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ESTRUCTURAS ESPACIALES - EJERCICIOS DE APLICACIÓN

Ing. CLAUDIO F. PERNICE
DIEGO J. CERNUSCHI

Auxiliares Docentes de la Cátedra

INTRODUCCIÓN

A continuación veremos  un resumen de conceptos teóricos que utilizaremos para
resolver los ejercicios prácticos.

Estructuras espaciales - Esfuerzos internos

Dada la siguiente estructura podemos descomponer las fuerzas en:

1) Pórticos planos con cargas en su plano.
2) Pórticos planos con cargas normales a su plano.

 Fig 1 Fig 2
P⊥          P⊥

     P// P// δ// ≠ 0                      δ// = 0
δ⊥ = 0             δ⊥ ≠ 0

La figura 1 nos muestra los pórticos vistos hasta ahora apareciendo las siguientes
esfuerzos internos:

  Mz
     Qy

        Nx

.
La figura 2 nos muestra al pórtico con cargas normales a su plano apareciendo los
siguientes esfuerzos internos:

  Qz
     My

        Mx

Produciendo Mx un momento torsor que antes no existía en estructuras planas.



CATEDRA DE ESTRUCTURAS  IIICATEDRA DE ESTRUCTURAS  IIICATEDRA DE ESTRUCTURAS  IIICATEDRA DE ESTRUCTURAS  III FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.

2222 −  −  −  − www.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htmwww.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htmwww.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htmwww.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htm

Simetría y asimetría en el espacio

Dado un eje de simetría en el espacio tendremos:

Cargas simétricas Cargas asimétricas
δx = 0 Fx ≠ 0 δx ≠ 0 Fx = 0
δy ≠ 0 Fy = 0 δy = 0 Fy ≠ 0
δz ≠ 0 Fz = 0 δz = 0 Fz ≠ 0
θx ≠ 0 Mx = 0 θx = 0 Mx ≠ 0
θy = 0 My ≠ 0 θy ≠ 0 My = 0
θz = 0 Mz ≠ 0 θz ≠ 0 Mz = 0

Rigidez Torsional

Veremos como contribuye la rigidez torsional de la barra a la rigidez del nudo.
Dada la siguiente estructura:

      X2         X1

Giro X1 = +1
     b

  h
   

       4Nf

      Nt

Nf = E x Jf/L Nf = b x h3 x E/(12 x L)

Nt = G x Jt/L Nt = b3 x h x η x τ/L
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Siendo  4Nf/Nt = 2/3 x (h/b)2 x 1/η

K = 4Nf + Nt

Nt/K = Nt/(4Nf + Nt) = 17(2/3x(h/b)2 x 1/η

De lo anterior podemos construir la siguiente tabla con su respectivo grafico:

h/b η Nt/K
1 0.141 0.17

1.5 0.196 0.12
2 0.229 0.08
3 0.263 0.04
4 0.281 0.03
6 0.299 0.012
8 0.307 0.007
∞ 0.333 0.005

                      Nt/K

                         17                     Nt/K = % como contribuye la rigidez total del nudo

 1 h/b

Como vemos es evidente que la influencia de la rigidez torsional es variable con la
forma de la sección, disminuyendo altamente a medida que la relación h/b aumenta
(es decir cada vez se hace un rectángulo mas alargado) pero esto solo no es suficiente
para despreciar la rigidez torsional, además debemos tener en cuenta que no sea
imprescindible para el equilibrio. Vemos algunos ejemplos:
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Se puede despreciar la rigidez torsional     No se puede despreciar la rigidez torsional

      P

      P

     P  P
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EJERCICIOS

a) Dada la siguiente estructura resolver los puntos que se indican a continuación:

BARRA LONGITUD ANCHO ALTURA

A 4.00 0.20 0.40
B 3.00 0.20 0.30
C 3.00 0.20 0.30

E = 2.000.000 t/m2 G = 900.000 t/m2

      q = 2 t/m

            A           C

P = 10 t

         B

Trazado de los diagramas de esfuerzos internos (Mf,Mt y Q) en escalas adecuadas y
según los siguientes puntos:

1. Jf y Jt de acuerdo a los datos.
2. Jf de la barra A muy alto y los demás de acuerdo a los datos.
3. Jf de las barras B y C muy altos y los restantes de acuerdo a los datos.
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a.1) Diagramas de esfuerzos para Jt y Jf de acuerdo a los datos

X

Y

 1

 2  3

-3.398

0.602

-1.930-1.930 -1.327

8.673

Diagrama de Corte

X

Y

 1

 2  3

-5.085

-3.340

2.449

-8.813

4.195

Diagrama de Momento Flector

X

Y

 1

 2  3

-0.245

0.253

-0.253

Diagrama de Momento Torsor
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a.2) Diagramas de esfuerzos para Jf de la barra A muy alto y demás valores de
acuerdo a los datos

X

Y

 1

 2  3

-8.662

-4.6620.703

-3.960

6.040

Diagrama de Corte

X

Y

 1

 2

 3

-26.642

0.006

-1.499

0.608

-4.865

4.195

Diagrama de Momento Flector

X

Y

 1

 2  3

-0.245

0.003 -0.003

Diagrama de Momento Torsor



CATEDRA DE ESTRUCTURAS  IIICATEDRA DE ESTRUCTURAS  IIICATEDRA DE ESTRUCTURAS  IIICATEDRA DE ESTRUCTURAS  III FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.

