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Esfuerzos internos 4’

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. Si 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 II, 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 2
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Para restablecer el equilibrio de la parte J, es necesario aplicarle el efecto
que anteriormente estaba ejerciendo en la seccion de corte la parte II, efecto
que sera igual al de la resultante de fuerzas y de momentos del sistema de
fuerzas actuando sobre la parte /I, 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 interaccién entre las dos partes.

Ref: Estatica, Pico, Peralta, Ciancio, Montanaro, Editorial Unicen, 2013 (Libreria universitaria, Av. de Mayo 1110, 4381-0008 3
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. Trasladando el sistema fuerza-par
resultante de las fuerzas que actuan en el cuerpo I al origen de
coordenadas, se equilibra la parte I, como se ve en la Fig. 43. La
componente de la fuerza en la direccion 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 corte y se identifica con la letra Q. La
componente del par de fuerzas en la direccion del eje x se denomina
momento forsor y se identifica con la denominacion M, ; la componente del
par de fuerzas en el plano de la seccion transversal se conoce como momento
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 Q., O, M.y M.

Fy Q

Ref: Estatica, Pico, Peralta, Ciancio, Montanaro, Editorial Unicen, 2013 (Libreria universitaria, Av. de Mayo 1110, 4381-0008 4
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Cara p
(o cara izquierda de la seccion d lisis) Ca
E}] N Mt N
; >/
Mf y
z
Qy¢/ Qz e ?
Mf y M 2

N(x): esfuerzo normal

Rd(x)=N{x)+Qy(x)j+Qz(x) k
Md(x) =Mt(x) i+ Mfy(x) j+Mf2(x) k

Qy(x); Qz(x): esfuerzos de corte, cortantes, cizalladura

Mt(x): momento torsor

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

+V
+M M
- : , +M +M
+V h H
Figure 5/23 =

Figure 5/24

< ' '—) N (esf normal)

Ref: Engineering Mechanics Statics 5 Edition- Meriam & Kraige — Virginia Polytechnic Institute and State University-John Wiley & S(§ns, 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 Mt N
A >—>—D E—E—

y Qy /
Qz

Mf vy T
Z
Qi/ Y @ A

Mf =z

Mf_y V Mf z

Los esfuerzos los consideramos positivos cuando sus respectivos vectores hacen proyeccidon 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 51 3 §

Md
Nd (
Cara positva Qd
(o cara 1zquierda de la seccién de analisis) Cara derecha Rd
Mf_y Descomponiendo a “Ri” y “Rd” en sus componentes, coincidentes y perpendiculares al eje
de la barra, se obtendra asi: N — Q, conjuntamente con su momento de traslacion M
———> <]
[Esfuel'zos cara cten’sticos:|
A = Momento Flexor (M)
z = Esfuerzo Axial (N)
Vv Q Qz
= 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-1 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 actiia en
la cara derecha y la Rd que actia 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 pardmetros 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 ubicacion
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Esfuerzos positivos Plano Vertical X-Z

Cara positva

(o cara 1zquierda de la seccion de analisis) Cara derecha
Mf y
G X N N
>—> &
—Y. 1
Fibras V Q @

comprimidas
Seccion inicial

— &
( ) En el planovertical, el diagrama de Momentos
queda dibujadodel lado de las fibras
/

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

-

~ FibrasTraccionadas
- -
l 1

Esf. Normal Esf. De Corte Momento flector

Fibras comprimidas

FibrasTraccionadas

Fibras comprimida

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 reacciéon 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) 7 § " avde

{)ER =0 Sb+dn)txdx-N =0

Cara positva

o i de I sceinde sl o e 19)56 <o S (a+8)+ g - Q=0
_) (<_ EMEE. o D (N4+dM)-M~Q.dx = ©
2 Tde (W%flﬁ’umos e T“"’ 57‘)
v o x IEYOX ‘a_;_,_?,_(w') '
oo | A2 - e
@) T g
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BEBEEIEN

//” L
BEBEEIEN DCL

[ Ra=Rb=q*L/2 |

Cortamos en una seccion

q(x)=cte=q

genérica a una distancia “x” del
apoyo 1zquierdo

13
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SRR N N

| X ,  Ra=Rb=qg*L/2 I

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

14
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3 |Esfuerzos Dnteristios(D| ¢ | d Cofmo resultan Ms osas

