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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS
2.1 DEFINICIONES

Chapas
Entendemos por chapa al plano de simetria de una estructura en la cual actuan las
resultantes de fuerzas iguales y simétricas, respecto de dicho plano de simetria.

Condiciones para que un cuerpo sea considerado como una chapa.
e Plano de simetria. Geometria.

e Sustentacion simétrica

e fuerzas en un plano
e Condicion de rigidez

Si se dan estas
condiciones podemos
trabajar como un sistema

de chapas en el plano
/
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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS
2.1 DEFINICIONES

Grados de libertad de un sistema plano
Entendemos por grados de libertad al numero de coordenadas libres que posee un sistema.

Posibilidades de desplazamiento de una chapa en el plano.

A

A

Rotacion

Traslaciones y

5
<

Si consideramos la hipétesis de rigidez para esta | __ Si definimos tres coordenadas generalizadas
chapa, el numero de grados de libertad en el plano ;\ | linealmente independientes, TODOS los puntos de la
de la misma es TRES N chapa quedan univocamente definidos.
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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS

2.1 DEFINICIONES

VINCULO:

Toda condicion geométrica que limite la posibilidad de movimiento de un cuerpo.

Vinculo de primera especie (vinculo movil) /\ K éj 'E i" f’

Que impide ? Que permite ?
Impide el desplazamiento del punto en el que estd Un desplazamiento perpendicular a la direccién
aplicado el vinculo en la direccidn indicada. que restringe y también una rotacion.

K_ — N _8\
_—

Como resultado de esta , , . .
restriccion al movimiento Un vinculo movil restringe un grado de

aparece una Reaccion de libertad.
vinculo en esa coordenada.
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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS

2.1 DEFINICIONES

VINCULO MOVIL - ALGUNOS EJEMPLOS

' R~ b ﬁ Apoyo de rodillos en

puente de hormigdn
armado.

Apoyos de neopreno bajo vigas de una
viaducto de hormigdn pretensado /
armado.

Apoyo de neopreno bajo viga
metalica de un puente.
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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS

2.1 DEFINICIONES

VINCULOS:

Vinculo de segunda especie (vinculo fijo) | /\ K 4& | ﬁ& | i‘" :'_/j\’

Que impide ? Que permite ?

Impide el desplazamiento del punto en el que esta Una rotacién en torno al punto en el que esta aplicado

aplicado el vinculo en cualquier direccion. el vinculo fijo.

Como resultado de esta
restriccion al movimiento
aparece una Reaccién la cual
puede tener cualquier
direccién como resultado del
plante de las ecuaciones de
equilibrio del sistema plano
vinculado.

Un vinculo fijo restringe dos grados de
libertad.
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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS
2.1 DEFINICIONES
VINCULO FIJO - ALGUNOS EJEMPLOS

Vinculo fijo en una
estructura de madera.

Vinculo fijo y movil
COMOo apoyos para un
puente metalico.
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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS
2.1 DEFINICIONES
VINCULOS:

Otro vinculo de segunda especie
(empotramiento guiado)

Que impide ?
Impide el desplazamiento del punto en la direccidon

en que esta aplicado el vinculo y el giro de la chapa
en torno a ese punto

en la perpendicular a la direccion de
desplazamiento permitida y un
momento, como resultado del
planteo de las ecuaciones de
equilibrio  del sistema plano
vinculado.

Como resultado de esta restriccion
al movimiento aparece una fuerza V

AVANIVANYANIR o=

Que permite ?
Solo un desplazamiento perpendicular a la
direccion que restringe.

Este vinculo restringe dos grados de
libertad.
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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS
2.1 DEFINICIONES
VINCULOS:

—= A

S/

/

)

Vinculo de tercera especie |
(Empotramiento)

Que impide ? Que permite ?

Impide el desplazamiento del punto en el que esta El punto sobre le que se aplica el empotramiento no

aplicado el vinculo en cualquier direccién ademas admite deplazamientos ni giro.
de la rotacién en torno al mismo punto.

