Estabilidad I - Ingenieria Civil

1. Introducciodn

En estabilidad | se estudian estructuras formadas por barras, es decir, que
son elementos estructurales en los cuales una dimension prevalece sobre las
otras dos.

Para el disefio de cualquier elemento estructural o mecanico es necesario
conocer las fuerzas que actian en él para saber si es capaz de soportar esas
cargas. Estas cargas externas producen reacciones internas en los
elementos estructurales y serdan las causas condicionantes del
dimensionamiento de las secciones transversales de los elementos que
componen la estructura.

Se denominan esfuerzos caracteristicos o esfuerzos internos alas
solicitaciones producidas por las cargas externas actuantes.

2. Esfuerzos caracteristicos
2.1 Concepto de resultante interna

Se tiene una barra, sobre la que actla un sistema de fuerzas externas, en
estado de equilibrio:

\1 \/ \nEDEi qi

Figura 1. Barra en equilibrio.

Si se practica un corte por una seccion transversal al eje de la barra y se
separan ambas partes (figura 2a) la barra pierde el equilibrio, para
restablecerlo sera necesario aplicarle el efecto que una parte estaba
ejerciendo sobre la otra (figura 2b).

Parte izquierda Parte derecha

\I \/ \nDZEi qi

Figura 2a. Barra seccionada con pérdida de equilibrio.
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Parte izquierda Parte derecha

Pi R
NV AT e\

Figura 2b. Barra seccionada en equilibrio.

Rd es la resultante de todas las fuerzas que actian en la parte derecha de la
seccién y Ri es la resultante de todas las fuerzas que actian en la parte
izquierda de la seccion.

Es decir, para restituir el equilibrio en la parte izquierda:

Rd ZZFid

Para restituir el equilibrio de la parte derecha:

RL' ZZFii

2.2 Esfuerzos caracteristicos

El punto de aplicacion de la resultante interna se denomina centro de
presion. Si se traslada la resultante al baricentro de la seccién, el sistema
equivalente sera (figura 3):

Parte izquierda

Parte izquierda Parte izquierda

P cpkﬂ‘*:' Ri

Figura 3. Sistema equivalente de fuerzas.

M, Q y N se denominan esfuerzos caracteristicos y se define:

e M o momento flector de una seccion transversal de la estructura de alma
llena, al momento de la resultante interna respecto del baricentro de la
seccion. Numéricamente es igual a la suma algebraica de los momentos
respecto a G de las fuerzas exteriores que actian a uno u otro lado de la
seccién considerada.

e Q, esfuerzo de corte, tangencial o cizallamiento, de una seccion transversal
de la estructura de alma llena, a la proyeccién, sobre el plano de la seccién,
de la resultante interna que se desarrolla en ella. Numéricamente es igual a la

Universidad Nacional de Cuyo Pagina 2



Estabilidad I - Ingenieria Civil

suma algebraica de las proyecciones sobre dicho plano de todas las fuerzas
exteriores que actlan a uno u otro lado de la seccion considerada.

e N, esfuerzo axial o normal de una seccion transversal de una estructura de
alma llena es la proyeccion sobre el eje normal al plano de la seccion de la
resultante interna que se desarrolla en ella. Numéricamente es igual a la
suma algebraica de las proyecciones sobre la normal a dicho plano de las
fuerzas exteriores que actiian a uno u otro lado de la seccién considerada.

2.2.1. Convencion de signos, cara derechay caraizquierda

Para que el esfuerzo caracteristico quede completamente definido es
necesario, ademas de conocer su valor, definir una convencion de signos
para indicar qué efecto produce sobre la estructura.
En una seccion cualquiera, se define (figura 4):

e Seccidon normal: seccion transversal al cortar al elemento con un plano
perpendicular al eje longitudinal.

e Cara derecha: en una seccion normal, la cara derecha es la cara de corte del
elemento ubicada a la derecha de la seccion.

e Cara izquierda: es la cara ubicada a la izquierda de la seccidn normal.

e Fibra superior: cara superior del elemento.

e Fibra inferior: cara inferior del elemento.

Fibra superior

Caraizquierda

Figura 4. Seccién normal

Se conviene gue seran positivos los siguientes esfuerzos:

Q M y
N N
<~ + — + +

Q

Figura 5a. Convencién de signos segun cara izquierda o cara derecha.
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Los esfuerzos caracteristicos se grafican sobre el esquema de la estructura
de barras colocando el valor del mismo en forma perpendicular al eje del
elemento considerado. La figura 5b muestra la posicién del observador para
definir los signos de los esfuerzos caracteristicos.

Posicion del observador

Figura 5b. Ubicacién del observador.
2.2.2 Relacién Carga-Corte-Momento

Dada una estructura de barra plana, en equilibrio, sometida a un estado de
cargas distribuidas, se considera una franja diferencial de barra de longitud

dx (figura 6):

dx

Figura 6.

