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Condiciones de Equilibrio Estatico.

m La resultante de todas las fuerzas (acciones 'y
reacciones) que actuan sobre un soélido es igual

a Cero. ZF}Z :O

> F =0

m El momento resultante de todas las fuerzas
(acciones y reacciones) respecto a cualquier
punto es igual a cero.

> M =0
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METODO GENERAL ESTATICA

m Para resolver un problema de equilibrio
del sdlido rigido segun el método general
de la estatica es necesario tener en
cuenta tres etapas sucesivas

Representar graficamente el diagrama de
solido libre.

Plantear las ecuaciones de |la estatica.
Resolver las ecuaciones de la estatica.
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METODO GENERAL ESTATICA.
1. Diagrama de solido libre.

m Consiste en dibujar sobre el contorno del sélido el
conjunto de las fuerzas y pares que actuan sobre él.
Es conveniente proceder con orden, representando
graficamente:

el peso
las fuerzas y pares directamente aplicados
las fuerzas y pares de reaccion

m En el diagrama de solido libre no deben dibujarse
los otros sistemas que constituyen las ligaduras
indicadas. Su efecto sobre el sélido queda
representado por las reacciones
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METODO GENERAL ESTATICA.
2. Plantear las ecuaciones.

m Consiste en incluir, en las ecuaciones de equilibri 0,
todas las fuerzas y pares aplicados sobre el sélido y
representados en el diagrama de solido libre.

m En un sistema cartesiano de ejes, la ecuacion
proporciona, como maximo tres ecuaciones
escalares.

m La ecuacion de momentos, Solamente se puede
aplicar a un punto y proporciona, como maximo
otras tres ecuaciones escalares.
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METODO GENERAL ESTATICA.
3. Resolver las ecuaciones

m Las ecuaciones de la estatica equivalen, en el caso mas general, a
seis ecuaciones escalares para cada sdlido rigido en equilibrio y no
permiten, por lo tanto, resolver mas de seis incognitas escalares. Si
el niumero de mcognltas es igual al numero de ecuaciones
independientes el problema esta resuelto (sistema isostatico), pero
si es mayor no tiene solucion por el método indicado y decimos que
es un problema estaticamente indeterminado (sistema
hiperestatico).

m En ocasiones, aunque un problema sea estaticamente
indeterminado, su situacion limite no lo es ya que nos proporciona
una nueva condicion. Por ejemplo:

Un apoyo con rozamiento: la ecuacion adicional es el valor limite de la
fuerza de rozamiento.

La condicion limite de vuelco para un sélido que apoye mediante una
cierta area de contacto.

La tension maxima que puede soportar un hilo que sujeta al sélido.




METODO GENERAL ESTATICA.
Equilibrio del sélido rigido en un plano.

m Sitodas las fuerzas aplicadas sobre el solido
estan contenidas en el mismo plano y todos los
momentos tienen direccion perpendicular a
dicho plano, el diagrama de solido libre es
bidimensional y las ecuaciones de la estatica
equivalen a tres ecuaciones escalares.

m Este supuesto permite resolver un maximo de
tres incognitas escalares si no se imponen
condiciones adicionales que puedan ser
plasmadas en ecuaciones.
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APOYOS.

m Apoyo de un primas mecanico es todo
dispositivo material que impida total o
parcialmente el libre movimiento de una seccion
del mismo.

m A cada grado de libertad impedido por el apoyo
corresponde una componente de reaccion.

m Los apoyos comunmente utilizados en mecanica
aplicada se suelen modelizar y sustituir por
fuerzas y pares de reaccion de interpretacion
simple. En las figuras que siguen se
representan algunos de los casos mas
habituales.
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APOYOS.
Reacciones en un apoyo articulado fijo.

Foto: Apoyo articulado puente nuevo de Murcia
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APOYOS.
Reacciones en un apoyo articulado movil.

Foto: Apoyo elastomérico viaducto costera norte de Murcia
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APOYOS.
Reacciones en un empotramiento.

B ———
N
V
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Problema 2.1

m El camion de la figura esta estacionado en una pendiente de 10°.
Sus frenos impiden que las ruedas en B giren, pero las ruedas Ay
C pueden girar libremente. La conexion D actia como un apoyo
articulado fijo. Determinar los esfuerzosen B, Cy D
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Momentos y cortantes.

m La fuerza cortante y el momento flector son dos
acciones de las cargas externas sobre una
estructura gue necesitan ser entendidas para
estudiar las fuerzas internas.

m La fuerza cortante se define como la suma
algebraica de las fuerzas externas
perpendiculares al eje de la viga situadas o bien
a la izquierda o bien a la derecha de la seccion
considerada.

m El momento flector es la suma algebraica de los
momentos de todas las fuerzas externas a la
derecha o a la izquierda de una seccion
particular.