N
\ Un empotramiento restringe tres

H M grados de libertad

/ % Entonces ?7?7? 4¢

Si disponemos en un cuerpo un empotramiento en
un punto, todos los puntos del cuerpo quedaran
fijos, dado que hemos demostrado que el nimero
de grados de libertad de una chapa en el plano es
tres !l

Como resultado de aplicar esta vinculacion, aparece
una Reaccion la cual puede tener cualquier direccion
mads un momento denominado “flexor”, como
resultado del planteo de las ecuaciones de equilibrio
del sistema plano vinculado.
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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS Una barra es una chapa
donde una de |las
VIGA, COLUMNA - BARRA dimensiones es mucho
mayor que la otra.

| o A = 2
" » - £ - -
3 RS - 3 i -
i Vb : v 3 |
138 il %
a DI & % B | L 3

En general las vigas y columnas en las estructuras pueden reemplazarse por “barras”

En todos los casos el “eje

[_4_,‘ ) “"‘"’ Columnas de de la barra” coincide con G jb ﬁ

zunchad

_ hormigén el baricentro de la seccién—
. armado transversal de la viga o
columna.

Columna con estribos
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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS
CONCEPTOS DE HIPOESTATICIDAD - ISOESTATICIDAD - HIPERESTATICIDAD

HIPOESTATICO
g (numero de grados de libertad) =3
A V. = 1 (ndmero de grados de libertad
= restringidos por la vinculacion)
V < g = Estructura hipostatica o MECANISMO

ISOSTATICO

g (nimero de grados de libertad) = 3

V = 3 (numero de grados de libertad restringidos por
A la vinculacidn)

V = g > Estructura isostatica

>

HIPERESTATICO

g (numero de grados de libertad) = 3 |
V = 6 (nimero de grados de libertad restrin{ .
la vinculacién)

V > g > Estructura hiperestatica

N\
NN
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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS
SUSTENTACION DE UNA UNICA CHAPA O

BARRA Y ANALISIS CINEMATICO. T "?
i R oy g le Bl

T~ I

VIGA (BARRA) SIMPLEMENTE APOYADA Tt~ _ :

VINCULO APARENTE v

LINEALIDAD GEOMETRICA > LINEALIDAD CINEMATICA

Z

VIGA (BARRA) EN “VOLADIZO” 0 n=1L -tan¢
A q :{> Si @ es muy pequeno,tan @ = @

n=1L-¢

—

Analicemos con detenimiento este

- : " Es una recta en ¢ !!! Linealidad: La funcién se aproxima a la
caso en la préxima diapositiva.

ecuacion de una recta. Esto implica suponer que la barra al
poder rotar en torno al punto A, el punto B tendrd un
movimiento perpendicular al eje de la barra
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2. SISTEMAS PLANOS VINCULADOS

ANALISIS CINEMATICO DE UNA BARRA SUSTENTADA POR TRES VINCULOS MOVILES

VAN b

Que sucede si las tres direcciones se cortan en un
mismo punto como el A?

-
-
-
-

La chapa puede girar en torno al punto fijo A

N\

=

En la interseccidon de las rectas de restriccion al movimiento de
dos vinculos moéviles obtenemos un punto. Nuestra barra (o
chapa) puede entonces girar con respecto a este punto.

La direccion del vinculo moévil en A no pasa por la
interseccion de las direcciones de los ubicados en By C
LA BARRA ESTA ISOSTATICAMENTE SUSTENTADA.
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SISTEMAS PLANOS VINCULADOS - CADENAS CINEMATICAS

Dos chapas en el plano no
vinculadas entre si.
El nimero de grados de libertad

)

de este sistema es 6.

@% Articulacidn relativa !
Y- —
A Ay

:R: :R: Con el agregado del vinculo movil en la
¢ segunda chapa, la estructura estd

ISOSTATICAMENTE SUSTENTADA.

