CATEDRA ESTRUCTURAS FLL

TRABAJO PRACTICO N°4: ESTRUCTURAS SOMETIDAS A
ESFUERZOS SIMPLES - Ejercicio resuelto: esfuerzos en cabriada

CURSO

2020 Elaboracion: MP Tutor: Junio 2020

OBJETIVO: ESTUDIO DEL USO DE LAS ESTRUCTURAS RETICULARES EN LA ARQUITECTURA. ANALISIS DE
TRABAJC ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS COMPONENTES DE UN RETICULADO. PLANTEO Y DISENO
DE ESTRUCTURAS SOMETIDAS A ESFUERZOS SIMPLES. EVALUACION DE DISTINTAS POSICIONES
ALTERNATIVAS. MECANISMOS DE TRASLACION DE CARGAS.

EJEMPLO:

TENEMOS QUE CUBRIR UNA SUPERFICIE DE 12 x 30 mts. DESTINADA AL PABELLON DE UN HOSPITAL
EMPLAZADO EN LA ZONA DEL DELTA DEL PARANA.

DADA LA CONFIGURACION DE LA ZONA, TENIENDC EN CUENTA LA MORFOLCGIA Y POR TENER UNA LUZ
MINIMA CONSIDERABLE (12 mts.) SE PLANTEO CONSTRUIR UNA CUBIERTA DE TEJAS A DOS AGUAS,
CON ALEROS DE 1m A CADA LATERAL.

POR ABUNDANCIA DE MADERA EN LA ZONA SE EUGE UN RETICULADO TIPO HOWE, APTO ECONOMICA—
MENTE, EN CABRIADAS DE MADERA PARA LUCES MEDIAS SEPARADAS 5mts. Y CORREAS LONGITUDINALES
APOYADAS SOBRE LOS NUDOS PARA TRANSMITIR LAS CARGAS DE LA CUBIERTA.

CON LO CUAL EL CAMINO DE CARGAS SIGUE LA SIGUIENTE SECUENCIA: DE LA CUBIERTA A LOS CABRIOS,
POR ESTOS A LAS CORREAS, LUEGO A LOS NUDOS DE LA CABRIADA, Y POR ESTOS A LOS APOYOS
LATERALES CONSTITUIDOS POR MAMPOSTERIA PORTANTE. (ver Figura 1).
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DISTRIBUCION ESTRUCTURAL

PLANTA ANALISIS DE CARGA
CABRIADA 1
! } Obtencion de las cargas actuantes, a portir de considerar
la SUPERFICIE TRIBUTARIA en cada cabriada.
DATOS:
5.00m
0 q = 0,15 Tn/m2
| Superficie Tributaria : 5m x 14m = 70m2
' ' = 26" 56'
| 2 |
| § | 5.00m Q TOTAL= q(Tn/m2) x Sup. Tributaria(m2)=Tn
| | cos 26" 56’
i | Q TOTAL= 0.15 Tn/m2 x 70 m2 12 Tn
| 0.8915
A N
S/LrERﬂTCIE TRIFUTARIA -
e Tenemos 7 correas para recibir esa carga.
30.00m 5.00m
Cada correa recibe :
7.9\ 47, e i
| | P=QTOTAL = 12 Tn 1.71 Tn
7 7
| Adoptamos P = 2 Tn x nudo.
I 300M  ACLARACION :
SI NO HUBIERA VOLADIZO, LAS CARGAS DE LOS EXTREMOS
SERIAN LA MITAD DE LOS OTROS NUDOS.
|
| 5.00m P = Q TOTAL
| CANTIDAD DE NUDOS -— 1
= | P = 12 Tn = 2 Tn
—'| -—1.00m 12.00m —| |[—1.00m Fisig
| | EL ESQUEMA FINAL QUEDARIA ASI :
| 14.00m |

A) CALCULO DE CARGAS REACTIVAS EN LOS APOYOS:

Esquema estatico:




CATEDRA ESTRUCTURAS FLL

TRABAJO PRACTICO N°4: ESTRUCTURAS SOMETIDAS A
ESFUERZOS SIMPLES - Ejercicio resuelto: esfuerzos en cabriada

i
®

CURSO

2020 Elaboracion: MP Tutor: Junio 2020

ESQUEMA DE CUERPO LIBRE

2Tn

2Tn 4 2Tn

y
il l3 15 2T
2Tn lz 1,6 2Tn
s LIS b
— T 12 11 10 9 8 T
RAV RBV

CALCULO DE REACCIONES (POR SIMETRIA)
LZFV = RAV + RBV — 14 Tn = 0
RAV=RBV= 14 Tn/2 = 7 Tn

CALCULO DE ESFUERZOS EN LAS BARRAS

RECORDEMOS QUE LAS BARRAS QUE COMPONEN UN RETICULADO ESTAN SOMETIDAD A
ESFUERZOS SIMPLES DE TRACCION 6 COMPRESION.

