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Esfuerzos internos

4.1. INTRODUCCION

Si un sistema de fuerzas en equilibrio F,F;,....F, esta actuando sobre
un cuerpo libre, se dice que dicho cuerpo se encuentra en equilibrio. 5i se
considera un cuerpo tipo barra, como por ejemplo el de la Fig. 4.1,
sometido a un sistema de fuerzas en equilibrio, y si se practica un corte por
medio de un plano a y se separa la parte [ de la parte I, aparecen fuerzas
y momentos que rompen el equilibrio inicial.

Figura 4.1: Cuerpo en equilibrio Figura 4.2, Cuerpo seccionado por un plano

*Ref: Estatica, Pico, Peralta, Ciancio, Montanaro, Editorial Unicen, 2013 (Libreria universitaria, Av. de Mayo 1110, 4381-0008
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Para restablecer el equilibrio de la parte I, es necesario aplicarle el efecto
que anteriormente estaba ejerciendo en la seccion de corte la parte I, efecto
que sera igual al de la resultante de fuerzas y de momentos del sistema de
fuerzas actuando sobre la parte [, como se ilustra en la Fig. 4.2. Por estar
inicialmente el sistema en equilibrio, estas resultantes seran de los mismos
valores y de sentidos contrarios a las resultantes de fuerzas y de momentos
que actian sobre la parte I. Esto significa que, antes de efectuar el corte en
dicha seccion, existia una interaccion entre las dos partes.

*Ref: Estatica, Pico, Peralta, Ciancio, Montanaro, Editorial Unicen, 2013 (Libreria universitaria, Av. de Mayo 1110, 4381-0008
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. Trasladando el sistema fuerza-par
resultante de las fuerzas que achian en el cuerpu [l al origen de
coordenadas, se equilibra la parte /, como se ve en la Fig. 43. La
componente de la fuerza en la direccidn del eje x se denomina esfuerzo axil o
normal y se identifica con la letra N; la componente en el plano de la seccion
transversal se llama esfuerzo de corfe y se identifica con la letra Q. La
componente del par de fuerzas en la direccion del eje x se denomina
momento torsor y se identifica con la denominacion M, ; la componente del
par de fuerzas en ¢l plano de la seccion transversal se conoce como montento
flector y se lo identifica con M ,. Tanto el esfuerzo de corte Q como el

momento flector M, pueden, a su vez, descomponerse en la direccion de

los ejes z e y que definen el plano de la seccion transversal, obteniéndose de
estemodo O., Q,, M.y M_.

F e

*Ref: Estatica, Pico, Peralta, Ciancio, Montanaro, Editorial Unicen, 2013 (Libreria universitaria, Av. de Mayo 1110, 4381-0008
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e 5 s Rd(x)=N(x) HQy(x)/+Qz(x) k
/ _>_>_» EZ Md(x) =Mt(x) A+ Mfy(x) j+ Mez(x) k
Qj{‘\- z " o T

N(x): estuerzo normal
Qy(x); Qz(x): estuerzos de corte, cortantes, cizalladura
Mt(x): momento torsor

Mty(x)y Mfz(x): momento flectores
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Esfuerzos que puede soportar
una estructura

+V
+M M
s : _ M M
e AR e
Mt (Torsion) T R 5/23 e

Figure 5/24

«— - .—) N (esf normal)

Ref: Engineering Mechanics Statics 5™ Edition- Meriam & Kraige — Virginia Polytechnic Institute and State University-John Wiley & Sgns, Inc. 2002

Combined loading
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Convencion de signos: esfuerzos positivos

Cara positva
(o cara 1zquierda de la seccion de analisis) Cara derecha

G X N Mt Mi N
> —>—I E—E—

y Qy /’
4 Mf_y T
= z Qz
Q{'/ Y @ A
Mf =z

Mf_y Y Mf 2

Los esfuerzos los consideramos positivos cuando sus respectivos vectores hacen proyeccion positiva
respecto de los ejes coordenadas de la cara positiva.

Los diagramas los dibujamos coincidiendo su signo con el eje correspondiente, perpendicular al eje
de la barra.



