estados de carga

Para completar los estados simétricos y antisimétricos se colocan dos cargas del mismo tipo con igual
médulo (la mitad de la carga inicial), la misma direccion y sentido contrario, con lo cual se anulan y no se
altera el equilibrio.
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Simplificaciones en estructuras simétricas

Simplificaciones en estructuras simétricas

Estados de carga simétricos — Eje de simetria pasa por un nudo

La siguiente pieza muestra el eje de simetria, los correspondientes grados de libertad en el centro de la pieza y los
esfuerzos en dicho punto. Para lo que se tiene:

@ Los desplazamientos en el punto medio por las condiciones de simetria:
U= —Ug  Vig =V Ok = =0

@ Las condiciones de compatibilidad en el punto medio exigen que se cumpla:
Ukj = Ugj Vi = Vi O = Ok

@ Las condiciones anteriores solamente se pueden cumplir cuando:
Uk = U = Ui =0

Vk = Vi = Vi # 0
Ok = Ok = 0)j = 0
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Simplificaciones en estructuras simétricas

Simplificaciones en estructuras simétricas

Estados de carga simétricos — Eje de simetria pasa por un nudo

En cuanto a los esfuerzos en el punto medio, se tiene:

@ Los esfuerzos en el punto medio por las condiciones de simetria:
Nii = N Vii = — Vi My = My;.

@ Las condiciones de equilibrio en el punto medio exigen que se cumpla:
Nij = Ny Vii = Vi Myi = My

@ Las condiciones anteriores solamente se pueden cumplir cuando:
Ng = Nij = N #0
Vi = Vii = Vij =0
My = My; = Mjj 5 0
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Simplificaciones en estructuras simétricas

Simplificaciones en estructuras simétricas

Simplificaciones en estructuras simétricas con cargas simétricas

El andlisis de una estructura simétrica con cargas simétricas se puede reducir al
andlisis de media estructura.

q q
TR RRINERREENEY HHHHlEé
2 1,4, '5 3 2 1,4, 5
LI Lo | 1,4, N L
1 ; 4 1
Estructura simétrica con carga simétrica 1 Estructura simplificada 1

> Universidad
£y Politécnica
de Cartagena

Estructuras de Edificacion a 22: Simplificaciones en estructuras simétricas 8/11



Simplificaciones en estructuras simétricas

Simplificaciones en estructuras simé

Simplificaciones en estructuras simétricas con cargas simétricas

El andlisis de una estructura simétrica con cargas simétricas se puede reducir al
andlisis de media estructura.
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Simplificaciones en estructuras simétricas

Simplificaciones en estructuras simétricas

Estados de carga antis ricos — Eje de simetria pasa por un nudo

La siguiente pieza muestra el eje de simetria, los correspondientes grados de libertad en el centro de la pieza y los
esfuerzos en dicho punto. Para lo que se tiene:

@ Los desplazamientos en el punto medio por las condiciones de antisimetria:
Uk = Ugj  Vig = —Vij Ok = Ok
@ Las condiciones de compatibilidad en el punto medio exigen que se cumpla:
Uyj = Uk Vki = Vikj Oki = Okj-
@ Las condiciones anteriores solamente se pueden cumplir cuando:
U = U = Ugj #0

Vk = Vi = Vi =0
Ok = Ok = O)j # 0
i
ik .
it } i J
v"il\oln‘ vkll\ekj .
i
" "y 4 M, iversidad
spyg rvlitécnica
Pieza, eje de simetria y esfuerzos de Cartagena

a 22: Simplificaciones en estructuras simétricas /11



Simplificaciones en estructuras simétricas

Simplificaciones en estructuras simétricas

Estados de carga antis ricos — Eje de simetria pasa por un nudo

En cuanto a los esfuerzos en el punto medio, se tiene:

@ Los esfuerzos en el punto medio por las condiciones de antisimetria:

Ny = —Nyj Vi = Vig My = —My;.
@ Las condiciones de equilibrio en el punto medio exigen que se cumpla:
Nij = Ny Vii = Vi Myi = My
@ Las condiciones anteriores solamente se pueden cumplir cuando:
Ny = Nij = Nij =
Vie=Vig = Vg #0

My = My; = Myj = 0
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Simplificaciones en estructuras simétricas

Simplificaciones en estructuras simé

Simplificaciones en estructuras simétricas con cargas antisimétricas

El andlisis de una estructura simétrica con cargas antisimétricas se puede reducir al
andlisis de media estructura.
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Simplificaciones en estructuras simétricas

Simplificaciones en estructuras simé

Simplificaciones en estructuras simétricas con cargas antisimétricas

El andlisis de una estructura simétrica con cargas antisimétricas se puede reducir al

andlisis de media estructura.
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Simplificaciones en estructuras simétricas
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