Dos chapas en el plano
SIEMPRE VERIFICAR QUE NO

vinculadas entre si tienen 4 EXISTA VINCULO APARENTE !
grados de libertad.
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SISTEMAS PLANOS VINCULADOS - CADENAS CINEMATICAS
Determinacion del nimero de grados de libertad de una cadena cinematica ABIERTA

)

g = numero de grados de libertad
n= numero de chapas

(n-1) = nimero de articulaciones
g =3n-2(n-1)

g=n+2
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SISTEMAS PLANOS VINCULADOS - CADENAS CINEMATICAS
Determinacion del nimero de grados de libertad de una cadena cinematica CERRADA

g = numero de grados de libertad
- n= numero de chapas
n = numero de articulaciones
‘[>o g=3n-2n=n
g=n
EL NUMERO DE GRADOS DE LIBERTAD
o COINCIDE CON EL NUMERO DE CHAPAS

Un caso particular, de mucha aplicacion en las estructuras.

Que sucede si n=3 ?

EL NUMERO DE GRADOS DE LIBERTAD DEL SISTEMA ES
IGUAL AL DE UNA SOE CHAPA ES DECIR 3

RETICULADOS
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SISTEMAS PLANOS VINCULADOS — CADENA CINEMATICA DE DOS CHAPAS
EL ARCO A TRES ARTICULACIONES

’\
——
-

“5 —’—
-~ -

Para que en un arco a tres articulaciones no exista vinculo
aparente es necesario que las articulaciones no se
encuentren alineadas.
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SISTEMAS PLANOS VINCULADOS — CADENA CINEMATICA DE DOS CHAPAS
Analisis cinematico con otras sustentaciones

Como la direccién del vinculo Como la direccion del vinculo
movil en C no pasa por B no movil en C no pasa por B no
hay vinculacion aparente. hay vinculacion aparente.
4 D )
" 1A A € ’ A €
L\
\C \\ e
-

La barra vertical tiene un vinculo

Dado que el punto A estd )
fijo en A y uno mavil en B. Como la

empotrado todos los puntos A ' .,
de la chapa vertical estan % direccion de B no pasa por el punto

A
ks, | oot o tamto 56 encuena

isostaticamente sustentada.

Empotramiento en A y un vinculo mévil en C. Fijo en A, méviles: horizontal en B y vertical en C.
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SISTEMAS PLANOS VINCULADOS — CADENA CINEMATICA ABIERTA DE TRES CHAPAS
Analisis cinematico. Ejemplo

A

Como la direccién del vinculo
movil en C no pasa por B no
hay vinculacion aparente.

- Dado que el punto A
estd empotrado todos
los puntos de la chapa 1
estan fijos

Andlisis de isoestaticidad de la chapa 2.

Dado que el punto B pertenece a la chapa 1, este punto
estd fijo, por el empotramiento en A. Uniendo A con C
obtenemos la direccién del vinculo mdvil proporcionado
para la barra inclinada. Como esta recta no pasa por D no
hay vinculo aparente y la chapa 3 estd isostaticamente
sustentada.

A,

AN

( ) 5 C

B 10 L6
&%
@
(o |
A

V2 D

Andlisis de isoestaticidad de la chapa 3.
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SISTEMAS PLANOS VINCULADOS — CADENA CINEMATICA ABIERTA DE TRES CHAPAS
Analisis cinematico. Cinco ejercicios para hacer en casa.
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SISTEMAS PLANOS VINCULADOS - Resolucion de una barra simplemente apoyada con
voladizo — Calculo de reacciones de vinculo.

Z
=0 <
i i 20KNm | 1OKN =9 &/
W | BT 2 ke Ny s 2V, =0 .
R A 8 R/ IM; =0 LY

VAT 2m 2m Vs Im | Im

| | | JH;=0 > —-H,+5kN=0(1)

SV;=0-> -V, +4kN—-VB+10 kN = 0 (2)

ngf‘lz() 4kN - 1m + 20kNm + 10kN - 5m — Vg - 4m = 0 (3)

74kNm

Reemplazando Vgen(2) > -V, +14kN—-18,5kN =0 - Vy =C—)$4,\5kN

Finalmente de (1) despejamos H/-\ oRESTA El signo negativo significa que el
~ sentido para V, es contrario al

HA = 5kN € 1:, adoptado primeramente de forma
intuitiva.
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SISTEMAS PLANOS VINCULADOS
Diagrama de cuerpo libre — Verificacion de Reacciones de vinculo

z
! (4 KN JH; =0 <
- 10 KN
w lL 20 KNm SV = 0 4
H ! 2 KN/m TN\ i =
A »\ﬂ v 4 5 KN +
A By IM; =0 Y
Va=4.5kN Vg= 18,5 kN
A 5 8 1 En el diagrama de cuerpo libre, se ponen en evidencia las
m 2m 1m m reacciones de vinculo, tras eliminar los grafismos que los
v | | representan.