Esfuerzos internos ;

Caso 2D MIZ{R <

Md
Nd (
Cara positva Qd
(o cara 1zquierda de la seccion de analisis) Cara derecha Rd
Mf_y Descomponiendo a “Ri” y “Rd” en sus componentes, coincidentes y perpendiculares al eje
- de la barra, se obtendré asi: N — Q, conjuntamente con su momento de traslacion M
[Esfuerzos cara cteristicos:|
A = Momento Flexor (M)
I Z Qz = Esfuerzo Axial (N)
ha = Esfuerzo de Corte (Q)

Momento Flector (M): Es el par de pares necesarios para trasladar la Rd (Resultante de la
sub—estructura derecha) a la cara izquierda de la seccion i-i y la Ri (resultante de la sub—
estructura izquierda) a la cara derecha de la seccion considerada.

Esfuerzo axil (N): es el grupo de dos FUERZAS que resulta de proyectar la Ri que actia en
la cara derecha y la Rd que actiia en la cara izquierda, SOBRE LA TANGENTE AL EJE
BARICENTRICO DE LA BARRA en cada punto considerado.

Esfuerzo de corte (Q): Es el grupo de dos FUERZAS, que resulta de proyectar la Ri que

actia en la cara derecha y Rd que actia en la cara izquierda, sobre la NORMAL AL EJE
BARICENTRICO de la pieza en cada punto considerado.

Por lo tanto M- N- y Q, son los tres parametros de las Ri y Rd en cada punto de una
estructura en equilibrio,

N v Q nos determina por lo tanto, la magnitud y direccion de la Ri y Rd.

M define su ubicacién
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Esfuerzos positivos Plano Vertical X-Z

Cara positva

(o cara 1zquuerda de la seccion de analisis) Cara derecha
Mty
G X N N
>—> €
—Y 1
Fibras vV Q aa

comprimidas
Seccion inicial

— —
( ) En el plano vertical, el diagrama de Momentos
queda dibujadodel lado de las fibras
7

traccionadas.
Fibrastraccionadas
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Convencion de signos Plano Vertical X-Z(tomando una
“rebanada” del elemento de long AX)

Fibras comprimidas

FibrasTraccionadas

FibrasTraccionadas

Fibras comprimida

Esf. Normal Esf. De Corte Momento flector

10
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TERNA GLOBAL Y TERNA LOCAL.

Terna global: Es aquella aplicada a |a totalidad de la estructura con el objeto de
determinar las componentes de reaccion de vinculo externo.

Terna local: Es aquella aplicada a cada barra en particular.

A+Y

Terna global

Terna local

11
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Relaciones diferenciales
Plano Vertical X-Z
(Ing. Giacoia)

Cara positva
(o cara izquierda de la seccion de

analisis)
Mf y
X N N
—>—> <
A
|

z
vV Q U dx

7%@

Cara derecha

: Al _ 2
(2 rﬂ—- 72 (

').E.Ps-: =0 é}(u+dﬂ)+.?x-ul'u: -M =0

)30 <o Sa+dd)+Gpdc-Q =0
SO o 3 (NAdM)-M-Qudx = ©

\ C.""'f/‘r m)&-'nlfymn: oo orelen F?d}

pe ) o SR - e0) |

(8 :Ilg“m ATES

—
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bbb |
y Y, i |
//’ L

Vbbb b .

[ Ra=Rb=q*L/2 |

Cortamos en una seccion

genérica a una distancia “x” del

apoyo izquierdo

13
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RN SR A R

B . Ra=Rb=g*L/2 I

My_max(x=L/2)=
qL?/8

14
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3 | f&?uéﬁn: &ﬁﬂn‘l’a—f#;&nu@:tg rd' OWna reseltan .fs; EE& s ?
/ ) } ] I I r%} o
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'TIJ'
N\
4M
L
i a # b
Cara positva " %

(o cara 1zquierda de la seccion d Cara derecha lv
G
z
(

e analisis)
Mf v
X N N A L
— < A
0D 0
!
V¥ Q: R= M }{ (Z )

