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Diagramas de esfuerzos de una viga quebrada
uso: 4,5kN/m
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Datos originales
El peso maximo sobre la viga es 139,5kN. No hay fuerzas externas horizontales y hay tres reacciones verti-
cales: hay infinitas ternas de tres reacciones que pueden cumplir las otras dos ecuaciones de equilibrio (fuerzas
verticales y momentos respecto a un punto cualquiera), la sustentacién es hiperestatica.
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Cargas en “ejes locales” y reacciones “disenadas”

En el tramo CD se han calculado cargas perpendiculares y paralelas a CD, sumando vectorialmente las
cargas originales; en los otros tramos basta con una suma escalar.
Se ha “diseniado” (elegido) una terna de reacciones. Comprobacion del equilibrio:

139,5kN — (42,6 + 60,8 + 36,2) kN = — 0,1kN

ZMB = 45kN/m x 15m x 55m+45kN x (Tm x 1,5m+4m x 11m) +
+4,5kN/m x 5m x 7m — 60,8kN x 5m — 36,2kN x 13m
= —0,6kN

Tenemos un conjunto de fuerzas exteriores (acciones y reacciones) en equilibrio (salvo los inevitables redondeos):
esta es la condicion imprescindible para poder obtener las leyes o diagramas de esfuerzos (fuerzas interiores)
respecto a la directriz ABCDE.

En este caso particular, que las reacciones “disefiadas” sean un modelo adecuado para una estructura particular
dependerd de como sea el disenio de esta ultima: se trata de una comprobacién pendiente. Sin embargo, siempre es
posible mediante un disefio (sencillo o complicado, “bonito” o “feo”, bueno o malo), forzar el funcionamiento de una
estructura para que precisamente tenga, bajo las cargas dadas, las reacciones elegidas. Lo tnico mo megociable es la
condicion de equilibrio de acciones y reacciones (admisibilidad estdtica). Notese que los errores debidos al redondeo se
propagaran a los valores de los esfuerzos, sin que sean importantes.
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Convenio de signos para los esfuerzos: «H =+ B—b Unidades: kN y m- kN

Los esfuerzos se obtienen mediante equilibrio parcial de un trozo de estructura después de darla un tajo
(corte) imaginario. El corte puede darse en un punto concreto y entonces permite calcular valores de los esfuerzos
en ese punto. O darse a una distancia variable s de un punto fijo y entonces permite calcular la expresion funcional
de los esfuerzos en funcién de la distancia s.

No hay limites respecto a como dar el corte, ni a su ntmero. Tampoco hay limites a la hora de elegir el
trozo para plantear el equilibrio. Bueno, no hay mas limite que la imaginacion de quien realiza el analisis. Hay
alguna sugerencia de sentido comun: el “mejor” trozo de entre los posibles es aquel que conduzca a ecuaciones
de equilibrio con menos operaciones; el “mejor” corte (o cortes si se dan varios) es aquel que define un “buen”
trozo (segun el criterio anterior).

A continuacién se muestran algunos “buenos” cortes y las ecuaciones de equilibrio correspondientes, siempre
respecto al punto cortado de la directriz, con esfuerzos perpendiculares y paralelos a ella. Ademads de la conven-
cién acerca de los signos de los esfuerzos (siempre un par de fuerzas o momentos) de més arriba, se indican los
ejes empleados para escribir las ecuaciones de equilibrio. Notese que s es una variable comodin, con significado
bien distinto en cada corte considerado.
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N(s)=0 9kN/m x 2m +s) — 42,6 kN + V(s) =0 — V(s) = —9kN/m x s + 24,6

9kN/mx2mx(1 m+s)+9kN/m><s><2742,61{N><5+M(5) =0— M(s) = —18mkN + 24,6 kN x s — 4,5kN/m x s*
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N(s)=0  —V(s)—362kN — 9kN/m x s =0 — V(s) = —36,2kN — 9kN/m x s
—M(s) +36,2kN x s —9kN/m X s x g — M(s) = 36,2kN x s — 4,5kN/m x s*
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Se ha cortado por D y a una distancia s de D. Los valores de los esfuerzos justo a la derecha de D se obtienen
de las expresiones del corte anterior para el tramo DE.

Tramo CD (dos cortes: parte central)

3
4,86kN/m x s — N(s) — 0,2kN x R =0— N(s) =4,86kN/m x s — 0,1 kN

4
~V(s) + 648KN/m x s — 0.2kN x = =0 =+ V(s) = 6.48kN/m x s — 0,2kN

4
—M(s) — 6,48kN/m x s x g + 72,8kN + 0,2kN x s X E= 0 — M(s) =72,8kN + 0,2kN x 5 — 3,24kN/m x s*

Con los trozos analizados hasta ahora quedan determinados y pueden dibujarse los diagramas de esfuerzos.

En el tramo BC, el punto donde el esfuerzo cortante es nulo se determina resolviendo V(s) = 0 con la
expresion de V' apropiada para ese tramo. En ese punto el esfuerzo flector es localmente maximo. En los tramos
CDE el cortante es aproximadamente cero en D, y en ese punto el flector también es localmente méximo,
aproximadamente.
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A continuacién se muestran cortes alternativos para algunos de los tramos. En todos los casos se obtendran
los mismos resultados que con anterioridad, pero tras mds sumas y multiplicaciones (y con mayor probabilidad de
equivocarse), al intervenir més términos de fuerza exterior. (Pueden considerarse como ejercicios: las soluciones,
salvo el significado de s, deben ser consistentes con las ya obtenidas.)
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Aparte de los cortes “macroscopicos”, también son tutiles los “microscopicos”, alrededor de puntos como el B,
el C o el D. El equilibrio de esos puntos (en realidad de cualquier otro) puede servir tanto como comprobacién
de los calculos anteriores como para calcular los esfuerzos a un lado del punto en cuestién una vez conocidos
los esfuerzos al otro lado.

60,8 kN D E

Comprobacién del equilibrio en C

No se representan los esfuerzos flectores, solo cortantes
y normales, pues el equilibrio de flectores es trivial en

este caso.
4 3
20,4 kN — 60,8 kN + 32,3 kN x 3 + 24,2kN x 5 =0kN
3 4
—32,3kN x g + 24,2 kN x g = 0kN
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Caélculo de esfuerzos a la derecha de C

Mcy +7,5mkN = 0 — My = —7,5mkN

20,4 kN x g — 60,8kN x g + Ney =0 — Ney = +24,2kN

4 4
204KN % & —60.8KN x = + Vo, =0 = Ve = +32.3kN
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