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1. Tensiones
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Hoover Dam, Colorado River, Nevada, Arizona, USA, 1936, Elwood Mead.




@ {Tﬂfgﬁ;ﬁ, Z'é d(;fiﬂf,a Tema 2 — Hidrostatica 4de 74
1. Tensiones

1.1 Fuerzas

¢ Fuerzas sobre una porcidn de fluido: Masicas + Superficiales
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1. Tensiones

1.2 Fuerzas masicas

Fy=| fydm=| pf,dr "

£, = f(x,p,20) — [m/s’] fi

* Densidad: P = drm [ kg} dv >y

dV | m’

e Caso habitual:

wores [T =g 7
fuerzas volumeétricas = fuerzas gravitatorias fM =—g K|, con: g =9.81 m/s?
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1. Tensiones

1.3 Fuerzas superficiales. Tensor de tensiones

F, =§t.dS

donde: ?S:f(x,y,z,t?) —> [Pa]

'\b Tensién

—>
e Caracterizacién de la tension fg existente

en un punto M segun la direccién n. X
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1. Tensiones

1.3 Fuerzas superficiales. Tensor de tensiones

=» Tensor de Tensiones = columnas formadas por las componentes en (x,y,z) de las tensiones en
%_ﬁ_ﬁ
n=i,j,k

M segun las direcciones
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7 = tension tangencial
o = tension normal
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1. Tensiones

1.3 Fuerzas superficiales. Tensor de tensiones

¢ Propiedad: en tres direcciones ortogonales el tensor de
tensiones es simétrico:

Tij =T

—>
e Tensién normal O, : componente de la tensién fg enla

direccion 717

—

o0, <1 7=(TAf 7

nn S

e Propiedad: existen direcciones principales (1,2,3)
e Forman un sistema ortogonal.
e Segun las direcciones principales, la tension soélo tiene

— —
componente normal: fg = o, -7
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1. Tensiones

1.3 Fuerzas superficiales. Tensor de tensiones

e Cambio del sistema de referencia (x,y,z) al sistema (1,2,3) =
Transformacion del Tensor de Tensiones en un tensor diagonal:

¢ |nvariante de la transformacion:

0 0
c,, O
0 o,
O 44
1

Oxx TOyy 7O, =0, 10, TO3; = Zaii

Tema 2 — Hidrostatica

9de 74
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1. Tensiones

1.3 Fuerzas superficiales. Tensor de tensiones

e Descomposicion del Tensor de Tensiones, referido al sistema (1,2,3):

Zazz Zo-zz
0 0 | |oy,- 0 0
3 3
(o 0 O ZG ZG
T=l0 o, 0= 0 S 0 0
0 0 o
. (o2
0 0 Z;” 0 0 o, - 23 i
|\ J — ~ 7

Tensor Isétropo Tensor Anisétropo
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1. Tensiones

1.3 Fuerzas superficiales. Tensor de tensiones

e Tensor Is6tropo: representa un estado de tensiones normales de igual valor en todas las
direcciones. Todas las direcciones [(1,2,3), (17,27,37)...] son principales y no hay tensiones
tangenciales.

3

e Tensor Anisotropo: la suma de la diagonal principal = 0
= Hay tensiones normales positivas (traccion) y negativas (compresion)

=>» Salvo en las direcciones principales, hay tensiones tangenciales.
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1. Tensiones

1.4 Estado de tension para un fluido en reposo: presion
hidrostatica

e Para que un Fluido esté en reposo:

- No puede haber esfuerzos tangenciales respecto a ninguna direccion (por definicion
de fluido) =» Tensor de Tensiones Isétropo.

