PROGRAMA ANALITICO

64.01, 84.02_Estabilidad I
Objetivos:

Estudiar los efectos producidos por las acciones exteriores que actian
sobre una estructura, en particular aquellas acciones que puedan ser modelizadas
como fuerzas.

Que el alumno incorpore profundamente el concepto de equilibrio
teniendo en cuenta el equilibrio del todo tanto como de cada una de las partes.

Analizar criticamente los resultados obtenidos de los calculos, entendiendo
el comportamiento fisico de la estructura que se puede interpretar a partir de los
datos cuantitativos.

b

Contenidos minimos
Programa Sintético:

e Razoén de ser de las construcciones. Cargas. Hipotesis de trabajo.
e Tuerzas concentradas.

e Tuerzas distribuidas.

e FEquilibrio de una particula. Equilibrio de un cuerpo rigido.

e Cuerpos Rigidos Vinculados.

e Sistemas estructurales formados por Barras: reticulados y porticos.
e Principio de los trabajos virtuales.

e Geometria de superficies.

e (ables y en arcos.
Contenido analitico:

1. Introduccion

Razén de ser de las construcciones, sus funciones y propiedades.
Realidad y modelos fisico-matematicos y experimentales de analisis.
Acciones exteriores. Cargas, accion estatica y de accion dinamica.

2. Fuerzas concentradas - Equilibrio de una particula

Idealizaciones fundamentales.

Concepto de fuerza. Representacion de fuerzas. Tipos de vectores.

ler. Principio de la Estatica. Corolarios.

Composicion y descomposicion de fuerzas concurrentes en el plano y en el espacio.
2° Principio de la Estatica.

Condiciones de equilibrio de una particula.

3er. Principio de la Estatica. Transmisibilidad. Cuerpos rigidos y cuerpos deformables.
Hipotesis de la rigidez.

Momento de una fuerza respecto de un punto y respecto de un eje.

Par de fuerzas o cuplas, definicién y propiedades.



Teorema de Varignon.

Descomposicion de una fuerza en una fuerza y un par.
Reduccién de un sistema de fuerzas generalizadas.

Invariantes.

Equivalencia, equilibrio y problemas de fuerzas con incognitas.

Fuerzas distribuidas de volumen (o masa), baricentros. Fuerzas distribuidas sobre
superficies y sobre lineas.

4. Cuerpos Rigidos Vinculados

Cinematica de los cuerpos rigidos. 4° Principio de la Estatica, accioén y reaccion.

Vinculo, definicién y clasificacion.

Grados de libertad. Sistemas hipo, iso, e hiperestaticos.

Vinculacion aparente. Sistemas cinematicamente variables e invariables.

Diagrama de cuerpo libre.

Determinacion de componentes de reaccion de vinculos externos en sistemas espaciales y
planos, abiertos y cerrados, isostaticamente vinculados y cinematicamente invariables.

5. Sistemas Estructurales Formados por Barras

Barras, porticos, generacion de las estructuras y clasificacion. Sistemas planos y espaciales.
a. Sistemas aporticados.

Ejemplos de estructuras que pueden esquematizarse como porticos.

Definicién de esfuerzos caracteristicos correspondientes a una seccion de una barra.
Ecuaciones diferenciales de equilibrio interno para barras de eje recto.

Solicitaciones, su determinacion en sistemas espaciales y planos estaticamente sustentados
y estaticamente determinados. Método de las secciones para casos simples.

Trazado de diagramas de esfuerzos caracteristicos. Planteo clasico por el método
grafonumérico.

b. Sistemas reticulados.

Ejemplos de estructuras que pueden esquematizarse como reticulados planos.
Determinacién de componentes de reaccion de vinculos internos en una secciéon de una
barra. Fuerzas extremas de piezas y nodales.

Solicitaciones.

Calculo de los esfuerzos en las barras:

* Método de las uniones. Sistematizacion del calculo.

* Método de las secciones.