16
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P a F b :i: 'T‘.‘l’ Q Y(Z )
l{ 1 2 { } 3 4!} ‘1'.1\ _Fal
Fb/L FaIL[ N(z)
) L ’
Cara positva ’
(o cara 1zquierda de la seccion de analisis) Cara derech
x i) (;l
. !
v 0z =
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P fF b Me=Fa lF DCL

X | C X
'Z |F
N(x)=0
) MV

Cara positva

(o cara 1zquierda de la seccion de analisis) Cara derecha QZ (X) — F — Cte - F

Mf_y

X N N

—>> <— —

Me=Fa @
! My(x)

v : Q y

My(x)=Fx-Fa; x<a

18
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y a L M Me=M DCL

'n Sy G D

N(x)=0

Cara positva —
(o cara 1zquierda de la seccion de analisis) Cara derecha QZ (X) - 0

- Myco=m=cee [

19
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a Foo o Me=Fa+M DCL
( ( x F
' I F
Z
N(x)=0
MY
((:leal:: ?irc::ierda de la seccion de andlisis) Cara derecha Qz(x)=F=cte - F
HER\ i &
) (<_ Me=Fa+M

(Y My (x)

e

20

My(x)=Fx-Fa-M; x<a
My(x)=-M,; x>a




8 Diagramas de Caracteristicas

dN(x) _ dQ,(x) _ dM,(x)
G J' : l : l ! dx qx (x) dx q.(x) dx = Q,(x)
X
q.L
. Vg = —
~— 2 6
Va="3v2 P “:H
e £ )y —— i
1']1 /// -~ qL
6 qL ¢q X L
QZ QZ=_?+_xO 20=0 = xO—ﬁ
q.L
3
My
M _qlL q X0 Xo _q.L?
yT g Mo TNy 3 T3

b

Ing. Patricia Lucia Aab

Diapositiva
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Q: Convencion Chiumenti

A B [ l"ﬂ\i"‘u.

52 Ejemplo 1 [ A

— e — — il

wf
o

s
=

Para la estructura de |a figura 5.1, identificar los diagrames de esfuerzo cortante y
momento Aector cualitativamente correctos entre bos que s proponen en la fgurs 5.2,

{ O
/
/

I=T—

q

Fig. 5.1: Estructum del ejemplo [

A A ke
i f Al
6.2.1 Soluclimn: e, =
e ey b | of
e tratade una viga empotrada en el extremo A. Hay una carga concentrada en el punto
By un momento conceatrado en el extremo libre ©. La carga concentrada tiene que dar A B C A [
lugar o un sefte on ol dingrama de cortantes, asf coma & una wriacidn en la pendients (M4 {,3:',,

(derivada) del momento flector,

Nota: Chiumenti grafica los esfuerzos de Corte “espejado” respecto a la convencion utilizada en E 1.
Prestar atencion a los sentidos de las flechas que indican el sentido “fisico” de los esfuerzos de corte

22
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Q: Convencion Chiumenti

o

A B C |I:P
-
. ::E-.-!lm' [_T]f
;
@ | - B c A B c
A
T o |
'8
M2 12
@ = o |
A q T Iy B '
M3) (T2)
r I-- T,
P e IR R
A ] T ) H [
(4] T4)

= ——-—

2)

Q: Convencion E 1

(ﬁ NIV

Ji

MY

MY

B

4

Nota: Chiumenti grafica los esfuerzos de Corte “espejado” respecto a la convencion utilizada en E 1.

Prestar atencién a los sentidos de las flechas que indican el sentido “fisico” de los esfuerzos de corte

23
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Q: Convencion Chiumenti Q: Convencién E 1

o

| |I:r

- X
T
s . - /
o | Vil /

o |
hy ] o
(13)
o [~
A H . [+ 'T\-‘l’
(T4) +

Nota: Chiumenti grafica los esfuerzos de Corte “espejado” respecto a la convencion utilizada en E 1.
Prestar atencién a los sentidos de las flechas que indican el sentido “fisico” de los esfuerzos de corte

24
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5.9 Ejemplo 8

Exn la Ggars 5.16 se muestran los diagramas de cortants y moments Bector de una viga
continua isostdtice. Se pide identicar la condicidn de carga ¥ de apoyo compatible con
astos dingramas entre las propuestas en la figura 5.17

- ol
Ty @®

Fig. 5 16: Diagremas de esfuerzo corfants y momento feclor pora el gjemplo 8.