—r

@MN) T

1&1Z1%) Q) [
Ly |

q
fak KL

-——

&8

TTTITL LTI %
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Cara positva

(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha
Mf_y
G X N N
—>—> <€
A
2 |
v Q Qz

FACULTAD DE INGENIERIA

' a L h I
21
L

r" a 4‘; b

XM,’L 44 MJ’L“

16
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Ly | Eob L MEe=Fa DCL
| . 1 7 C - F
' § ' F

N(x)=0 =

Cara positva
(o cara izquierda de la seccion de andlisis) Cara derecha QZ (X) —_ F —_ Cte F
Mf y
—>—> < —
Mze=Fa
A
S weo [ —
v Qz

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

18
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/ a , M Me=M

DCL

e

N(x)=0

Cara positva —
(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha QZ (X) - O

S ~ myw=M=ce [

19
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, a1 Foe ooy Me=Fa+M DCL
( 1 ¢ x F
z
N(x)=0
) NV
C(Zfaf: ?izt;jierda de la seccién de analisis) Cara derecha QZ (x)=F=Cte - F
RS\ iy 6,
) (“ Me=Fa+M

T My (x)

e

20

My(x)=Fx-Fa-M; x<a
My (x)=-M; x>a
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8 Diagramas de Caracteristicas

dN doQ, aMm
(AL - o

gL q  xo L

= - — —. — Xy = —

@ fprz =0 = W=
My i
YT 6 Y LY 273 T 943

b

Ing. Patricia Lucia Aab

Diapositiva
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Esfuerzos internos

Q: Convencién Chiumenti

= - — S
A B [ o)
5.2 Ejemplo 1 ‘ I 5 o
R § | « - ! (M1) (1)
Para la estructura de la figura 5.1, identificar los diagramas de esfuerzo cortante y —/ o/
momento Hector cualitativamente correctos entre Jos que se proponen en la figura 5.2,
‘ B C A B [

=|

E ry

(M2) (12)
C ~— ot
P 1 fo} l
Fig. 5.1; Estructura del egemple 1 &7 :

A C A B C
o e\
w0 Y
5.2.1 Solucidn: e p——— T
' i | B 0 A0
Se trata de una viga empotrada en of extremo A. Hay una carga concentrada en el punto ~
B y un momento concentrado en el extremo libre C. La carga concentrada tiena que dar A E C A ~ ¢
lugar & un saite en ol dingrama de cortantes, asf como a una variacidn en la pendiente ,).“\‘ (.“ )
{derivada) del momento flector. = —

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

22
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Q: Convencion Chiumenti Q: Convencién E 1

= ——-—

A B C | o}

R X
QmD - i : n | C‘ b
; t ' z
@A— » B C A - B C m

~

+ ol ’
e ——— e
(M2) (12)
A 5 C A B < /T\.\l,
R B & A B C ¢ ¢
® ]

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

i " Cﬁ NI
Z /

-
- /
~

o |
A P - T.¢ +
T3
o e~
A H C 'T‘. \1, ‘ R /
(14)

7

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

Ean |s Ggars 5.16 se muestran los diagramas de cortants y moments Bector de una viga
continua isostdtica. Se pide identicar la condicidn de carga v de apoyo compatible con
estos dingramas entre las propuestas en la fipura 5.17

i}
™ )

Fig. 516 Diagremas de esfuerzo coriande y momento flactor porn el efemplo 8.

25
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5.8.1 Sclucidn:

En & tramo A-B ¢ diagramas del momento flector &= Eneal mientras cs parabélco e
bos trames B-C y C-D. Esto noé lleva a suponer una cargs uniforme en los tramos
B-C y C-D, Observando la pendiente del diagrama de cortantes podemos ver como
#u wariacidn es igual en ambos braunos, 0 ses que la carga uniforme tiens que tener el
mismo valor tanto en B-C coma en C-D. Podemos aai descartar el diagrama ) que
mdics una cargs unlforme en los trames A-B y C-D. De acuerde con la concavidad
del dingrama parabdlico de momentos también resulta inpcoplable la hipdtesis d), que
presenta una cargs uniforme hacia arriba.,

El exiremo [ de Ia viga continua presents valores nulos pars e cortante y momento
fecior: este punio tiene que ser un extremo Ebre, La opcidn &) sepone un apoyo en D,
A partir de |a ecuacidn de equilibrio de momentos respecto al punto B o evideote que
an eate apoyo debe haber con une resccidn vertical hacia arriba no oula, en desacuerdo
con & diagrama de cortantes mostrado.