Ejemplos de estructuras que pueden esquematizarse como reticulados espaciales.

c. Analisis cualitativo de los diagramas de esfuerzos caracteristicos. Analisis
inverso (partiendo de los diagramas deducir el estado de cargas).

6. Trabajos Virtuales

Complementos de cinematica plana, corrimientos absolutos y relativos en la cinematica
lineal.

Cadenas cinematicas planas de un grado de libertad, trazado de diagramas de
corrimientos.

Expresiones de trabajo.

Principio de los trabajos virtuales.

Determinacion, mediante la aplicaciéon del PTV, de reacciones de vinculo, esfuerzos en
barras de reticulado y esfuerzos caracteristicos en general.

7. Geometria de superficies



Propiedades geométricas de los cuerpos y de las secciones de las barras. Momentos de
primero y de segundo orden de superficies. Baricentros. Teoremas de transposicion de
ejes paralelos. Formulas de giro de ejes. Radios de giro. Ejes conjugados y ejes principales.

8. Cables, arcos
Ejemplos de estructuras formadas por cables.
Cargas concentradas sobre los cables.

Metodologia y descripcion de actividades, tedricas y practicas

1. Generalidades

El régimen del curso consiste en clases tedricas y practicas, coordinadas. Asistencia
minima para conservar la condicién de regular: 75% de las clases practicas y 75% de las
clases teoricas.

2. Clase tedrica

Incluira interrogatorios breves (ejetcicios y/6 preguntas sobre temas teéricos), por escrito,
basados en los temas vistos hasta ese momento.

Es importante recalcar que Estabilidad IA es una sola materia, compuesta por una clase
teorica y un curso de TP. El seguimiento de los alumnos, realizado con mayor detalle y en
forma personalizada por los jefes de TP con la colaboraciéon de los docentes auxiliares,
sera complementado por las observaciones del docente de la clase tedrica. Esto incluye los
resultados de los interrogatorios mencionados. En las clases tedricas se desarrollaran
conceptualmente los temas, incluyendo la resolucion de problemas.

1.Introduccion

Conceptos basicos-Idealizaciones-Escalares y vectores-Vector unitario-Adicién y
sustraccion de vectores libres-Multiplicacion escalar-Multiplicacion vectorial-
Multiplicacién mixta-Expresiones vectoriales cartesianas-Para el vector unitario-
Operaciones con vectores cartesianos-Adicién y sustraccion-Multiplicaciéon
Escalar-Multiplicaciéon  vectorial-Multiplicaciéon  mixta-Otras  multiplicacion
vectoriales: Multiplicaciéon vectorial doble-Multiplicaciéon vectorial de dos
multiplicacién vectoriales. Vector posicion cartesiano. Formas de obtener la
expresion cartesiana de un vector. Ecuacion vectorial de la recta: Distancia desde
un punto a una recta-Recta normal a una dada-Direccién normal en el plano-
Intersecciones de rectas-Interseccion de dos rectas coplanares-Rectas paralelas-
Interseccion de dos rectas definidas por dos puntos-Interseccion de una recta con
la normal a otra recta-Interseccion entre las normales a otras dos rectas.
2.Magnitudes vectoriales de la estatica

El vector fuerza-Descomposicién de una fuerza en direcciones concurrentes con la
fuerza: espacio -Descomposicion de una fuerza en dos direcciones concurrentes
coplanares con la fuerza, descomposicion de una fuerza en tres direcciones
concurrentes del espacio y de la fuerza-Cupla de fuerzas o par de fuerzas.
Momento de una fuerza con respecto a un punto-Formulacién cartesiana-Fuerza
correspondiente a un momento-Momento de un par de fuerzas o cupla de fuerzas-
Posicion del momento de un par-Equivalencia de pares-Fuerzas de un par de
momento dado-Cambio del punto de aplicacion de una fuerza. Momento de una
fuerza respecto a una recta: Fuerza y recta no coplanares-Equivalencia del
momento de una fuerza respecto a una recta realizado en forma escalar y vectorial-
Fuerza y recta coplanares-Forma vectorial cartesiana del momento de una fuerza



respecto a una recta. Vector desplazamiento y vector rotacion-Movimientos de
magnitud muy pequefia-Movimiento plano.