25
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5.9.1 Solucidn:

En ¢ tramo A-B & disgrama del momento Bector & Eneal mientras cs parabélico m
los trames B-C y C-D. Esto nos leva a suponer una cargs uniforme en los tramos
B-C y C-D. Obsarvando la pendiente del diagrama de cortantées podemos ver como
#u variacidn es igual en ambos tranos, 0 ses que la carga uniforme tiene que tener e
mismo valor tanto en B-C como en C-D. Podemoe asi descartar ol diagrama 2] que
indics uns cargs uniforme en los tramos A-B y C-D. De acverdo con la concavidad
del dingrama parabdlico de momentos también resalta inpceptable la hipdtesis d), que
presenta una cargs uniforme hacls arriba.

El extremo [ de la viga continus presents valores nulcs para el cortants y momento
flector: este pusio tiene que ser un extremo Ebre. La opcidn b) supone un apoyo en [0,
A partir de la ecuacidn de equilibrio de momentos respecto al punto B e evidente que
an este apoyo debe haber con una reaccidn vertical hacia arriba no ouals, en desacuerdo
con & dizgrama de cortantes mostrado.

De la ecuacidn de equilibrio de momentos respecto al punto B pars la opcida ¢/
rasults ahora que en &l apoye A existe una reaccidn vertical hacia sbajo no oula. Esta
renccién da hugar & tracehén en las fibras superiores en el tramo A-B, asi como un

26
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124 CAPTTLO & CENTFRCACHON CUALFEATIVE BE Li8 DEACRANAT BE FEFUFRTO

eortante antl-borario, Ambas elrcunstancias estdn en desacuerdo con los diagramas de
esfueraod mostrudos.

o pullliddll o
'ﬁ & ] 1!3 [ E] ! E ¥ E.IE

. Joomm |
| ﬁ. ) ﬁf D A

Imn, oIm
- E

e}
Fig. 517 Condiciones de corga y de apoye propuestas para &l ejemplo 8.

La opcifn corrects tiens que sef la €). Empezando desde ol extremo A, se puede
comprobar que of disgrams de cortantes debe de ser horario ¥ manteners: comstants en
todo el tramo A-B. La ecuscida de squilibrio de momentos respects al punto © nos dece
que ks resccion en el apoyo B & vertical hacia abajo, dando lugar 3 wn salio como indica
¢l diagrama de cortantes. A continuacidn ¢l esfoerso cortante se veria incrementado &
comtecuencia de la carga uniforme hasta ol otro apoyo en C. La ecuacién de equilibrio
de momentos respecto Al punto B nos [ndics una resccidn vertical hacia aribe que s
ve reflejada en o disgrama de cortantes como otro salto hacis arribs. Finalmente, en el
tramo C-T el cortante tieee que empezar con valor nialo en el extremn Bbee D para ir
incrementindose (en sentido horario) hasta ol punto © por efects de la cargs uniforme.

Por lo que ecncterne al disgrama ds moments fiectar, on &l trame A-B o] momento
tiene que crecer fincalmente de A hasta & & cousn de s carga concentrada en A que
tracciona lns fibras inferiores. '

)

I{b m D

® Y @

Fig. 5.18 Dim#sqhmmpwﬁwﬂuhrrﬂwﬁnmnhm
msemywmmdmi

Endm@ﬂhﬂ#ﬁhmhhlwmm empiera
oon vakor -huelmrmﬁhtﬂynimhmdpmc.u-g:-mu
fibras superiores de la viga. Finalmente, otra variacidn parsbalies tiene que cerrar o
ﬁm‘mmdmﬂ—cmhm{mnmwg}mﬂmmﬂjc
fespectivaments. Mmm-mﬁmmﬂdwmam

En hﬂm:ﬁ.lﬂnprmnlmdhpmdlwmh
. ¥ momento Beetar para
todas las demis condiciones de carga ¥ apoyo presentadns en |s figura 5,17,

