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FUERZAS INTERNAS — CONCEPTO - GENERALIDADES

El disefio de todo elemento estructural requiere el conocimiento y analisis de las fuerzas
internas que se generan en una seccion transversal del mismo, para asegurar que el

material pueda resistir adecuadamente.

Considerando la viga simplemente apoyada de la figura, sometida a las fuerzas externas
indicadas, se plantea el problema de determinar las fuerzas internas que actuan en la

seccion transversal C-C
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FUERZAS INTERNAS — CONCEPTO - GENERALIDADES

Reemplazando los vinculos por sus correspondientes reacciones, podemos imaginar luego que en
la seccion transversal C-C se produce un corte imaginario. En estas condiciones, es posible
representar las fuerzas y momentos que mantienen en equilibrio cada uno de los tramos

seccionados. Denominamos a las mismas, M., V- y Ne.
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FUERZAS INTERNAS — CONCEPTO - GENERALIDADES

La componente de fuerza N. cuya direccion es normal al plano de la seccion transversal
del elemento estructural, se denomina fuerza normal o axial.

La componente de fuerza V. que actua en forma tangencial a la seccion transversal del
elemento estructural, en el punto considerado, se denomina fuerza cortante.

El momento M, que actua alrededor de un eje perpendicular al plano del problema, sobre

la seccion C-C, se denomina momento flector.

Las magnitudes de la
fuerza normal, la fuerza de
corte y del momento
flector en la secciéon C-C,
pueden ser determinadas
aplicando las tres

ecuaciones de equilibrio a
cualquiera de los dos
segmentos de la viga. C
RBy
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FUERZAS INTERNAS

La determinacion de fuerzas internas en una seccion transversal dada se realiza aplicando
las ecuaciones de equilibrio en cada uno de los tramos analizados. Para ejemplificar lo
mencionado, analizamos el caso de una viga simplemente apoyada, de longitud I, con una
carga concentrada F, ubicada en la seccion central de la misma, tal como la indicada en la

figura.
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FUERZAS INTERNAS

En forma previa al analisis es necesario resolver las reacciones de vinculo de la estructura.
En este caso Ray=RBy=F/2; RBx=0
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Equilibrio del tramo AC Equilibrio del tramo CB

Zsz : INc=0 ZFx= ;. INc=20
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FUERZAS INTERNAS — DIAGRAMAS de SOLICITACIONES

El analisis del equilibrio de los dos tramos en los que se ha supuesto dividida la viga en

estudio, ha permitido hallar los valores de fuerzas internas en la seccion considerada C-C.

El diseno de elementos estructurales tales como vigas y columnas, requiere el
conocimiento de los esfuerzos internos en cada seccidén de los mismos a lo largo de sus

ejes longitudinales.

Una herramienta adecuada para esto, la constituye los denominados diagramas de
fuerzas internas o diagramas de solicitaciones. Los mismos brindan una representacion
grafica de los momentos flectores M, esfuerzos de corte V y esfuerzos normales N, a lo

largo de los ejes longitudinales del elemento estructural considerado.

El trazado de los diagramas de esfuerzos internos, se puede realizar a partir de un analisis
cuidadoso de la estructura analizada, de sus reacciones de vinculo, sus condiciones

carga y su esquema de deformacion bajo la accion de dichas cargas.
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FUERZAS INTERNAS — DIAGRAMAS de SOLICITACIONES

Es posible sintetizar el proceso en algunos pasos o etapas a partir de las cuales obtener los

diagramas buscados para cualquier estructura bajo estudio:

Trazado del DCL de la estructura.

Determinacion de la totalidad de reacciones vinculo presentes.
1 Resolucion de las reacciones y fuerzas

en términos de componentes actuantes en direccion perpendicular

y paralela al eje longitudinal del elemento estructural analizado.

Determinar los puntos notables de la estructura. Posicion de las cargas
2 Concentradas. Longitudes de desarrollo de cargas distribuidas. Puntos

De quiebre del eje longitudinal de la estructura. Ubicaciéon de momentos
Concentrados. Discontinuidades de cargas en general, entre otros.

Para cada uno de los puntos notables, se deben evaluar las fuerzas

Internas de manera de obtener las ordenadas del diagrama correspondiente.
3 Para ello es necesario realizar la sumatoria de momentos y fuerzas actuantes

a laizquierda o a la derecha de la seccidn considerada de todas las fuerzas

activas y reactivas.
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FUERZAS INTERNAS — DIAGRAMAS de SOLICITACIONES

Dibujo de los diagramas. Los valores de fuerzas internas hallados se
representan a una determinada escala en forma perpendicular al eje
4 longitudinal del elemento estructural considerado.

A los efectos de
sistematizar los

5 diagramas se consideran
convencionalmente los
siguientes signos:

En el caso de los diagramas de esfuerzos normales y cortantes,
convencionalmente se dibujan los valores positivos por encima del eje

6 longitudinal considerado y los valores negativos por debajo del mismo.
Para el caso del diagrama de momentos flectores, se dibujan los valores
positivos hacia las fibras traccionadas del elemento flexionado.
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FUERZAS INTERNAS — Ejemplo de APLICACION #1

Como ejemplo de aplicacion se mostrara en primer lugar la resolucion de una viga

simplemente apoyada con carga concentrada F ubicada en su seccion central:

j‘; Ci /4 ;D 2 —
4 y’ ¥ i

En este caso, a partir del planteo y resolucién del procedimiento detallado en las anteriores
dispositivas, se analiza la sumatoria de momentos y fuerzas actuantes en las direcciones
indicadas para cada seccion transversal de la estructura, esto es secciones A-A, B-B, C-C,
D-D y E-E. Dichas sumatorias pueden ser evaluadas a la izquierda o a la derecha de la
seccion considerada.