- El fluido ha de estar sometido a un estado de compresion (no soporta traccion sin
expandirse) =» Tensiones normales de signo negativo.

e Definiciéon de PRESION en el sentido mecénico = valor absoluto de los términos de la diagonal
principal del tensor de tensiones:

4
O — —> =
p=—% = T=| 0 0 £ Ty e
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1. Tensiones

1.4 Estado de tension para un fluido en reposo: presion
hidrostatica

e En un Fluido en reposo: las fuerzas superficiales se reducen a fuerzas de presion (no existen
tensiones tangenciales si v=0):

e que actuan perpendicularmente sobre cada elemento de superficie dS contra la superficie
(comprimiendo)

e y con una magnitud, p, que es independiente de la direccién de dS

Z1 ds ﬁﬁ )
fs=-pn
_ar
P~ s
—> —> —>
i) F = f dS=— p7idS=— p-dS
X
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1. Tensiones

1.4 Estado de tension para un fluido en reposo: presion

hidrostatica
zZ (up)

A

Element weight:

Az dW =pg(3b Ax A2)

Width b into paper

e En un Fluido en reposo: la presion en un punto tiene una magnitud p, que es independiente de
la direccién de dS (equilibrio de fuerzas en x y en z).
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1. Tensiones

1.5 Variacion de la presion de un fluido en reposo

e FLUIDO EN REPOSQ: Fuerzas volumétricas y superficiales en equilibrio.

¢ \/olumétricas = fuerzas gravitatorias:

—> —>
F, :jv(—g) kpdv

e Superficiales = fuerzas de presion (tensor isétropo):

-G TS () (18

e Condicion de equilibrio:

ﬁ+?z 0

S
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1. Tensiones

1.5 Variacion de la presion de un fluido en reposo

e CASO DE UNA PARTICULA ELEMENTAL:

e Sea un hexaedro de lados dx, dy, dz.

ZA
op
¢ Fuerzas volumétricas gravitatorias: dxd p+5 dy |dxdz
pdxd;
. N —> 4—
dF, = -gkp dV M
dz > Y
¢ Fuerzas superficiales de presion:; dx
X dy

6
iF, = 3 o) a5
i=1
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1. Tensiones

1.5 Variacion de la presion de un fluido en reposo

* Componentes fuerza (volumétrica y superficial):

dF, = pdydz—(p+2—pdx)dydz __P ay.
’ X

ox
(p+g—pdyjdxdz
<H—— ’ dF, = pdxdz- p+a—pdy dxdz=—a—pdV;
y Y dy dy
>

ZA
pdxdz
s
dz M
X dy

dx

dF, = pdxdy -ydxdydz—(p+g—pdz
! z

dx dy = _3_19 dV —ydxdyd::
VA

¢ Fuerza superficial total:

dF, = - P; P5 PRy ——Npay
ox  0dy 0z

!
Gradiente de presion
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1. Tensiones

1.5 Variacion de la presion de un fluido en reposo

ZA
e Condicion de equilibrio:
. _ op
dF, +dF,=-gkp dV -VpdV =0 pdxds (1’+a—yd)’]dx‘lz
, T 4
op 0Op M
= =5 =0 dz >y
- ox Oy -
gk +Vp=0 wmp < dx
pg+ L -0; x/ @
k 0z

Ecuacion general de la fluidoestatica
[1 ec. vectorial = 3 ec. escalares]

e Conclusion para fluidos en reposo:
e En direccion horizontal la presion
es constante.
¢ En direccion vertical la presion
disminuye segun aumenta la cota z.
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1. Tensiones

1.6 Equilibrio fluidoestatico

Tema 2 — Hidrostatica 19de 74

e LIQUIDOS:

Jz

e Dificilmente compresibles (como los solidos)

¢ En la mayoria de las situaciones: p=cte (incompresible)

pg+L-0 = dp=-pgd: = [‘dp=-pg[d= = p,-p =pg(z-=)

e PRINCIPIO DE PASCAL:
e Todos los puntos de un fluido en
reposo, con densidad constante,
estan a la misma presion si se
encuentran a la misma profundidad
de la superficie libre del mismo