8888 −  −  −  − www.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htmwww.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htmwww.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htmwww.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htm

a.3) Diagramas de esfuerzos para Jf de las barras B y C muy alto y demás valores de
acuerdo a los datos

X

Y

 1

 2  3

-2.464

1.536

-3.125
-1.589

8.411

Diagrama de Corte

X

Y

 1

 2  3

-1.995

1.038

-6.348

3.028

-7.207

5.410

Diagrama de Momento Flector

X

Y

 1

 2  3

-0.001

-0.070

0.070

Diagrama de Momento Torsor
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b) Dada la siguiente figura:

V       V
l1

l1

            V l2     l2      l2   V
l1   =    5  m
l2   =    4  m             c
b   =    0.15 m          d
h   =  variable
Carga P = 15 t (     ) V = Vinculo simple según Z

E   = 3.000.000 t/m2          G = 1.400.000 t/m2
Material: Hº Aº

1. Resolver la estructura mediante el uso de un programa de emparrillado variando la
relación altura-ancho para h/b=1 y para h/b=6

2. Trazado de los diagramas de esfuerzos internos (Mf,Mt y Q) en escalas adecuadas
para los casos anteriores

b.1)  Diagramas para h/b = 1

X

Y

 1  2  3

 4  5  6

 7  8  9

 10

 11

 12

 13

 14

 15

 16

 17

-2.124 -0.121

2.195

-0.826

-4.746

5.679

-12.051

4.866
7.127

-7.875

7.951

-2.003

1.917

-2.315

2.260

-2.807

2.872

Corte



CATEDRA DE ESTRUCTURAS  IIICATEDRA DE ESTRUCTURAS  IIICATEDRA DE ESTRUCTURAS  IIICATEDRA DE ESTRUCTURAS  III FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.FACULTAD DE INGENIERIA  ˘  U.N.L.P.

10101010 −  −  −  − www.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htmwww.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htmwww.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htmwww.ing.unlp.edu.ar/constr/estructuras3.htm

X

Y

 1  2  3

 4  5  6

 7  8  9

 10

 11

 12

 13

 14

 15

 16

 17

-0.027 8.467 8.461 8.943
0.115

8.893

0.363
3.666 3.802

22.785

0.016

22.730

-0.336

47.867

28.272

47.737

-0.131

28.376

-0.088

39.287

-0.339

39.414

0.080

10.095

0.366

9.951

-0.081

11.496

0.102

11.404

0.089

14.122

-0.129

14.231

Momento Flector

X

Y

 1  2  3

 4  5  6

 7  8  9

 10

 11

 12

 13

 14

 15

 16

 17

-0.088-0.088
-0.008-0.008

-0.089-0.089

0.1270.127

-0.017 -0.109-0.109

0.3400.340

-0.026-0.026

-0.129-0.129

0.0270.027

-0.336-0.336

0.006

-0.129-0.129

0.0500.050

0.1050.105

0.1150.115

0.1310.131

Momento Torsor
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b.2) Diagramas para h/b = 6

X

Y

 1  2  3

 4  5  6

 7  8  9

 10

 11

 12

 13

 14

 15

 16

 17

-2.065 -0.209

2.252

-0.903

-4.575

5.526

-12.032

4.784
7.223

-7.935-7.935

7.968

-1.856

1.817

-2.461

2.439

-2.749

2.777

Corte

X

Y

 1  2  3

 5  6

 7  8  9

 10

 11

 12

 13

 14

 15

 16

 17

-0.014 8.245 8.239 9.075 0.0469.053

0.151 3.7623.824

22.125

0.005

22.108

-0.137

47.993

28.800

47.937

-0.052

28.840

-0.032

39.641

-0.143

39.697

0.031

9.310

0.161

9.244

-0.040

12.263

0.033

12.226

0.042

13.786

-0.051

13.833

Momento Flector
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X

Y

 1  2  3

 4  5  6

 7  8  9

 10

 11

 12

 13

 14

 15

 16

 17

-0.032
-0.001

-0.042

0.056

-0.010
-0.046

0.143

-0.018
-0.051

0.014

-0.137

0.006

-0.055

0.022

0.039

0.046

0.052

Momento Torsor

NOTA:
El alumno deberá discutir y definir las siguientes conclusiones con sus respectivos
ayudantes.

Ejercicio a)
I) Interpretación del funcionamiento de la estructura para las condiciones señaladas

en los puntos 1) a 3).
II) Conclusiones para cada uno de los casos anteriores.

Ejercicio b)
I) Conclusiones en función de resultados anteriores referente a la consideración o no

de la rigidez torsional.