Como la estructura esta en equilibrio, también lo estara la porcion diferencial.
Entonces se debe cumplir:

ZFx=O= —N +q,dx + N +dN
ZFy:OZ Q —q,dx —Q —dQ

dx
ZMle =(Qdx —qzdx7+M -M —dM

De las ecuaciones se obtienen las siguientes relaciones:
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dN . .
— = El esfuerzo normal varia inversamente al valor de la carga

distribuida paralela al eje de la barra.

d ;.
ﬁ =—q El esfuerzo de corte varia inversamente al valor de la carga

distribuida perpendicular al eje de la barra.

aM . P
- = Q El momento varia segun el valor del corte.

En la sumatoria de momentos se desprecia el momento de la carga g, ya que
contiene un diferencial de segundo orden.
De estas relaciones se desprenden los siguientes corolarios:

e El valor de la carga q paralela al eje de la barra en cada seccion es la
tangente del diagrama normal. Si dicha carga distribuida es nula, entonces el
esfuerzo normal sera constante.

e El valor de la carga q perpendicular al eje de la barra en cada seccion es la
tangente del diagrama de corte. Si dicha carga distribuida es nula, entonces
el esfuerzo normal sera constante. Si la carga distribuida es uniforme, el corte
tendrd variacion lineal.

e EIl valor del corte en una seccion de la barra es la pendiente de la recta
tangente del diagrama de momentos. Si dicho corte es constante, entonces el
momento tendra variacion lineal. Si el corte tiene variacion lineal, el momento
sera una pardbola cuadrética. En el punto donde el corte se hace cero hay un
punto de inflexion en el diagrama de momentos, es decir que en ese punto
hay un maximo o minimo. Como la carga es la derivada segunda del
diagrama de momentos, la concavidad del diagrama de momentos seguiré el
sentido de la carga.

Este analisis es véalido exclusivamente en tramos de barra situado entre
discontinuidades.
Las discontinuidades pueden ser geométricas o de cargas (figura 7).

DISCONTINUIDADES

Geomeétricas de carga

Carga concentrada
Nudos

Momento aplicado
\ Quiebres

Reaccidn de vinculo

externo
Encuentros 25

Universidad Nacional de Cuyo Pagina 5



Estabilidad I - Ingenieria Civil

Figura 7.
3. Resumen de pasos a seguir

e Trazar el diagrama de cuerpo libre (DCL).

e Calcular las reacciones de vinculos externos.

e Calcular los valores singulares antes y después de las
discontinuidades.

e Unir los valores singulares segun la ley de variacion de los diagramas
gue indican las relaciones caracteristicas.

e Chequear los valores que se conocen de antemano.

4. Ejemplo. Viga simplemente apoyada con cargas puntuales.

40 kN 80 kN
A \ c v B
A " D
p— 40 kN
® 1m ® 2Zm ° 1m °
L 2 L]
L=4m

a) Determinar reacciones de vinculos externos

40 kN 80 kN

40 kN

Im 2m Im

50 kN L= 4m
70 kN

b) Esfuerzos caracteristicos
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Derecha del apoyo A:

derecha
40 kN 80 kN
L f_F—__EKH\\
- ~
A c { EL 40 kN
' D
e 40 kN —
S Im 2 — — _ 1m
L=4m
70 kN
Qader = Ry = 50kN
Npger =0
MA = O
Tramo AC izquierda:
40 kN 80 kN
derecha
e T —
H“""ﬁ-_
kN | T .
A c 1 g A0KN
- ———— - i
N D -
- T dd—”/
o im - 2m “___;_F im 1
.
L=4m
70 kN

QCizq = SOkN
NCizq =0
My = 50kN .1m = 50kNm

Tramo AC derecha:
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80 kN
derecha
— T T —
h\_ﬁ-""‘"-a_
- o 40 kN
A v/ C  Z a‘
----- _l \ j
e D -~
— - _'_'_'_'_"‘/
o im - 2m "___j im 1
™
L=4m
70 kN
Qcaer = 50N — 40kN = 10kN
NCder = —40kN
M, = 50kNm
Tramo AD izquierda:
80 kN
derecha
T
A e .i' B 40 kN
. I S B e N I . ).f
D\\ o
o im - 2m o mm 1
.
L= 4m
70 kN

Qpizqg = 50kN — 40kN = 10kN
Mp = 50kN.3m — 40kN.2m = 70kNm

Tramo AD derecha:
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derecha
— 40 kN
C .
A = _ o l\/ B !
-
o 1m . 2m . im T
.
L=4m
70 kN
Qpaer = 50kN — 40kN — 80kN = —70kN
NDder = _40kN
Mp = 50kN.3m — 40kN.2m = 70kNm
Apoyo B izquierda:
derecha
A c ? 40 kN
___________ - — _{Qﬁ_
o 1m _ 2m . 1m 1
.
L=4m
70 kN

QBizq = QDder = —70kN
NBizq = _40kN
Mg = 50kN.4m — 40kN.3m — 80kN.1m =0

c) Diagramas
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40 kN 80 kN
A v C ¥ B
AN [—— D
— 40 kKN
o—1m » 2m o—1tm o
" €
L=4m

Normal _ﬁ

_I_

Corte =+

Momento
flector
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