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CONVENCION DE ESFUERZOS CARACTERISTICOS: CARA POSITIVO — ESFUERZOS SIGNO
Convenciones: POSITIVO

REGLA DE LA MANO DERECHA.

Momento Flexor

Normal
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Cara positva

(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha
Mf_y
G X N N

S €

A

z
g Qz
Fibras Qz

comprimidas
«—Seccion inicial

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

7 traccionadas.
Fibrastraccionadas
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CONVENCIONES PARA DIAGRAMA DE CARACTERISTICAS
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Metodologia | = Consigna:

Momento Flexor: Me paro arriba de la viga
caminando de espaldas viendo hacia mi izquierda.
El valor del Momento Flexor en donde estoy parado
es la sumatoria de momentos de todas las fuerzas
gue estan ubicadas en la estructura que estdn a la
izquierda de donde estoy parado. Si el momento
me da positivos segun el sistema de coordenadas
locales (o seade za x)le cambio el signo.

Corte: Me paro arriba de la viga viendo hacia mi
izquierda. El valor del Corte en donde estoy parado
es la sumatoria de todas las fuerzas
perpendiculares al eje donde estoy parado que
estan ubicadas en la estructura que estdn a la
izquierda de donde estoy parado. Si la resultante
de fuerzas es positiva de acuerdo al positivo del
eje Z le cambio el signo.




CONVENCIONES PARA DIAGRAMA DE CARACTERISTICAS Metodologia Il: Otra Metodologia por Equilibrio:

Cortar la viga donde quiero analizar el Corte,
Momento y Normal y pongo en evidencia todas las
fuerzas y momentos que equilibran las fuerzas de
izquierda, en la cara izquierda de la seccidn:

Cara positva
(o cara izquierda de la seccior

1 de analisis)
Mty
G . X N N
—>—> <—{
A
: |
Qz

4

Cara derecha

0
Fibras 4

comprimidas

. I_ s &«—Seccion inicial
_(-q|/2X + qXX/2)= M(X) q ( X) ( ) En el planovertical, el diagrama de Momentos
e

queda dibujado del lado de Ias fibras
g.X l

g2 "A/2+ax) =Q) al/2 MX)*+ (-ql/2.x + qx.x/2) = 0 izq 0

M(x) +(qg.l/2.(I-x) = g. (I-x).(I-x)/2)) =0

/’7
Fibrastraccionadas

1) ( ‘ _ Q(x)* + (-ql/2+q.x) =0 (izq) o

T Q(x)" + (-ql/2+q(l-x)) (der) =0
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/2 -(-gl/2 +g.x) = Q(x)*

Q(x) =-(-al/2+q.x) (izq) o
Q(X) = ('QI/Z"‘C]("X)) (der) Metodo 1
Ya me da
M(x) = -(-gl/2.x + gx.x/2) izg 0 El signo
M(x) = +(q.l/2.(I-x) - g. (I-x).(I-x)/2))
Q(x)* + (-ql/2+9.x) =0 (izq) o Metodo 2
Q(x) +(-gl/2+q(l-x)) =0 (der) Equilibrio
Me da el
M(x)* + (-gl/2.x + gx.x/2) =0 izq o Signo de las
M(x) - +(qg.1/2.(1-x) - g. (I-x).(I-x)/2)) =0 | Fuerzas en
cada cara
g. (I-x)

M(x)" = - [(g.1/2.(I-x) - . (I-x).(I-x)/2))]

(| —

Q(x)" =- (-al/2+q(l-x)) (der)

T

-ql/2
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SOLO PARA LA METODOLOGIA 1

L 7

Mx2= -M.a/L Qy2= -M/L N2=0

El Momento es POSITIVO cuando tomando momento desde donde estoy parado
de todas las fuerzas a mi izquierda si el momento es negativo (de x a z)

El Corte es Positivo si la sumatoria de todas las fuerzas perpendiculares al eje x
ubicadas a la izquierda de donde este parado, en el eje z es negativa
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P viors

SOLO PARA LA METODOLOGIA 1

El Momento es POSITIVO cuando tomando momento desde donde estoy parado
de todas las fuerzas a mi izquierda si el momento es negativo (de x a z)

El Corte es Positivo si la sumatoria de todas las fuerzas perpendiculares al eje x
ubicadas a la izquierda de donde este parado, en el eje z es negativa
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Momento flector en el punto B, en el tramo B-D: M?:O

¥-1-20-0,5=0

 Equilibrio de fuerzas verticales: R,=0
Va+V¥p-(10-1)-20=0 VA=20kN!