Momentos y cortantes.
Convenio de signos.

m Esfuerzos cortantes: Si la
resultante de las fuerzas
verticales situadas a la
izquierda de la seccion
esta dirigida hacia arriba,
diremos que el esfuerzo
cortante es positivo, siendo T
negativo en caso contrario.

m Momentos flectores:
diremos que el momento
flector es positivo cuando
las fibras comprimidas
esten situadas por encima
de la neutra y negativo
cuando esté situadas por
debajo.

dx |

| |
lT+dT Tl

ax

T+dT



Momentos y cortantes.
Convenio de signos.

= Aplicaremos este criterio
siempre tendiendo en cuenta
que el momento engendrado
por cada fuerza tendra el signo
que le corresponde segun el
tipo de deformacion que dicha
fuerza produciria
prescindiendo de las demas.

m Asi, en una viga apoyada en
sus extremos Ay B, tal como
la indicada en la flgura
siguiente, el momento y el
cortante en una seccion mn a
distancia x de A, considerando
las fuerzas situadas a su
izquierda, sera

Mi(X) = Ray - P(X - @)
T(X) =R, - P

P

A
v
A
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Momentos y cortantes. Viga simplemente
apoyada. Carga centrada y concentrada.

P

m Reacciones: ] P
YM,=0; +R/~-P—=0; Ry =— Y
2 2 A [¢) @ @B
> F,=0; R,+R,~P=0; R i ; x
' , ! K , ! 2 Ra x2> Rs
m Ley de Cortantes: N N
_ _ P [ i
I =R, = para OSxSE P |é|n gﬁ
] 2 (L " .
T :RA—P:—RB;paraESxSl = -
: |1y

m Ley de Momentos: i

P [
M =R, x=—x; para 0 < x <— i | 1] 1
! 2 2 4 = W
v ] Y
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M =R x—P|x—— |, para — < x <l
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Momentos y cortantes. Viga simplemente
apoyada. Carga descentrada y concentrada.

P
m Reacciones: b
a
ZMA:O; +R,—Pa =0 RB:T ﬂ 5 Y @B
Pb )
=0 + — =0 = X1
Y F,=0; R,+R,~P=0; R, TR . ke
m Ley de Cortantes: ) / o -
Pb
I' =R, =—; para 0S x < a P [T
| ! ) ||T><| %
I. =R,—P=-Ry, paraas<x<l|

TX2
——p
1)
|
~|3

m Ley de Momentos:
Pb

A
1 l g t
szz RAx—P(x—a); para a < x </ ¥ Th\
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Momentos y cortantes. Viga simplemente
apoyada. Carga uniformemente distribuida.

p
m Reacciones: rﬁ
= b B

> M, =0; +Rl—ﬁli 0; RB=p—Z px
2

m Ley de Cortantes: o

I' =R, px_p(122x)

m Ley de Momentos: ‘5‘ mmmﬂﬂm’f

/2

_ x _ px(I—x)
M =R x—px—=
X A P 2 2
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Momentos y cortantes. Viga
simplemente apoyada. Carga triangular.

P
m Reacciones: 2, 1
] 2P Pmax
ZMA:(); +RBZ—3 = 0; RB:? = sl B
A px=Pﬁ
[ P 2
R
) "l
m Ley de Cortantes: e ﬂwmﬂm
T =R, sz P _Px Aﬁ”l |
! > 3 I 3

s MWWWHH Wﬂmﬁm ‘
Px Px’ A o
M = Rx—Px—f xX_ | |

>3 3 3

43
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Momentos y cortantes. Viga
empotrada. Carga concentrada.

m Ley de Cortantes: P

-
x
]

x </

IN

I =—P; para 0

A

m Ley de Momentos:

x </

IN

M = —Px; para(

w\ Q A |
st Pl
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Momentos y cortantes. Viga empotrada.
Carga uniformemente distribuida.

m Ley de Cortantes:

FP

I'=—-px; para0 < x </

m Ley de Momentos: i

|

M=-px—=- , ara 0 < x </
14 > > p




"
Momentos y cortantes. Viga
empotrada. Carga triangular.

m Ley de Cortantes: B P ‘
x2 mrﬂTTlﬂTW meax
T =-P—; para0< x< [ | ox
[ -
< X / -
-
m Ley de Momentos: ] U
2 3 U] | -2t
X7 x Px 2
M=-P——=- , ara 0 < x </
r3 3 b

W“WJM H
0 H 2
_Pm - _
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Problema 2.2.

m Dibujar los diagramas de fuerza cortante y
momento flector para la viga y las condiciones
mostradas en la figura y determinar la ubicacion
y magnitud del momento flector maximo

24 kN 192 kNm 6 KN/m
Y
A [¢] ] E
B C D
e’
Ra 3m > 3m > 2m > 4m Re