+b

pP=p,— DY iy

Free surface: Z=0, p =p,_

p=p,+ hY water

Air

Water
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1. Tensiones

1.6 Equilibrio fluidoestatico

o GASES:

e Facilmente compresibles, por o que en principio p varia con la cota z.
e \ariacion de la densidad con la temperatura (en Civil, atm. isoterma).

e Con el aire, en la practica:

® Siz4-Z, < 100 m =» p~cte =>» distribucion de presion como en un liquido.

dp=-pgdz= si—> p=cte=Ap=-pgAh=-yh
® Siz-Zo, <10m = p~cte =» distribucion de presion uniformel.
dp=-pgdz = Siey~0=>dp=0:p=cte=>dF=p-dA=F=f p-dAd=p-A

™) Simplificacion no vélida en situaciones de flotabilidad y conveccion natural.
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1. Tensiones

1.6 Equilibrio fluidoestatico

60 60
50 — 50 —
40 — 40 -
£ £
~2 ~2
N vy
2 30— e
E E
< <
— 20.1 km
20 2
n
\O
i
T 11.0 km
10 T /B 2.26)
Troposphere
l 15°C
| | | | |
0 -60 -40 -20 0 +20 0 40 80 120

Temperature, °C Pressure, kPa
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1. Tensiones

Tema 2 — Hidrostatica 22 de 74

1.7 Medida y unidades de presion

Pabs = Patm + Pman

High pressure:

p = 120,000 Pa abs = 30,000 Pa gage

Local atmosphere:

p =90,000 Pa abs = 0 Pa gage = 0 Pa vacuum

Vacuum pressure:

p (Pascals)
A A
120,000 ; o
30,000
90,000 l A
40,000
B
50,000 —@——
50,000
0 ‘, !

p = 50,000 Pa abs = 40,000 Pa vacuum

Patm

Absolute zero reference:

I (Tension)

p =0 Pa abs = 90,000 Pa vacuum




Universidad de Oviedo

1.7 Medida y unidades de presion

¢ Unidades de medida:

¢ Unidad basica en SlI: 1 Pa=1N/m?

¢ Unidades derivadas: cPa, hPa, kPa, MPa, GPa,...
1 bar = 10° Pa

e Otras unidades: 1 kg/cm? = 0.981 bar

1 atm =1.013 bar
Im.c.a.=10,000Pa
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1. Tensiones

1.8 Presidon expresada como altura de un fluido

® en reposo, y P constante.

I

z+£=zo+&
Y Y
z +Lioz 1L
Y Y
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1. Tensiones

1.9 Algunos ejemplos

e LIQUIDOS:

e Dificiimente compresibles (como los solidos): p=cte (incompresible)

e Variacion de la densidad con la temperatura, despreciable (agua).

Atmospheric pressure:

Free surface _/\
Water
a b c d
Depth 1 ° [ ° °
Mercury
7 /
A B C D
Depth 2 ) ) ®
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1. Tensiones

1.9 Algunos ejemplos: fluidos con densidades diferentes

7+ A
Known pressure p, Pdown P T Y AZ

Oil,
Fo Py=P1 =~ P82

Water,
pw p3—p2=—,0wg(z3—Z2)

Glycerin, p
< Py—DPj =_,0Gg(Z4—Z3)

Mercury, p
M p5_p4=_ng(Z5_Z4)

Sum = p;—p,

Ps = D1 +70|Z1 —Zz| +7w|Zz—Z3| +7G|Z3_Z4| +7M|Z4_Zs|
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1. Tensiones

1.9 Algunos ejemplos: barometro de mercurio

(Mercury has a very
low vapor pressure.)