Z/
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>6 FACULTAD DE INGENIERIA

=

- lmm 20 KNim

!
éﬁ F
T S O W E—

p
L 4 T L

im 3m 3m 3m 4m 4m
Momento flector nulo en la rétula F, en el tramo F-G: M&% =0
Vo-4-(20-4)-2=0 Vo =40kN
Momento flector nulo en la rétula B, en el tramo A-B: M =0
-Va-3+(40-3)-1,5=0 Va =60 kN
Equilibrio de momentos en el punto C: Mg =0
~Va-6+(40-6)-3-400-3+ Ve 6—(20-8)-10+Vg-14=0 |V =313,33kN|
Equilibrio de fuerzas verticales: Ry=0
Va+Vo+Ve+Vg-40-6-400-20-8=0 Vo =386,67 kN

28
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flectores
[KN-m]
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Viga continua

M=20 kN-m

FACULTAD DE INGENIERIA

P=10 kN
E+ E-

Q

ANNANN
prg

D+ )D-

2.5m

/ 2.5m / lm/

A

S~
N
3
N~
w
3
N~

/

/

/

F

OO

-
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=2 kN/m _
d M=20 kN-m l P=10 kN
° ° ~ E E-
Viga continua g
= A B C D+ D- —— F
=
L 1 e/ 2m -/ Am 7 2.5m [ 2.5m /- lm/ -
r"/ / AR / / I
{ l - 1 /e RAVEL Tel 2
L { A i 5 g
| <

Cara positva P
(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha iDT

ey ] el P ] Qe
: 1 | '

) ! Qz == 5 T - -£ = -—‘;r‘:._ i"//'

i 4 |
Esfuerzos positivos, terna derecha |||

De B a F no hay carga distribuida => Qz=cte en los tramos BE y EF
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Viga continua 42 kN/m 20 kN l o
EXRETTE o .
A B C D+ D A F
=
/ 2m / 2m / 2.5m / 25m / 1my
J, 5 AN -
a0 oG
I.Ef"’;{.-r l:;-) =1 -"—".]' IO ¥n-m
Lt L . e Bl
T | __ H
el VM
A= = -7 ._,""/
i En tramo BE’ el corte es
/ ' constante Qz=-6kN =>
) J/ A la pendiente del diagrama
AH - 9 Ax de M debe ser AM/Ax=-6
A

en todo el tramo
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Viga continua

Cara positva
(o cara izquierda de la seccion de analisis)

z
¥ Qz

Esfuerzos positivos, terna derecha

=) ¢

Cara derecha

Mf v

1\/

Qz

CALCULOS

'I - = - -
'LI‘\-\.-"'. = w II Lt I 1 | | I }I 3 B
A = - & (o
»
Fs) - &~
L =iy = LR (= T L i =-
1
| f ;
{ = ] l‘ = = G
iy = — = X
b | % _B !||I_ ,!'_
—l - '
1
=1 . C
= | b o
T — - — 3
| I &
— +| SN g 1 A T [ = d [
—F"__I_ = |
1
" L IO = {7

FACULTAD DE INGENIERIA
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. . Lol |
Viga continua l,/( o
2w ) | { 0§
Despiece de la estructura: verificar Agy | =4
e 1
equilibrio en cada tramo Jer G
o
b*o." g |
% R A ?:f LA £ K , 6 8
L= ;‘ SN | } et ‘ [ ) ’T (.
/ |A ® \® c e v gy
/ s : FL NN
A\ | > a
|
QoM - ‘
;' : Sm 7
/ / / / / / /
- eVE
— ”/.‘ ( ¢ f P
- ( Lebe /,‘v :". ~— A -7
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PRINCIPIO SUPERPOSICION EFECTOS §

Ley de Hooke
Proporcionalidad entre carga y desplazamiento en un ensayo de tracciéon simple.
Matematicamente, la ley de Hooke se expresa de la forma:
d=%kP (1.31)
donde k es la constante de proporcionalidad entre la fuerza aplicada P y el desplaza-

miento § que ésta produce. Obviamente, esta constante depende de la geometria del
problema y de las propiedades mecdnicas del material de la viga.