MODO DE DETERMINAR EL TIPO DE ESFUERZO EN LAS BARRAS

NUDO
+° BARRA -P
COMPRESION —>> 0-< >g <
ESFUERZO QUE HACE LA BARRA SOBRE EL NUDO ESFUERZO QUE HACE EL NUDO SOBRE LA BARRA
—P +P
TRACCION < o—> <o =

VERIFICAMOS LA CONDICION DE RIGIDEZ: B= 2V — 3

= N DE BARRAS 21= 2x12 - 3

V= N DE VERTICES 21= 21 se cumple

METODO DE EQUILIBRIO DE NUDOS

DADO QUE SE TRATA DE FUERZAS CONCURRENTES DISPONEMOS DE DOS ECUACIONES DE EQUILIBRIO
LFH = 0

LFV =0

POR ESTE MOTIVO PODEMOS RESOLVER LOS NUDOS A LOS QUE CONCURREN COMO MAXIMO DOS BARRAS
CUYOS ESFUERZOS SON DESCONOCIDOS.

GRAFICAMENTE DISPONEMOS DEL METODO DEL POLIGONO DE FUERZAS CERRADO (CONDICION GRAFICA
DE EQUILIBRIO).
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PASOS A SEGUIR:

a)— NUMERAMOS LOS NUDOS DE LA ESTRUCTURA EN SENTIDO HORARIO. COMENZANDO POR EL APOYO A,
POR EJEMPLO, DONDE CONCURREN DOS BARRAS SOLAMENTE CUYOS ESFUERZOS DESCONOCEMOS.

b)- DESCOMPONEMOS LA RESULTANTE QUE ACTUA EN EL NUDO (1) EN LAS DIRECCIONES DE LAS BARRAS
QUE CONCURREN AL MISMO; EN FORMA GRAFICA PARA VISUALIZAR EL SENTIDO Y TIPO DE ESFUERZOS

A QUE ESTAN SOMETIDAS LAS BARRAS Y VERIFICAMOS ANALITICAMENTE.

c)— PONEMOS EN EVIDENCIA EL TIPO DE ESFUERZO (TRACCION O COMPRESION) GRAFICANDO LOS
ESFUERZOS QUE EJERCEN LAS BARRAS SOBRE LOS NUDOS EN LA ESTRUCTURA.

d)— REPETIR EL PROCEDIMIENTO b Y ¢, CONTINUANDO CON UN NUDO AL QUE CONCURRAN NO MAS
DE DOS BARRAS CUYOS ESFUERZOS SEAN DESCONOCIDOS.

e)— REAUZAR UN CUADRO RESUMEN CON LOS ESFUERZOS EN CADA BARRA.

RESOLUCION
NUDO 1
GRAFICAMENTE — ESCALA: 2Tn=1cm ANALITICAMENTE
- E1=2
[]ZTn 2n
//E1=12 E1-12 =7
E1-12
7Tn E1-2
7Tn
J/E1=2
@ ZFh= E1=12 - E1-2 x cos==0
@ IFv= 7Tn — 2Tn — E1-2 x seno.=0
VALORES GRAFICOS: VALORES ANALITICOS:
(SE MIDEN EN LA ESCALA GRAFICA)
EJEMPLO: E1=12 DA 5cm. SE MULTIPLICA POR 2 = 10Th E‘|_2= 1 1'18Tn

E1-12= 10.00Tnh
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@ ZFv= E3—11 — 2.24Tn x sen = =0

E3—=11= 1Tn
E10—-11= 8Tn

VALORES ANALITICOS:
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NUDO 12
GRAFICAMENTE — ESCALA: 2Th=1cm ANALITICAMENTE
1E12=2
' |
} p
I El=ie //E12-11 112 A El2—11
| E12=11
|
://E12—2 @ IFh= E12=-11- 10Th=0
@ ZFv= E12=-2=0
VALORES ANALITICOS: E12-11= 10Tn
E12-2= 0OTn
NUDO 2
GRAFICAMENTE — ESCALA: 2Tn=1cm ANALITICAMENTE
2Tn E2-3
2Tn
E1-2
//'fe
\\\\7, E2-3 E1-2
E2-11 E2—12 ~E2-11
///’5\\ OTn
s B
|
@D IFh=11.18Tn xcos c«— E2=3 xc0S o= — E2=11 xc0s o.=0
@ ZFv=11.18Th xseno— E2—3 xsen o + E2—11 xseno. —2Tn=0
VALORES ANALMICOS:| E2—3= 8.94Tn
E2-11= 2.24Tn
NUDO 11
/l/E3—11
|
E11-12 '
-1
Ez—{1\* > ES=11
E10-11 | //E10-11
|
@ 2Fh= E10=11 — 10Tn + 2.24Tn x cos o =0
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NUDO 3
GRAFICAMENTE — ESCALA: 2Tn=1cm ANAUITICAMENTE
2Tn E3-4
E2-3
A E3-10
E3-11