—x 4="h
pP,=P,
(The mercury is in
contact with the
atmosphere.) b P,
Yu

<

Mercury
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1.9 Algunos ejemplos: medidores piezomeétricos

e Medidores piezométricos: tubos con columna vertical de liquido de p conocida.

e £j. 1: conducto con liquido (p.):

Pyv = Parm T 080

=
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1.9 Algunos ejemplos: medidores piezomeétricos

e Medidores piezométricos: tubos con columna vertical de liquido de p conocida.

e £j. 2: conducto con gas + liguido auxiliar (p,):

DPyv = Parm T 080

&
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1. Tensiones

1.9 Algunos ejemplos: medidores piezomeétricos

e Medidores piezométricos: tubos con columna vertical de liquido de p conocida.

e £j. 2: conducto con gas + liguido auxiliar (p|): Open, p
*Fa
N S

P Rh

Pi
Jump across . .
any > p=p,atz=z, influid 2
2 )&
P

PA‘|‘71|ZA_21| - ')’2|21_Zz| — P2 = Pamm




(\)/ lU e | (r]aid dei (r)l edlio e | I : | 1

1.9 Algunos ejemplos: medidores piezomeétricos

e Medidores piezométricos: tubos con columna vertical de liquido de p conocida.

e £j. 3: conducto con liquido (py) + liquido auxiliar (p5):

Puv = Patm +(/02 — P )ghA — P &ghy

(P2)
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1. Tensiones

1.9 Algunos ejemplos: medidores piezomeétricos

e Medidores piezométricos: tubos con columna vertical de liquido de p conocida.

( ) Ps

Jump across
Py T e P

)
TN S—
/,:@ZB’PB

Jump across

P17 %P

Jump across
Sl < T I et Iy B O

N P,

S UL

Pa— P = Pa—p1)+ @1 —p2)t P2—p3)+ (3~ pp)

= —Y1(za — 21) — Y221 — 22) — V3(22 — 23) = Yalzzs — 2B)
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2. Fuerzas sobre superficies planas

2.1 Superficies verticales y horizontales
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2. Fuerzas sobre superficies planas

2.2 Calculo: valor

¢ Fuerza hidrostatica resultante:

F = dA4 = hdA4 = senf dA Primer momento
pr prg Pe fAy _—"7 dedrea = yg A
\_d'F_; L . )

F=pgh, A=pg y.senfA4

- La fuerza hidrostatica es igual al
producto del area mojada por la presion
en su CENTRO de GRAVEDAD.
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2. Fuerzas sobre superficies planas

2.2 Calculo: valor
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2. Fuerzas sobre superficies planas

2.2 Calculo: posicion

« Se ha de cumplir que el momento de la fuerza hidrostatica resultante sea igual a la
suma de momentos de las fuerzas individuales:

Segundo momento de
area = momento de inercia

|

chp=Lde=Lpgsent9y2dA Lyzd/l‘ I
Yep = =

F=pgy.senb 4 Ve A VoA
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2. Fuerzas sobre superficies planas

2.2 Calculo: posicion

« Al punto de aplicacion de la fuerza hidrostatica se le conoce como CENTRO DE
PRESIONES (CP).

¢ Posicidn del centro de presiones:

xxG

- Teorema de Steiner: [ =1 .+ ycz} % > Vo =V T y. A
G

XX

- I, €S el momento de inercia respecto a un eje horizontal que pase por el CENTRO de
GRAVEDAD.

- Andlogamente: Xep =Xt = donde IxyG = fx -y dA
A
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2. Fuerzas sobre superficies planas

2.3 Calculo practico

« Se cumple que la fuerza
resultante F pasa por el
CENTRO DE GRAVEDAD del
area determinada por la
DISTRIBUCION DE PRESION.

El prisma de presion
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2. Fuerzas sobre superficies planas

2.3 Calculo practico

« Una distribucion de presion se puede DESCOMPONER en suma de distribuciones mas simples.

= ‘ +

>
L L/2

F1

—b‘,’ v

G1

—> F2
!
—pL

Se cumplira entonces:

» Lafuerza F sobre la superficie
también se puede calcular
como el VOLUMEN encerrado
por la distribucion de presion.