35
Ref:MECANICA DE ESTRUCTURAS LIBRO 1Y 2 RUIZ-DIAZ UPC



PRINCIPIO SUPERPOSICION EFECTOS -z

Si se cumple la ley de Hooke y se supone que los desplazamientos producidos por las
fuerzas actuantes son muy pequefios en relacion a las dimensiones del cuerpo, de tal
manera gue se pueda considerar que éste mantiene la forma y dimensiones originales,
entonces puede aplicarse el Principio de Superposicién o Principio de Linealidad. El
Principio de Superposicion establece que los efectos que un sistema de fuerzas aplicadas
origina en un cuerpo son iguales a la suma de los efectos que originan esas mismas
fuerzas actuando por separado.

Si sobre un cuerpo actiia un sistema formado por tres fuerzas Py, P y P, el Principio

de Sllpf&rposic:it:{n mtal?-ln-::n r(}ue la compnn-:’:ntn u f‘lcl desplazamiento de un punto interior Lo dicho para la variable
0, segiin una cierta direccion de referencia, seri: )
desplazamiento vale para
=1 + Uz + U3 (1.32) . .
cualquier otra variable,

donde w;,us ¥ uz son los valores que toma el correspondiente desplazamiento cuando
actidan Py, P5 v P; solas, respectivamente. Si la ley de Hooke es aplicable, serd:

estatica o cinematica.

uy = kl -Pl g = kg PQ Uz = -li?r; P‘; (133)

y podremos escribir:

u=kPi+kPtkP (1.34)

Fig. 1.15: Principio de superposicion 16

Ref:MECANICA DE ESTRUCTURAS LIBRO 1Y 2 RUIZ-DIAZ UPC
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FACULTAD DE INGENIERIA

Superposicion de Efectos

lk" A ZOvA ". " T qo ¢ w vl
/ $ / P \ ‘[ \I e | e y r—-:' £ \
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Y (A% w
ad: ] an L lv 3 5
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FACULTAD DE INGENIERIA

Superposicion de Efectos Habiendo calculado los esfuerzos para
__ - cada estado de carga, por separado,
.I_'—ﬁ- E e ST ] paoww sumando ordenada a ordenada,
iy ) 13 ) ¥
ﬁ‘* 0. ® oo & _aWyw S EAWE obtenemos los esfuerzos para el estado
o i S s de cargas total
Qz(x) My(x)
i £, o Pl I ] i
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Estructuras 3D
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Convencion de signos: esfuerzos positivos

Cara positva
(o cara 1zquierda de la seccion de analisis) Cara derecha

G X N Mt Mi N
> —>—I E—E—

y Qy /’
4 Mf_y T
= z Qz
Q{'/ Y @ A
Mf =z

Mf_y Y Mf 2

Los esfuerzos los consideramos positivos cuando sus respectivos vectores hacen proyeccion positiva
respecto de los ejes coordenadas de la cara positiva.

Los diagramas los dibujamos coincidiendo su signo con el eje correspondiente, perpendicular al eje
de la barra.
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Esfuerzos internos §
can i 0 RAE)ENE)AQyX)AQz(x) k&

v/ ?/ Md(x) =Mt(x) i+ Mfy(x) j+Mfz(x) &

N(x): estuerzo normal
Qy(x); Qz(x): estuerzos de corte, cortantes, cizalladura
Mt(x): momento torsor

Mty(x)y Mfz(x): momento flectores
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Esfuerzos internos

Cara positva

(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha

Qz -

Qy

z
Qy Qz
L. Mf_y Mf z
Esfuerzos positivos Esfuerzos positivos
Plano Vertical X-Z Plano Horizontal X-Y
Cara }?Ofit\'ﬂ‘ _ y o _ _ Cara positva
(o cara izquierda de la seccion de andlisis) Cara derecha (o cara 1zquierda de la seccion de analisis) Cara derecha
Mf y Mf z
G| x N N G| x M
t
—_— <] ]
Mt
; I
Qy
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OO