Equilibrio de momentos en el punto A: My, =0
My+Vp-2-(10-1)-0,5-20-1,5=0 !MA=15kN-m[



| e
- "
Q N>0 Z
>0 FACULTAD DE INGENIERIA




~—2n{ alx

$& s

- FACULTAD DE INGENIERIA

] Mo -
- \ / ", w>§'x y
AP Z

10 ©m to o
i ; HEEEE
A B C %D
N 1m 05m i 05m N
i v.om .
1 1
[ 10kN
-y > -
AR, B - _ I—— <
. T ht
; Tk Taa Tec Tac T
1 1
1 1 . s ad
T 1m 0.5 m
Tz = W T =25~ Nudo B:
3 - Mi l — h‘-ﬁ.jl Por equilibrio de fuerzas vertim.l@ se tiene:
= 2 Tac ~Tan =0
Tramo 4-B:

En el extremo 3 de estz tramo hay usa rétale, por o gue & momento fletor en e
puzto s nulo ¥ stio existe esfuerso cortante, Tay. Este se calcula haciendo equilibrio
de foerzas verticales en & tramo A-3:

Tau +Tap - (10-1)=0 [Ty =205N

Tramo B-C:

Se hace equilibrio de fuerzas verticales para calcular el esfuerzo cortante, Tcp ¥
equilibrio de momentos el extremo C para calcular el valor del momento flector,
Mcgp. Nétese la inexistencia de fuerzas externas:

—Tcs+Tec = 0O Tce = 10 kN
Mcg —Tsc-0,5 = 0 Mcp = 5 kN-m
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Nudo C:
En este nudo existe transmisién de momento flector y de esfuerzos cortantes. Para
2l célculo de estos Wltimos se debe incluir la accién externa:

-Tecp+Teg-20 = 0 |Tep = -10kN
—g-_—-_—._]? Mep—Meeg = 0

] Tremo C-D:
Finalmente, haciendo equilibrio de fuerzas verticales se obtiene el valor de! esfuerzo
sortante, Tpc, en el extremo D:

0.5
| =1 The— i =0

Nudo D:
El resultado anterior se confirma verificando que el valor del esfuerzo cortante ob-
tenido coincide con la reaccién externa (signo opuesto) calculada al inicio del ejemplo.

o= 5
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Momento flector en el punto D, en el tramo D-F: M,
Ve-4-(20-4)-2-100-7=0 VE = 215kN|

Momento flector en el punto B, en el tramo B-F:  MBEE =0
Ve-5+V£-13-(20-13)-6,5-100-16 =0 'Vc=99kN|

Equilibrio de fuerzas verticales: R, =0
Va+Vo+Ve—20-13-100=0

Momento flector en el punto B, en el tramo A-B: MgL: 0
Mp-Va-4=0 | M = 184 kN-m|
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Momento flector nulo en la rétula F, en el tramo F-G: MES =0
Vo-4-(20-4)-2=0 |Vo =40kN
Momento flector nulo en la rétula B, en el tramo A-B: :M'g’.—.o
-Va-3+(40-3)-1,5=0 (Va =60kN
Equilibrio de momentos en el punto C: Mg =0

~Va-6+(40-6)-3-400-3+ Vg 6—(20-8)-10+Vg-14=0 Vg =313 33kN|

Equilibrio de fuerzas verticales: R,=0
Va+Vo+Vg+Vg-40-6-400-20-8=0 Vo = 386,67 kN
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q.L/61
M =q.l/6.x—q.x/L.x/2. 1/3 x

B /
q|/3 (1) c’m\g_?t(“)

MX{z)