G2 || [L/3

F=F +F,

Fys=F ys+F, ys
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2. Fuerzas sobre superficies planas

2.3 Calculo practico

» Una distribucion de presion sobre superficies INCLINADAS se descompone en
suma de fuerzas horizontales y fuerzas verticales.

S — o

(/6’ '

« Las FH son iguales a las fuerzas sobre la proyeccion vertical.
« Las FV son iguales al peso del fluido por encima de la superficie, pasando por el centro de
gravedad de dicho volumen fluido.
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3. Fuerzas sobre superficies curvas

3.1 Fuerzas

« Sila superficie es CURVA:

Il
+

- La componente HORIZONTAL se calcula sobre la proyeccion vertical de la superficie y
pasa por su centro de presion.

- La componente VERTICAL es igual al peso del fluido encerrado entre la superficie curva
y la superficie libre del liquido. Pasa por el centro de gravedad del volumen de fluido.
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3. Fuerzas sobre superficies curvas

- AREAS y MOMENTOS DE INERCIA de algunas superficies respecto a ejes por G:

4 £ A=bL
bL?
é—’x——— Ixx.:-i-z—-
L

H
b1
2 2

(a) (%)

%, _aR?
2 =SS

|
1 bI? | I, = 0,10976R*
=36

¥ Iy =0
I —M 4¢~x lr
= 72 g 4R
| R : R ‘ 3
|
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4. Flotabilidad

4.1 Empuje hidrostatico sobre cuerpos sumergidos
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4. Flotabilidad

4.1 Empuije hidrostatico sobre cuerpos sumergidos

« Teorema de Arquimedes:

“Todo cuerpo inmerso en un fluido experimenta una fuerza vertical ascendente igual al peso
del fluido desalojado ”.

- Dicha fuerza se encuentra aplicada en el centro de
gravedad del volumen de fluido desalojado, llamado
CENTRO DE EMPUJE (E).
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4. Flotabilidad

4.1 Empuje hidrostatico sobre cuerpos sumergidos
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4. Flotabilidad

4.1 Empuje hidrostatico sobre cuerpos sumergidos

P=F

Phielo 8 V= pagua g V2 —

V2 _ phielo — 920 —09

- EI 90% del volumen del ICEBERG se encuentra por debajo de la linea de flotacion.
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4. Flotabilidad

4.2 Estabilidad de la flotacidn

« Si P> E el cuerpo se hunde (baja).
 SiP < E el cuerpo flota (sube).
« Si P =E el cuerpo esta en equilibrio (bien sumergido, bien en flotacion) jestable?

« Siel C.P. esta por encima del C.G., equilibrio estable.
« Siel C.P. coincide con el C.G., equilibrio indiferente.
« Siel C.P. esta por debajo del C.G., equilibrio inestable.

Eje de flotacon Sgilpess

Flotador I_D_\

Plano de flotacion \ 2 A j
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4. Flotabilidad

4.2 Estabilidad de la flotacidn

Centro de carena: es el centro de gravedad de la parte de fluido que desaloja el flotador.
- Coincide con lo que hemos denominado centro de presiones: es el punto
de aplicacion de la fuerza ascendente o empuje (resultante de las presiones
hidrostaticas en el caso de flotacion).

C.dg Metacentro

Metacentro Cdg

C.dp.

p

P

Metacentro: interseccion entre la vertical (gravedad) que pasa por el centro de carena
(desplazado) vy el eje de flotacion (desplazado).
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4. Flotabilidad

4.2 Estabilidad de la flotacidn

La condicion suficiente (pero no necesaria) para que el equilibrio del flotador sea estable es
que su centro de gravedad C.G. se encuentre en la misma vertical que el centro de carena
C.P. y situado por debajo de este.
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4. Flotabilidad

4.2 Estabilidad de la flotacidn

La condicion necesaria y suficiente de flotabilidad es:

« Si el metacentro esta por encima del C.G., equilibrio estable, aparece par estabilizador.
« Si el metacentro coincide con el C.G., equilibrio indiferente.
« Si el metacentro esta por debajo del C.G., equilibrio inestable, aparece par desestabilizador.
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4. Flotabilidad