De la ecoacidn de equilibeio de momentos respecto al pusto B pars la opcda ¢
rosulta ahora que en el apoyo A existe una reaccidn vertical hacia sbajo no pula Esta
renccidn da hugar & tracckin en las fibras superiores en el tramo A-B, nsi como un

26
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124 CAMITIS 5 MENTHICACION CUALITATIVA B LOW DAAGRAMAT RE ERFTTATON

cortante anth-horario. Ambas circunstancias estdn en desacuerdo con los diagramas de
esfuerzos mostrados,

N RERRERER
ﬂ s : ‘C b

T UEBRRER
| p.u . &c )

H
©

ceitl, I
A = &87 D
€)

Fig. 5.17: Condiciones de carga y de apoyo propuestas para el ejemplo 8.

Fig. 5.18: Disgramas de esfuerso cortante maoment "
La opcién correcta tiene que ser la ¢). Empezando desde el extremo A, se puede s e y ¥ °ﬂ:'°'m°“““"4‘
comprobar que el diagrama de cortantes debe de ser horario y mantenerse constants en ‘ ’ POye propucstes en el cjemplo 8.
todo el tramo A-B. La ecuacida de equilibrio de momentss respecto al punto C nos dece ’ :
que 1a reaccion en el apoyo B ea vertical hacia aba jo, dando lugar s un salto como indica i Ene CDis P
¥ tramo carga uniforme da hugar a uns variacitn parabsiics empieza
dhm_&“mklwdd”””m“"“.mw‘ | con valor sulo en el extremo libre D y se incrementa hasta o C,tra:nndo[-
consecuencia de la carga uniforme hasta ol otro apoyo en C. La ecuacién de equilibrio fSbras P de b viga. e pﬂmm -
! b g i R variacién parabsiica cerTar
*Mmdenmmmmmm“n dagrama a ol B.C s w ik o) que .
ve refiejada en el diagrama de cortantes como otro salto hacia arribs. Finalmente, en el tespectivamente. Tod : 7 ““",M‘M""" y
tramo C-D el cortante tiene que empezar con valor nulo en el extremo libre D para ir se confirman en el diagrama de momentos.
Incrementindose (en sentido horario) hasta el punto C por efecto de la carga uniforme.
Por lo que concierne al diagrama de momento flector, en el tramo A-B el momento
tiene que crecer linealmente de A hasta B a cavea de s carga concentrada en A que
tracciona las fibeas inferiores. :

Enhﬂnnb.lasenrmnloodhamdaeorunuymmm
* s
Mnhdem&wndbmudamymmudnmhﬁguns.ﬂ.

Zl
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~—=] dx [s—r

- (S00EN 20 kN'm
f l | ?E ._
' 1 (R
F & e
| | ! l
" 3m  3m im ’ 4m .
Momento flector nulo en la rdtula F, en el tramo F-G: MES =0
Vo-4-(20-4)-2=0 |Vg =40 kN
Momento flector nulo en la rétula B, en el tramo A-B: -Mﬁﬁﬂ]
~Va-3+(40-3)-1,5=0 Vi =60 kN
Equilibrio de momentos en el punto C: Moy =0
~Va-6+(40-6)-3-400-3+ V5 -6—(20-8)-10+V5-14=0 |V =313, 33kN|
Equﬂ:'bria de fuerzas verticales: Ry,=0
Va+Vo+Ve+Ve-40-6-400-20-8=0 Vg = 386,67 kN

28
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VA V,C VY,
: 360 I I
320 |
| |
| i
I
! (D) (D) : Momentos
R flectores
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FACULTAD DE INGENIERIA

Viga continua

g=2 kN/m

M=20 kN-m P=10 kN
E+ E-

Y.V L& I ~
D"')D- A F

ANNANN
prg

2m / 3m / 2.5m / 2.5m /1m/
/ /]

\\
~
~

30



ESfuerZOS i nte rnos FACULTAD DE INGENIERIA 1

q=2 kN/m M=20 kN-m l’ p=10 kN
: . ] o Es+ E-
Viga continua o - S
= A B C D+ D- = F
=
o/ 2m -/ 2m 7/ 2.5m L 2.5m  / 1m/
7 A7 7 o/
/ p il \ 2O VA 1O K»
2P & Sy ES \ t L Ly - » L g