3.El cuerpo libre cargado-Sintesis y equilibrio

Equivalencia de reducciones-Sintesis de las cargas-Invariantes-Torsor de fuerzas-
Eje central-Sintesis: formulacion vectorial cartesiana- Forma alternativa.
Equivalencia entre sistemas de carga en un mismo cuerpo. Reemplazo de
sistemas de carga: Reemplazo de una fuerza o un par por un sistema de cargas
general-Reemplazo de una fuerza por seis fuerzas-Reemplazo de un par por seis
fuerzas-Reemplazo de una fuerza o un par por un sistema plano de cargas-
Reemplazo de una fuerza por tres fuerzas coplanares no concurrentes-Reemplazo
de una fuerza por dos fuerzas coplanares no concurrentes con la fuerza y por un
par-Reemplazo de un par por tres fuerzas no concurrentes y coplanares con el pat-
Reemplazar una fuerza por dos fuerzas coplanares. Equilibrio del cuerpo libre-
Fuerzas concurrentes-Formulaciéon vectorial cartesiana del equilibrio-Casos
particulares de sistemas de cargas. Equilibrio-Fuerzas paralelas y pares en planos
paralelos a las fuerzas-Fuerzas y pares coplanares o sistema plano de cargas-
Sistema seudoplano de cargas-Equilibrio del cuerpo libre con un sistema plano o
seudoplano de cargas-Formas alternativas del equilibrio en los sistemas planos.

4.Estudio de las fuerzas

Fuerzas de volumen-Fuerzas de superficie: Casos particulares-Fuerzas
distribuidas sobre una supetficie plana-Fuerzas distribuidas sobre una supetficie
plana rectangular-Fuerza distribuida sobre una superficie curva cilindrica-Fuerza
hidrostatica sobre un cuerpo sumergido estacionario-Superficie sumergida
cilindrica de ancho variable. Fuerzas de friccion. Reemplazo de una fuerza
distribuida por otra. Cargas de barra-Generacion de una barra-Transformacion de
las fuerzas en cargas de barra

5.El cuerpo vinculado

Configuracion de un cuerpo. Vinculos: Vinculos que limitan el movimiento en el
plano-Traslacién impedida en una direcciéon-Traslacion impedida en cualquier
direccion-Traslacion y rotacion impedidos-Traslacion impedida en una sola
direccion y rotacion impedida-Vinculos en el espacio. Numero minimo de
vinculos y su disposicion para inmovilizar un cuerpo-Particula o punto material.
Formas para inmovilizar un cuerpo en el plano-Formas para inmovilizar un cuerpo
en el espacio. Isostaticidad. Interacciones en los vinculos en cuerpos
isostaticamente unidos-Su calculo-Diagrama del Cuerpo Libre (D.C.L.)-Calculo
de las reacciones de vinculo-Punto material-Cuerpo con vinculacién en el plano
director-Cuerpo en el espacio-Principio de superposicion. Cuerpos hipo e
hiperestaticamente vinculados-Hipostaticos-Hiperestaticos-Inmovilidad aparente-
Particula-Cuerpo con cargas y vinculos en un plano-Cuerpo espacial. Condicién
analitica en la inmovilidad aparente. Fuerzas de friccion-Valor de la fuerza de
friccion-Angulo de friccién-Tipo de problemas