4.2 Estabilidad de la flotacidn

Haciendo un giro infinitesimal (< 15°) en torno al punto O:
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4. Flotabilidad

4.2 Estabilidad de la flotacidn

Haciendo un giro infinitesimal (< 15°) en torno al punto O:

GS Q G!’

ils i \ \S @ M} ~ LS . — . =
. S’, ,‘l’ X . s’ ; | \ . Sl"‘,‘:
K" K ‘
Estable Inestable Indiferente

KM>KG KM<KG KM=KG
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4. Flotabilidad

4.2 Estabilidad de la flotacion

Haciendo un giro infinitesimal (< 15°) en torno al punto O:
(asi, el metacentro siempre esta en el plano meridiano del buque).

_ ylxx _ Ixx
E V
dx
ds
yu
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4. Flotabilidad

4.3 El fendmeno de la subpresion en presas

P4 1h e
| .
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4. Flotabilidad

4.3 El fendmeno de la subpresion en presas

- Disminuye la reaccién normal en la base de la presa, por lo que disminuye la fuerza necesaria
para su deslizamiento.

- En funcion del modelo de subpresion adoptado, aumenta los momentos desestabilizadores.

+1191.08
1188.60 [+ 4=,
3

Santa Cruz Modelo 1

31171.04
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« ESTUDIO COMPARATIVO DE DOS MODELOS PARA EL CALCULO DE LA SUBPRESION
APLICADO A LA PRESA SANTA CRUZ, Roberto Aguiar Falconi y Edwin Omar Logacho.
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4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: VsorVsor
(H-h) x Bx 1 (m)

« Sin subpresion:

Liquido: ¥,V 10
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(\ / Universidad de Oviedo

4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion

« Sin subpresion (E=0): fuerzas sobre el cuerpo.

Fpl
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Sélido: Ysor:Vsor
(H-h) x Bx 1 (m)

Liquido: ¥,V 10

W=V V.

soL =

(H=h)-B-1)

=Ysor

Fpl= Yo Vv

Lip —

=7/L1Q'h'B'1
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4. Flotabilidad

4.3 El fendmeno de la subpresion
Sélido: Ysor:Vsor
- Sin subpresion (E=0): fuerzas sobre el cuerpo. (H-h)x B x 1 (m)

(y la reaccion normal, que substituye al cimiento) Liquido: yLIQ’VLIQ

¥ A

h W+ Fpl-N =0
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4. Flotabilidad

4.3 El fendmeno de la subpresion

Solido: VsorVsor

« Sin subpresion (E=0): fuerzas sobre el cuerpo. (H-h) x B x'1 (m)
(las horizontales se compensan)

Pa=0

—

Liquido: ¥,V 10

.

W+Fpl-N=0
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4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: VsorVsor
(H-h) x Bx 1 (m)

« Sin subpresion (E=0): reaccidon sobre el cimiento.

Liquido: ¥,V 10

N =W + Fpl

N=v5,V +7/L1Q°V

SOL LIQ
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4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: VsorVsor
(H-h) x Bx 1 (m)

« Sin subpresion (E=0): reaccidon sobre el cimiento.

Liquido: ¥,V 10

N =W + Fpl

N=v5,V +7/L1Q°V

SOL LIQ
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4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: VsorVsor
(H-h) x Bx 1 (m)

« Sin subpresion (E=0): reaccidon sobre el cimiento.

Liquido: ¥,V 10

R= VsoL" VSOL Vo' VL]Q
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4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: VsorVsor
(H-h) x Bx 1 (m)

« Con subpresion:

Liquido: ¥,V 10
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4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: VsorVsor

(H-h) x Bx 1 (m)

« Con subpresion: fuerzas sobre el cuerpo.