Cara positva

i . ~ rd |
(o cara izquierda de la seccién de analisis) Cara derecha &DT 4 DT

M v i =
D_,) ( 2o [ |7 | Qz(x)
z 1 |

G =H : . |
: A . --2--9, L7 |
= I AC
-~ | / / f
(// £ ()I( I - & !(b
/ - ]
Estuerzos positivos, terna derecha ]

De B a F no hay carga distribuida => Qz=cte en los tramos BE y EF

31
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Viga continua g=2 kN/m

FACULTAD DE INGENIERIA

E+ E-

var- Sy~

My(x) =~ =7

2.5m / 25m / 1my/
/ /

At 3

En tramo BE’ el corte es
constante Qz=-6kN =>
la pendiente del diagrama
de M debe ser AM/Ax=-6

en todo el tramo

32
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Viga continua ,
- CALCULOS

) Ce) \ Tt ) N / -
NN &\ > N ] [ 1Y - ) L
/\ ’ - 2, e ("0
Cara positva — ——— e !
(o cara izquierda de la seccion de andlisis) Cara derecha - | = ;;’ . 29P R G _‘,f 2
Mf_y | ,
/ 'S
G = i ( & -
€ - 3= N
)« = >
'A
’ D* | > .y
¥ Qz Qz ———l ~
U2 - >
S — ' PP — *
| J -
o - & 416 =+/ -
r~ | / ';\ ] =
3 v ‘

HEsfuerzos positivos, terna derecha

(N
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Viga continua

Despiece de la estructura: verificar
equilibrio en cada tramo

b‘»." > - ,
3 n ZG I3 Ve

>
_014

_(;

N

“Hm

FACULTAD DE INGENIERIA

18
AL l/[ E)

AQu |

-4

=

€/ |gvet
| l |
F
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PRINCIPIO SUPERPOSICION EFECTOS §

Ley de Hooke
Proporcionalidad entre carga y desplazamiento en un ensayo de traccién simple.
Matemdticamente, la ley de Hooke se expresa de la forma:
b =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 que se pueda considerar que éste mantiene la forma y dimensiones originales,
entonces puede aplicarse el Principio de Superposicion 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 Superposicidn establece que la componente u del desplazamiento de un punto interior

Lo dicho para la wvariable
desplazamiento vale para

O, segiin una cierta direccion de referencia, sera:
u=1u; + uz + uz (1.32) . .
cualquier otra variable,

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

estatica o cinematica.

) = kl I)l Uy = kg PQ Uz = k,’; P‘; (1.33)

y podremos escribir:

u=k P +k P+ kP (1.34)

Fig. 1.15: Principio de superposicion 36

Ref:MECANICA DE ESTRUCTURAS LIBRO 1Y 2 RUIZ-DIAZ UPC
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Superposicion de Efectos

— / o Sy -y y I \d \
l’ }ll' ; | P ) 5 —“ Ax R i (J} TOTM !
\ ] [ o fd \ ™
= o gl Q! 04
|
¥
- K A* LL]
b' '/‘ \‘33 ’ : b e “ 2 | I ,'/ € ?..
o 3% |\ 10 M, ’ —
i 1 '~J) \ 1 - \ ' - )
A Q~J e, f‘ e (Ha s o cs | I_{'\:v I - Aot of 1
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) / /,
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Superposicion de Efectos

—
pJ
0\
q
of
9
-
o
*
n
m
m
b
<
7

Qu(x)

FACULTAD DE INGENIERIA ‘

Habiendo calculado los esfuerzos para
cada estado de carga, por separado,
sumando ordenada a ordenada,
obtenemos los esfuerzos para el estado
de cargas total

My(x)
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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 Mt N
A >—>—D E—E—

y Qy /
Qz

Mf vy T
Z
Qi/ Y @ A

Mf =z

Mf_y V Mf z

Los esfuerzos los consideramos positivos cuando sus respectivos vectores hacen proyeccidon 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.

40
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Cara p
(o cara izquierda de la seccion d lisis) Ca
E}] N Mt N
; >/
Mf y
z
Qy¢/ Qz e ?
Mf y M 2

N(x): esfuerzo normal

Rd(x)=NX)AQyx)/+Qz(x)k

Md(x) =Mt(x) i+ Mfy(x) j+Mf2(x) k

Qy(x); Qz(x): esfuerzos de corte, cortantes, cizalladura

Mt(x): momento torsor

Mfty(x)y Mfz(x): momento flectores

41
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Cara positva

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

4
¥

L. Miy Mf z
Esfuerzos positivos
Plano Vertical X-Z
Cara positva
(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha
Mf y
G X N N
_> e
z !
Qz

Qz

OO

Esfuerzos positivos

Plano Horizontal X-Y

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

Mf 7z

&l = Mt
]
Mt
A
y I o
Qy !