-

Esfuerzos positivos Plano Horizontal Plano X-Y

Cara positva

(o cara 1izquierda de la seccion de analisis)

Fibras
comprimidas

Y v
¥ Qy

Fibras

Mf z
G x
—>
Mt

Seccion inicial

<« traccionadas

WD

Cara derecha

\4

Mt Mt+dMt
G
+d
Qy Qy+dQy

Mf z+dMf z

En el plano horizontal, el diagrama de Momentos
queda dibujadodel lado de las fibras

comprimidas.
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Esfuerzos positivos Plano Horizontal Plano X-Y

dMmt

mcﬂm fotccha e Mt+Mt+dMt+mt(x)*dx=0 mmmp ——=-mt(x)
Mf z -
Mt+dM _ aQy _
Me| [ -Qy+Qy+dQy+qy(x)*dx=0 EEE)  —==_qy(x)
A Mf _z+dMf z
-Mf_z+Mf_z+dMf_z+Qy(x)*dx=0 ‘ de Z——Qy(X)
Qy Qy+dQy
) dx
L 7
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Viga puente grua
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Esfuerzos internos .z

Viga puente grua

A: Desplazamientos X, y, z Pz Py
y giro tita_x impedidos B: Desplazamientos vy, z
impedidos. Desplazamiento x
L/10 libre.

X Carga de frenado Px = 5 kIN
Peso del carro Pz = 50 kNN
Fuerza de bamboleo Py = 10 kNN
y L=6m

*Peso de la viga AB q=1 kN/m




Esfuerzos internos

“
1_> X b l Plano Vertical
z A |

Pz/4  + corte debido a
carga distribuida

+ My debido a
carga distribuida

My

3/16*Pz*L




Esfuerzos internos .z

Plano Horizontal

B

Mt=Py*L/10

A: Desplazamientos x, y, z y giroy
tita_x impedidos 4 | 7]

Mz 3/16*Py<L

Py/4
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Ei emplo 3D Esfuerzos caracteristicos

Ejercicio 3D

Ly Sistema de Coordenadas Locales
Estructura empotrada

= ~

> Xg

Zg

Sistema de Coordenadas globales
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Esfuerzos internos

E . 1 3D En este ejemplo resolvemos reduciendo la resultante de los esfuerzos que
]emp 0 actian a la derecha de la seccion de anidlisis, al baricentro de la cara

izquierda (cara positiva).

! 0 o
P y 5
— y E

A

2]

Sistema de Coordenadas Locales

Estructura empotrada

Lx
Y I
Yg
=

Xg
[ 1 (|

Zg

Fig. 4: Esfuerzo normal de compresion

Sistema de Coordenadas globales

Cara positva ¥ P*Lx
(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha P — Y

Esfuerzo Qz positivo

G‘ X N Mt oz N
—

—— | QZ Mv

/| >/
Mi y L B
} fy /" T . A x
Q&/ Qz
Qz T i
Mf v i Miz L1 }—>
i /:-

Pendiente positive = P

E Sfu erzos POS I t IVOS Esfuerzo de corte Jz, plano vertical Momento flector My, plano vertical
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Esfuerzos internos ;

. 1 q*lxr2f2 Pendiente mila
] p q*ix :)endlﬂ“e negatta =g + Parabaola 2° gl.:tr.{u
4
q-ly X /d{—_;. . Pendiente negativa = -g*Lx
s z s
7 4 Esfuerzo Qy positivo
Momento flector positivo
s Esfuerzo Qy
W : Ty] esike
i 8 1 Mz
P A =~
/> Qy -
Ly Sistema de Coordenadas Locales / Pendiente negative = g*Lx
Estructura empotrada i€
-
z
L v Esfuerzo de corte Qy, plano horizontal Momento flector Mz, plano horizontal
» Fig. 6
xg
Z q*lxn2/2 X
Sistema de Coordenadas globales y
; z
Cara positva
(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha M t
G| x N M N Momento torsor negativo
= =
v Qv / (]
Mi y /V’ T ]

Qf Qz @ T
M v Mi_z

Mf z

=

Fig. 7: Momento forsor

Esfuerzos Positivos 2
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