A modo de verificacidon planteamos:

SME =0 > XM =—45KN-4m — 4kN - 3m + 20kNm + 10kN - 1m
IMP = —18kNm — 12kNm + 20kNm + 10kNm = 0

Que hemos resuelto ? \;9

Un problema de equilibrio de un sistema de fuerzas no concurrentes en el plano !
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INTERVALO TRIGONOMETRICO !
Valores de seno y coseno de los angulos mas habituales

%i
.y'

=7
oS © = cateto adyacente g
_ V
? Hipotenusa 2
cateto opuesto S
sen ¢ = s| ?
¢ Hipotenusa S

Cateto adyacente

R K o ol o

4
A
HE
EE

2
HEIEINE II---
DEICEEN RO

0 4
@ﬁﬁg[ﬁﬁﬁ[
2 2
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ARTICULACION RELATIVA

Que permite ? Que impide ?
Una rotacién relativa entre ambas chapas en
el nodo de unidn donde se encuentra la
articulacion.

Que el punto en el que esta ubicada la articulacidn, perteneciente a
ambas chapas pueda tener distintos deplazamientos horizontales o
verticales.

0 N ‘I_
O

® < 90° &

Como resultado de esta restriccion a los n=M="N:
desplazamientos relativos aparecen dos fuerzas, de aza :E)
igual direecion e intensidad y sentidos contrarios, una 1722
en cada chapa, siguiendo el principio de accién y

reaacion. . \ ) SI!
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RESOLUCION DE UN SISTEMA PLANO DE DOS CHAPAS ARTICULADAS
Calculo de reacciones de vinculo.

5 KN/m

Q
\B

10 KNm

% 3m 3m
y4
¢ 4

Numero de barras ( o chapas), n=2
Numero de grados de libertad, g=n+2=4
Numero de incdgnitas en reacciones de vinculo =4
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RESOLUCION DE UN SISTEMA PLANO DE DOS CHAPAS - PORTICO
Diagrama de cuerpo libre

e Tenemos cuatro
Z incognitas y tres
L0 O v ecuaciones.
C D E
10 KNm ‘
15 KN Necesitamos una
' ecuacion mas
para resolver el
problema !
A
A
V, 3m , 3m
y 4 4

Nuevamente tenemos un problema de resolucién de un sistema plano de fuerzas no concurrentes.

Sistemas de ecuaciones que nos proporciona la estatica, si analizamos el equilibrio como un todo.
Tres opciones de sistemas de ecuaciones:

SH; =0 SH; =0 IMA =0
JV;=0 M =0 IMF =0
IME =0 IMP =0 IM; =0
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RESOLUCION DE UN SISTEMA PLANO DE DOS CHAPAS - PORTICO
Diagrama de cuerpo libre

O=
¢ _.-F

-
T
\
_’. \
\

\

A \

£ \

Va

EL TODO Y LAS PARTES DEBEN ESTAR EN EQUILIBRIO

La suma de los momentos a un lado y al otro de la articulacion con respecto al punto D
(en este caso) deben ser nulas ya que la articulacidn es incapaz de transferir momento.
Podemos entonces plantear alguna de las siguientes ecuaciones:

M =0 M2 =0

izq der
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RESOLUCION DE UN SISTEMA PLANO DE DOS CHAPAS ARTICULADAS
Calculo de reacciones de vinculo.