Cara derecha

42
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Esfuerzos positivos Plano Horizontal Plano X-Y

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

qy(x)

Mf z
G X Mt Mt+dMt
—— — 4|-» Mf _z+dMf z
Mt

v
Fibras | Qy Qy

comprimidas Fibras Seccion inicial
<« traccionadas

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

comprimidas.

Qy+dQy
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Esfuerzos internos .z

Esfuerzos positivos Plano Horizontal Plano X-Y

dMt

Cara derecha + + + * —=-mt(X
- L™ weo Mt+Me+dMt+mt(x)*dx=0 ) ()
Mt+dM aq
ve| QuHQy+dQy+ay(x)*dx=0 ) T==qy(x)
A Mf _z+dMf z
ME_z+ME_z+dME 2+ Qy(0*dx=0  mmmp = Qy(y)
Qy Qy+dQy
) dx
L v
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Esfuerzos internos

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
A L/10 libre.

X Carga de frenado Px = 5 kN
Peso del carro Pz = 50 kKN
Fuerza de bamboleo Py = 10 kN
Z _
y L=6m
*Peso de la viga AB q=1kN/m




Esfuerzos internos

| > X " l Plano Vertical
z A

________ [ pr/4  corte debidoa
Qz 3,5 Py, carga distribuida

+ My debido a
carga distribuida

My

3/16*Pz*L




Esfuerzos internos .z

Plano Horizontal

B

A: Desplazamientos x, y, z y giro y Mt= Py L/ 10

tita_x impedidos 7 | 7

— — ¥

Mz 3/16*Py*L

Qy




Esfuerzos internos .z

E] emplo 3D Esfuerzos caracteristicos

Ejercicio 3D

X
! /ﬂ
P z
A A ¥
Ly Sistema de Coordenadas Locales
Estructura empotrada
X
Z
Lx
Y
Yg
Xg
Zg

Sistema de Coordenadas globales
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Esfuerzos internos

En este ejemplo resolvemos reduciendo la resultante de los esfuerzos que
actian a la derecha de la seccién de anilisis, al baricentro de la cara

Ejemplo 3D

izquierda (cara positiva).
O

C
|

P X ot

1 Y

Sistema de Coordenadas Locales
Estructura empotrada

% [ {1 ]
Sistema de Coordenadas globales Fig. 4: Esfuerzo normal de compresion
X P*Lx —

Cara positva ¥ P¥lx
(o cara izquierda de la seccién de analisis) Cara derecha P Y
z X Pendiente |)I.".l:ii.'|:i\1l =P

z

Esfuerzo Qz positivo
G X N Mt 3¢ N ()
i/ >/ Qz My
My =
. - }’; 1 ~ A x
z

Qy (5]
Qz 1:
Mfy Mi 2 Mz — >
. : /-

ESfu erzos POS I tlvos Esfuerzo de corte Qz, plano vertical Momento flector My, plano vertical



Esfuerzos internos

q*lh2f2 Pendiente mula

Ejemplo 3D
] a*Lx Fendieme negativa = -q -+ Paribola 2 grado
z

q.l-y ¥ /4— / Pendiente negativa = -q*Lx
r
. y * Esfuerzo Qy positivo
A Momento flector positivo
// Esfuerzo Qy
L : T positve
v - MZ
P N FLx*Ly
v Q - 1 ¥
1 VY y
3 it wa = -
Ly Sistema de Coordenadas Locales Pendiente negatva q Lx
Estructura empotrada K
=
z
1 Y Esfuerzo de corte Qv, plano horizontal Momento flector Mz, plano horizontal
0 Fig. 6
Xg
& q*Lxn2/2 X
Sistema de Coordenadas globales y
. i
Cara positva
(o cara izquierda de la seccién de analisis) Cara derecha M t

G| x N Mt g N Momento torsor negativo

> > "
i/ o/ .
, Mf?yﬁ' 'T | BN

Qz

Qy o ?
Mfy Mi 2 Mz
-

Fig. 7: Momento torsor

Esfuerzos Positivos