Liquido: ¥,V 10

W=Ysor V.

soL =

(H-h)-B-1)

=Ysor

Fpl=y,, 'V

Lo —

*h-B-1

=V1o

Fp2 = Yo v

0T —

-H-B-1

=V
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4. Flotabilidad

Tema 2 — Hidrostatica 65 de 74

4.3 El fendmeno de la subpresion

« Con subpresion: fuerzas sobre el cuerpo.
(y la reaccion normal, que substituye al cimiento)

Fpl

—

Sélido: Ysor:Vsor
(H-h) x Bx 1 (m)

Liquido: ¥,V 10

h W+Fpl-N'-Fp2=0

Fp2
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4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: VsorVsor

« Con subpresion: fuerzas sobre el cuerpo. (H-h) x B x'1 (m)

las horizontales se compensan ,
( P ) Liquido: ¥,V 10

Pa=0

W+Fpl-Fp2-N'=0

W-E-N'=0

Fp2
(VTOT)
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4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: VsorVsor

« Con subpresion: fuerzas sobre el cuerpo. (H-h) x B x'1 (m)

las horizontales se compensan , .
( P ) Liquido: ¥,V 10

Pa=0

W-E-N'=0
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4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: VsorVsor
(H-h) x Bx 1 (m)

« Con subpresion: fuerzas sobre el cuerpo.

Liquido: ¥,V 10

W-E-N'=0
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4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: Ysor>Vsor

« Con subpresion: fuerzas sobre el cuerpo. (H-h) x B x'1 (m)

Liquido: ¥,V 10




@ {Tﬂfgfgﬁ,'l d(;fiﬂf,a Tema 2 — Hidrostatica 70de 74
4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: VsorVsor

« Con subpresion: fuerzas sobre el cuerpo. (H-h) x B x'1 (m)

Liquido: ¥,V 10

N'= Vsor’ VSOL Vo' VL]Q Vo' VTOT =
=Ysor VoL * Vio® (VLIQ - VTOT) =
=Ysor Vsor ~ Vio® (VTOT - VLIQ) =

V V

=Vsor Vsor = Vo Vsor =V sor Vsum

N <N
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4. Flotabilidad

4.3 El fenomeno de la subpresion
Solido: VsorVsor
(H-h) x Bx 1 (m)

« Con subpresion: reaccion sobre el cimiento.

Liquido: ¥,V 10

N’=)/SOL-V +

SOL

+7/L1Q ' VLIQ - yL]Q ) VTOT

Fp2 = Y110 V.

70T
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4. Flotabilidad

4.3 El fendmeno de la subpresion
Sélido: YsooVsos
(H-h) x Bx 1 (m)

« Con subpresion: reaccion sobre el cimiento.

Liquido: ¥,V 10

N’=ySOL-V +

SOL

+yLIQ 'VLIQ - VLIQ ' VTOT

Fp2 = Yo v

0T
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4. Flotabilidad

4.3 El fendmeno de la subpresion
Sélido: YsooVsos

« Con subpresion: reaccion sobre el cimiento. (H-h) x B x 1 (m)

Liquido: ¥,V 10

Pa=0
- R'=N'+Fp2=
i — 7/ &
. =Ysor Voo * Vio® VLIQ -
H // .V -V
Vo Vror Vo Vror =
7 R = Ysoo Voo * Vo~ VLIQ
N

R'=R
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Conclusiones

e | a presidn en un punto de un fluido en reposo es igual en todas las direcciones:

e Crece linealmente con la profundidad.

e Cte. para una altura determinada dentro del mismo fluido y p=cte.
e Compresion, no tensiones tangenciales.

e | a fuerza que un fluido en reposo ejerce sobre una superficie (0 cuerpo) inmersa en él:

e Proporcional a su area y a la profundidad de su centro de gravedad.

¢ Todo cuerpo sumergido en fluido experimenta un empuje vertical igual al peso del
fluido que desaloja.

¢ Presidn manomeétrica, se mide respecto a la atmosférica