ﬁh

[

M max=q %15 588

f—o'ﬁ?mL—‘r
Q= a1/6 = 0/Lx /23 oy
TR
(g/L . x.x)/2
AQ/L.X
X

13

Sumz=-Za-Zb+q.L/2
Sum MA=-Zb .L + g.L/2. 2/3L

=

()1 _QC_ == 3209

dms) = B (%)
d x

B (3)

Qly(z)
qLa Al REVES SIGNOS
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gz=9*.0,8=19,2
gx=9*.0,6 =14,4
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Cual Diagrama corresponde? Porque?
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En donde exista una articulacion propia ef valor MA =
del momento &5 igeal a cero. -

A
En donde existan bielas paralelas, parabelas al
eje de la bamra (articulacion impropia en la ﬁmﬂi gt=ge=0
direccion de la barra) el corte a un lado y otro del | T
vinculo es cero.
En donde  existan bielas  paralelas,
perpendiculares al eje de la bama (artculacion A B
impropia en la direccion perpendicular alade la - N'=N"=0
bama) &l esfuerzo normal a un lade y otro del
vinculo es cero.

p N* =

G —— '
En ko= extremos de barra ef valor del esfusrzo NY'=0
sera igual 3 valor de la carga o momenios
aplicados. 51 no hay cargas o momentos sobre el v
extremo de la barra, el valor de los esfusrzos es Mi=N;
igual a ceno, Al a ﬂ 04 =¥
A -
f N =H

Tabia 1.

Valores de facil chequeo




Porticos




Porticos — Datos P1=4 kN; P2=2 kN; M= 8kNm; q=2kN/m

!

A o
(rri gyl 1.0¢
| Y F - £ i i
I = P2
P1 I " 2 dch 9 2kN/m kb
i LY 1 !
L 1
C
E
-
'"' 4 M
T I N IS S - s “BEE I BN BN B .- h * ¥
T‘_ T g 0.75N —Sr — 0. 75kN
Wil ..'i'.! -l '-
Wi Ve
> X =+HA-HB=0 5 SkN 4.5kN

2 Y =+ VA+VB-P1-q.2=0
> MA =-M+VB.4+P1.1-P1.5-q.2.1=0
3 MART-FCHIza =_\/A 2+HA.4+P1.3+0.2.1=0

Fuente: Ing Parente




Esfuerzo Normal
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Esfuerzo de Corte
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Esfuerzo Momento Flector
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Equilibrio de Nudo C

T 0.75
{ H>o
'l, "o C
o _ 6
~—{ dx {s— E':..
5.5 = 4.5 1= || |£
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Eguilsbrio de fuerzas horizoniales: R, =0
dm Hg~50=0 Hg = 50 KN
50 J’_g Equilibrio de momenios en el punio E: M) =0
B D Mg +50-4-10-2=0" Mg =0
3
2m @ 2m
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Zo’f”/nflxl [T1 IILM
30Kn é 6'-”-&7 X g : 10!__11 . 3
, £
‘s 12| 40K
30Knm = Ratokn |
e 13 E
_14 H\ x
40Kn |1 30Kn j[ £
n |1 =
286.67Kn ~ 13.33Kn 1
Llm 3m P 4m N

Se confecciona una tabla con |0s esiuerzos caracleristicos en las secclones transversales de Interes

(STI).
STl [Mx(z)-Knm| Qy(z)-Kn | N(z)-Kn ST |Mx(z)-Knm| Qy(z)-Kn | N(z)-Kn
1 0 40 -86.67 8 0 -26.67 -10
2 -80 40 -86.67 9 0 -26.67 -10
3 -50 40 -86.67 10 0 13.33 -10
4 170 40 -86.67 11 0 -10 -13.33
5 0 0 30 12 -30 -10 -13.33
6 0 0 30 13 -30 30 -13.33
7 -170 -86.67 -10 14 0 30 -13.33
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Cadenas Cerradas




Quitar la barra y como esta descargada solo hay N
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5| 40Kn/m ﬂ L 1 l l lé40Kn/m
She—  74.17Kn —- 9 N
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& & A 75.56Kn 75.56Kn4 30Kn_110
30K, ‘ T
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53.13 & 18 2 ]
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Diagrama de Caracteristicas Espaciales
Ecuacion Diferencial de equilibrio

o EAEE BRI ET IR LTI I G0y, OO O T T 1 LA O, ORI ST U B BT RO el

qyr

gz

Mo z+dMn z
':'.:T ; r Hﬂr"ﬂ'.l""rﬂ}'
| me gel Y >
Moy | o
| X, W MT n Iﬁ}q;;}ﬁ%.ﬂ N+dfu" Mt +dAMT
¥ Qp /  41Q+dQy l Qs +d Qs
3 z .'rﬁl’z \ J
alx

Figura 10, Elemento diferencial de barma en el espacic?