E3—-11

(@D IFh= 8.94Tn x cos o= —E3=4 x cos o.— E3=10 x cos @ =0

@ ZFv= 8.94Tn x sen o= — 2Tn — E3=4 x sen o+ E3=10 x sen 3—1Tn =0

VALORES anaLTTicos| E3—4= 6.71Tn
E3=-10= 2.83Tn
NUDO 4
GRAFICAMENTE — ESCALA: 2Tn=1cm ANALITICAMENTE
[//E4_1O 2Tn
“
6\\4\\5 n |
2Tn E4-10 E3—4
i E4-5
W E4—10

~
| ~

@D ZFh= 6.71Tn x coS o< — E4=5 x cos o =0
@ IFv= 6.71Tn x sen o — 2Tn + E4=5 x sen o — E4=10=0

E4-5= 6.71Tn
E4-10= 4Tn

VALORES ANALITICOS:

POR EXISTIR SIMETRIA EN LA ESTRUCTURA (Y DE CARGA) LOS RESTANTES ESFUERZOS QUEDAN
DETERMINADOS.
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CUADRO RESUMEN

BARRA | ESFUERZO | TRACCION |COMPRESICON
(Tn)

1-2 11.18 X
2-3 8.94 X
3—4 6.71 X
4-5 6.71 X
5-6 8.94 X
6—7 11.18 X
7-8 10.00 X

8—9 10.00 X

9-10 8.00 X

10-11| 8.00 X

11-12|  10.00 X

1-12 10.00 X

2-12 0.00 - -
3-11 1.00 X

410 4.00 X

5-9 1.00 X

6-8 0.00 — —
D=1 2.24 X
3-10 2.83 X
5-10 2.83 X
6—9 2.24 X

NOTA:

PODEMOS OBSERVAR QUE PARA ESTE ESTADO DE CARGAS, LAS BARRAS DEL CORDON SUPERIOR SE
ENCUENTRAN COMPRIMIDAS, Y LAS DEL CORDON INFERIOR TRACCIONADAS A SIMILITUD DE UNA VIGA DE
ALMA LLENA CON IDENTICA CARGA.

Fibra co:lnprimida
\) <_——
T

Fibra traccionada

METODO DE RITTER (Grafico—analitico)

a)-NUMERAR LOS NUDOS DE LA ESTRUCTURA.

b)-CORTAR LA ESTRUCTURA EN UNA SECCION GENERICA N—N Y PONER EN EVIDENCIA LOS ESFUERZOS
EN LAS BARRAS (que restablezcan el equilibrio de cada parte de la estructura).

c)—PLANTEAR ECUACIONES DE EQUILIBRIO DE MOMENTO CON RESPECTO A TRES PUNTOS NO ALINEADOS,
A DERECHA O IZQUIERDA DEL CORTE N-N. POR CONVENIENCIA TOMAMOS PUNTOS DONDE SE CORTAN
DOS BARRAS.

d)—-OBTENER EL VALOR DE LOS ESFUERZOS EN LAS BARRAS A PARTIR DE LAS ECUACIONES
PLANTEADAS EN c).

e)=S|I ES POSITIVO EL RESULTADO, EL SENTIDO SUPUESTO PARA LOS ESFUERZOS ES CORRECTO.
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1= EZM11 = 7Th x 4m — 2Tn x 4m — 2Th x 2m +E2=3 x d11 = 0

2— L M2 =7Tnh x 2m — 2Tn x 2m —E12=11x d2

3— IM!1 = 2Tn x 2m + E2—-11x d1

=0

0]

DE LAS ECUACIONES 1—2 y 3 OBTENEMOS LOS ESFUERZOS: E2—-3, E12—-11 v E2-=11

PARA OBTENER LAS DISTANCIAS QUE NO ESTEN DETERMINADAS POR LA GEOMETRIA DEL RETICULADO

SE PUEDEN UTIUZAR LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS:

EJEMPLO:

PARA EL TRIANGULO RECTANGULO FORMADO POR LA PROLONGACION DE LA BARRA E2-11 Y EL

SEGMENTO d1 UTILZAMOS LA FUNCION SENO PARA OBTENER di.

}
)

| 'm | 2m

sen= cateto opuesto
hipotenusa

4m x sen 26° 56' =

REEMPLAZAMOS

sen 26° 56'
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