6.Sistemas de cuerpos vinculados

Disposicion de los vinculos en los sistemas planos de dos cuerpos-Vinculacion
interna-Vinculacion externa-Casos de hipostatismo (1GL) e hiperestatismo-
Inmovilidad aparente. Sistema plano de tres cuerpos articulados-Disposicion en
cadena abierta-Disposicion en estrella-Disposicion en cadena cerrada o tridangulo.
Sistema plano de n cuerpos-Calculo de las reacciones de vinculo externo e
interaccién en las uniones internas para sistemas planos de cuerpos vinculados-
Fuerzas de interaccion en los vinculos internos-Fuerzas de interaccién en una



articulacion multiple-Interacciones en otras formas de vinculacién interna-Cuerpo
sin carga externa unido por dos articulaciones. Cadenas y cables: Cable
estacionario sobre una superficie curva-Sistema de poleas y cables-Cables
suspendidos con fuerzas concentradas. Resorte. Fuerzas de friccion. Cadena
cerrada plana multiple: Isostaticidad interna-Cadena cerrada maultiple,
internamente isostatica-Sistemas reticulados-Reticulado ideal-Formacién de los
reticulados ideales-Relacion entre el numero de articulaciones y barras de un
reticulado. Calculo de las interacciones entre las barras y las articulaciones:
Método del equilibrio de las articulaciones-Conclusiones del método-Solucién
matricial elemental-Método de equilibrio de subreticulados-Reticulados ideales
espaciales-Calculo. Cables suspendidos: Fuerzas distribuidas sobre una recta-
Fuerza distribuida uniforme en una direccién coordenada-Carga en funcién de la
coordenada longitudinal s-Fuerza uniforme.

7.Movimientos pequefios de los cuerpos en el plano

Rotacién plana de magnitud muy pequefia-Distintos problemas-Centro de
rotaciéon de un cuerpo con 1 GL-Movimiento de dos cuerpos articulados y con
1GL-Ejemplos de un sistema de dos cuerpos vinculados y con 1GL en los que la
articulacion relativa y/o el centro de rotacidn estan infinitamente alejados. Sistema
de tres cuerpos en cadena abierta, con 1GL-Sistema de n cuerpos en una cadena
abierta con 1GL-Giro inducido en cuerpos de una cadena abierta con 1GL-Centros
de rotacion de un sistema de cuerpos con disposicion en estrella con 1GL-Centros
de rotacion de un sistema de cuatro cuerpos en cadena cerrada con 1GL-Formas
de sustentar cuatro cuerpos en cadena cerrada para tener 1GL-Desplazamiento
relativo y variacion de distancia entre dos puntos de un sistema con 1GL-
Movimientos en sistemas unidos por un articulaciéon desplazable

8.Trabajo virtual

Trabajo de una fuerza: Trabajo de un sistema de cargas sobtre un cuerpo en un
movimiento rototraslatorio de pequefia magnitud-Punto material-Cuerpo con un
movimiento en el plano director de las cargas-Trabajo de una carga distribuida en
un movimiento plano. Trabajo virtual: Movimiento virtual-Trabajo virtual sobre un
cuerpo rigido-Trabajo virtual sobre un punto material-Trabajo virtual en un
cuerpo con movimiento posible en el plano-Principio del trabajo virtual-
Formulaciéon del equilibrio-Soluciéon de problemas con el método del trabajo
virtual-El método del Trabajo Virtual para el calculo de las reacciones de vinculo-
Vinculos externos-Vinculos internos.

9.Esfuerzos internos en barras

Introduccion-Tension-Esfuerzo interno-Esfuerzos internos en las barras-Sistemas
coordenados-Componentes de los esfuerzos internos-Relacion entre las
componentes de los esfuerzos y las cargas-Ejemplos y explicaciones adicionales
importantes-Fuerzas y Pares concentrados intermedios-Cargas distribuidas
intermedias-Cargas distribuidas uniformes-Cuerpo formado por mas de una barra-
Sistemas de barras-Sistema plano de barras y cargas-Estructura de barras plano-
espacial-Esfuerzos internos en sistemas de cuerpos vinculados-Barras
biarticuladas.

10.Propiedades geométricas de superficies planas
Momento de primer orden o estatico y baricentro. Conclusiones respecto al
baricentro. Momentos de segundo orden o de inercia. Teorema de transferencia a



ejes paralelos, o teorema de Steiner. Momentos de segundo orden respecto a un
sistema cartesiano girado respecto al original. Momento de inercia polar. Ejes
principales. Radio de giro.