A partir de los valores obtenidos, se trazan los correspondientes diagramas de

solicitaciones buscados en una escala de dibujo previamente seleccionada.

Disefo Estructural I. Eduardo Totter 7 UNCUYO | O
. . ’ . . . | ’
Carrera de Arquitectura - Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo WP NACIONAL DR CUY | INGENIGHA




FUERZAS INTERNAS — Ejemplo de APLICACION #1

Para el presente ejemplo, el procedimiento numeérico es el siguiente:

Momentos flectores:

Esfuerzos de Corte:

MA=MB=O
_F l_Fl
c=2%2" 8
F | Fl
MD:— X—=—
2 2 4
F 3l [ Fl
ME____ S =
2 4 4 8
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Reacciones de vinculo:

F
RAy =RBy =§

Esfuerzos Normales:

Ny=Ny=0
NC=ND=NE=0

En el caso del esfuerzo de
corte en la seccion de
aplicacion de la carga DD,
se ha considerado el
mismo, inmediatamente a
la izquierda de la fuerza F,
(Vp;) e inmediatamente a la
derecha (Vpy)-
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FUERZAS INTERNAS — Ejemplo de APLICACION #1

De esta manera, los diagramas de solicitaciones para el ejemplo

resuelto, resultan:
F Es posible establecer algunas

consideraciones generales

para el trazado de |los

diagramas:

! - En los casos de cargas

ID concentradas, los diagramas
de momentos flectores
* presentan una
discontinuidad (quiebre) en
M ]j]]jl la seccion de aplicacion de la
+ carga.

- Para una variacion lineal de
los momentos flectores, los
esfuerzos de corte resultan
constantes.

- Enlos extremos de vigas con

+ vinculo de articulaciéon los

V momentos flectores son
nulos.

- Cuando las cargas externas
en  vigas no poseen
componente en la direcciéon
del eje longitudinal del

N elemento considerado, su

esfuerzo normal es nulo.

/4 , /4
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FUERZAS INTERNAS — Ejemplo de APLICACION #2

F F=10kN ; l=6m
A B
%}%. VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGA
/4 /4 C- /4 " /4 + CONCENTRADA EN EL CENTRO DEL TRAMO
— - —— Configuracion deformada de la estructura
A C B
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FUERZAS INTERNAS — Ejemplo de APLICACION #3

F F=10kN ; I1=3m ;I2=2m

VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGA
3m C, 2m CONCENTRADA NO CENTRADA

— Configuracion deformada de la estructura
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FUERZAS INTERNAS — Ejemplo de APLICACION #4

F
F =10kN
A B
1 c VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON EXTREMO
_—%— 3m 2m y CARGA CONCENTRADA EN VOLADIZO
i ...

\ ) Configuracion deformada de la estructura
\h\ S M [knm]

-20.00

0

0.00

10.00
10.00

V [kN]

-6.67

-6.67
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FUERZAS INTERNAS — Ejemplo de APLICACION #5

c€e—F
F=10kN
2m
A B " T
_f 3m % Configuracion deformada de la estructura
0.00 VIGA QUEBRADA SIMPLEMENTE
APOYADA CON CARGA EN TRAMO
VERTICAL
S
N\
8 \ M
[kNm]
20.00 S
-10.00 S
N~
| S V [kN]
-10.00 T3
S
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FUERZAS INTERNAS — Ejemplo de APLICACION #6

C é F F @ ) _
F = 10kN / \
2m
AF <B
0.00 0.00 Configuracion deformada de la estructura
M VIGA QUEBRADA SIMPLEMENTE APOYADA
[kNm] CON CARGAS EN TRAMOS VERTICALES
20.00 8 s 20.00
o o
o o
10.00 10.00 0.00 0.00
V [kN] N [kN] |
o
S o
ol L [ [ | 1 1 1 13
10.00 10.00 ' -
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FUERZAS INTERNAS — Ejemplo de APLICACION #7

lF F =10kN lF

A
B
£ 3 o VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON EXTREMO
3m e m EN VOLADIZO Y CARGAS CONCENTRADAS EN
4 4 #-  VOLADIZO Y TRAMO
— \ : Configuracion deformada de la estructura
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FUERZAS INTERNAS — Ejemplo de APLICACION #8

3F F =10kN lF

A
B
£ < > VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON EXTREMO
3m A m EN VOLADIZO Y CARGAS CONCENTRADAS EN
4 4 #-  VOLADIZO Y TRAMO

Configuraciéon deformada de la estructura
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FUERZAS INTERNAS — Ejemplo de APLICACION #9

F = 10kN Fl
I A £ VIGA EN VOLADIZO. VINCULO DE 3RA ESPECIE
(EMPOTRAMIENTO) IZQUIERDO.
_* 3m *
\ , Configuracion deformada de la estructura
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