&
S~
=
~
Ln 7\
c D/ E
10 KNm
15 KN
—>
A
A
VA 3m , 3m
y y
B EHl - O

El sistemadecuatro | ZV; =0
ecuaciones elegido B

entonces es:
"1D —
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RESOLUCION DE UN SISTEMA PLANO DE DOS CHAPAS ARTICULADAS
Calculo de reacciones de vinculo.

kN ) k/

|
= ' 5—.6m/, = 15kN =
> | /
~ \ 4 \ 4
LN —~
c D/ E
10 KNm
2m 1 = 28.3kN
15 KN
—] £
A y
A
Vi 3m , 3m
y r
vz e

ZH;=0, —15kN+28,3kN->—Hp=0

V2
EVi:Or _VA+15kN+28,3kN'g—VB:O /28,3kN'7=20,01kN

e
Z'Mf =0, V,-10m+ 15kN - 2m — 15kN -8m + 10kNm — 20.01kN -1m — 20.01kN -1m + Mz=0
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RESOLUCION DE UN SISTEMA PLANO DE DOS CHAPAS ARTICULADAS

Calculo de reacciones de vinculo. PR
P, _ kN 3m/ _ &
I | c PI_Z'SH' /2—3.75kN /
E . by P, >
=> > +
p=d T kN
< . P,=2.5—-3m = 7.50kN y
" ~N m \ 4
~\
C D < E
1.5m 10 KNm
2m
15 KN
—
A
A
Vi 3m , 3m
y r

Planteamos como cuarta ecuacion la suma de momentos de las fuerzas a la izquierda de la articulacién D.

IM{, =0, V,-3m—15kN-2m —3.75kN - 2m —7,50kN - 1.5 =0
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RESOLUCION DE UN SISTEMA PLANO DE DOS CHAPAS ARTICULADAS
Calculo de reacciones de vinculo.

(1) ZH; = 0, —15kN+28,3kN-§—HB:0

(2) ZV; = 0, —VA+15kN+28,3kN-§—VB=0

3)ZM2 =0, V, -10m+ 15kN-2m — 15kN -8m + 10kNm — 20.01kN - 1m —
—20.01kN - 1m +M,;=0

(4)ZMP =0, V,-3m—15kN-2m —3.75kN -2m —7,50kN-1.5=0
De (1)

~15KkN +28,3 kN -2+ Hg =0 — —Hg + 5,01 kN = 0 Hp=5.01 kN

De (4)

-V,-3m—15kN-2m —3.75kN -2m—7,50kN-1.5=0 [ V,= 16,25 kN

Reemplazamos V, en (2)

—16,25 kN + 15 kN + 28,3 kN-\/;—VB:O Vp= 18.76 kN
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CLASE 3B Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

RESOLUCION DE UN SISTEMA PLANO DE DOS CHAPAS ARTICULADAS
Calculo de reacciones de vinculo.

Reemplazamos V,= 16,25 kN en (3)

16,25 kN - 10m + 15kN - 2m — 15kN -8m + 10kNm — 20.01kN -1m — 20.01KkN -1m +M;=0

M, = - 42.48 KNm Como supusimos MB positivo, el signo menos en este caso coincide también

con el signo de acuerdo a la terna adoptada (negativo = antihorario.

c D/ E
10 KNm

15 KN

D 4dm
A 7 | Hg=5.01kN

& A
V — 16 25 kN 3m , 3m VB= 1876kN Y
A ! y 4 dm \y

Mg = - 42.48kNm
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RESOLUCION DE UN SISTEMA PLANO DE DOS CHAPAS ARTICULADAS

Calculo de reacciones de vinculo - VERIFICACION .,
A modo de verificacion

£ tomamos momento con
~ | kN 3
g ! P, = Z.SE- m/, =3.75kN respecto D de las fuerzas a
J o la derecha de la articulacion
O D _
c 10 kNm_/ E IMg,, =0
D
1m
£
15 kN ™
e = 4m
6
A - Hg = 5.01 kN
A Av >
3m 3m V,=18.76 kN[ B
4 ‘l 4dm \ ’l
V, =16,25 kN \j

Mg = - 42.48kNm

10 knm + 3.75kN - 1m + 20.01kN - 3m + 20.01 kN - 6m — 5.01kN - 4m — 18,76kN - 7m — 42.48 kNm =

10 knm + 3.75kNm + 60.03 kNm + 120.06 kNm — 20.04kNm — 131.2 kNm — 42.48 kNm =0.12 kNm

!

0!

I