Flanteo de las ecuaciones de equilibrio &n el espacio:

ZF::U:—N+q‘-dx+N+dN (PL) {Eq 8)

Y E=0=-0,+q,-d5+0, +d0, (Eq @)

Y E=0=—Q +q, dr+ 0 +d0, (PL) {Eq 10)
ZM;‘:IJ:—H,_+m__-E::+M,_+:EH,. {Eq 11)
z&u‘:D:—Hr.:,-—{_]g-dr—!-qg-dx-ﬂ-dx+}r!r-|_.,.+d}d'n_., (PL) (Egq 12}

ZM;":E:—Hru+¢3,-si!::—q'_.,-ﬂ‘:-'ﬁ-#x-e-i'rl!ﬂ,+-::|'.ﬂilr|, {Eg 13}
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Cara positva
(o cara 1zquierda de la seccion de analisis) Cara derecha

G X N Mt Me: N
>—>—I E—E—

y Qy /
4 , M y /ﬂ ’" 4
Q] Qz =

l T Mf z
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Cara positva
(o cara izquierda de la seccion de analisis) Cara derecha
Mf_y
G X N N
S <
A
z
i Qz
Fibras Qz

comprimidas
Seccion inicial |

— e
( ) En el planovertical, el diagrama de Momentos
gueda dibujado del lado de las fibras
7 traccionadas.
Fibrastraccionadas
Los esfuerzos los consideramos positivos cuando sus respectivos vectores hacen proyeccion
p p proy

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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Cara positva
(o cara i1zquierda de la seccion de analisis) Cara derecha

Mf vy

— €]
A
; Qz
Fibras n
comprimidas Fibras Seccion inicial
< traccionadas
( ) En el plano horizontal, el diagrama de Momentos
queda dibujado del lado de las fibras

comprimidas.

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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Ly Sistema de Coordenadas Locales
Estructura empotrada

— 2
Lx /
- Y

Yg

Xg

Zg

Sistema de Coordenadas globales

En este ejemplo resolvemos reduciendo la resultante de los
esfuerzos que actuan a la derecha de la seccidon de analisis, al

baricentro de la cara izquierda (cara positiva).
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P X
X
T I
Z
Y
p z
Ly Sistema de Coordenadas Locales
Estructura empotrada
n X A x
~N
— 7 —_—
b ===
Lx /
S — Y >
Yg
Xg |
= " P¥Lx
g P*Lx
I e -

Cataposiea Pendiente positiva= P
(o cara izquierda de la seccién de andlisis) Cara derecha z

Esfuerzo Qz positivo

Mi y O -

M
E‘ X N N Qz y
= <= A x A x
A —p
z

. S =

H Y 0z



Ly

Estructura empotrada

Xg

Zg

. Cara positva
Sistema de Coordena P

RN
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Pendiente negativa = -q
q*Lx X

Esfuerzo Qy positivo

Sist Esfuerzo Qy
positivo
N X
~
z — Qy

e

®
¥

Esfuerzo de corte Qy, plano horizontal

(o cara izquierda de la seccion de analisis)

ac

G x N
—>
¥
Y Qz

Cara derecha

ME

Z

arn2f2

Pendiente nula

= Paribola 2° grado
z
Pendiente negativa = -q*Lx

Momento flector positivo

Pendiente negativa = -q*Lx

Momento flector Mz, plano horizontal
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q*Lxnr2/2 x

Y

Mt

Ly Sistema de Coordenadas Locales =
Estructura empotrada
X Momento torsor negativo
N x

N

—_— 2
—— Lx / >
| =

Xg

g Fig. 7: Momento torsor

Sistema de Coordenadas globales
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