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Graficas de solicitacion y deformacion en unos casos
particulares de accion y de sustentacion
en una pieza semicircular

D. FAusTINO N. GIMENA RAMOS, DR. ARQUITECTO

1. INTRODUCCION

epresentar graficamente la solicitacién y defor-
macion es interesante para ver como esta traba-
jando la pieza estructural. De esta forma se obser-
van las secciones de la pieza sometida a un deter-
minado esfuerzo o momento, asi como los giros y
desplazamientos que sufren estas secciones
En este articulo se presentan las graficas de solici-
tacion y deformacién en unos casos particulares de
accion y de sustentacion en una pieza semicircular.

2. ANALISIS DE LAS GRAFICAS

La representacion en el espacio de la directriz de
una pieza curva es en general dificil y lo es mas la
de su deformada. En este articulo se ha representa-
do por un segmento recto la longitud total de la
directriz de la pieza curva. Por tanto se puede to-
mar desde el extremo izquierdo del segmento (ex-
tremo I de la pieza curva) hasta un punto de este
segmento la longitud del arco. El extremo derecho
de la grafica coincide con el el extremo II de la
pieza.

En el eje vertical se representan, en el primer
conjunto de graficas la solicitacién de cada sec-
cion, y en el segundo conjunto la deformacién. Las
escalas a las que se representan los valores maxi-
mo y minimo de éstas, apareciendo indicadas las
escalas de cada grafica a su derecha. Esto permite
medir directamente sobre la grafica la solicitacién
y deformacién de una seccién cualquiera, por lo
que se indican con valor numérico solo valores sig-
nificativos. Las piezas que no estan sometidas a un

tipo de solicitacion o deformacién son representa-
das por la desarrollada de la directriz.

Las graficas representan claramente los valores
maximo y minimo, y las posiciones de las secciones
a las que se corresponden.

3. PROCESO DE CALCULO

El proceso de calculo mediante el cual se han re-
alizado estas graficas queda explicado en el articu-
lo Tablas para el calculo de una pieza circular, in-
cluido en el numero anterior de esta misma revista.

4. COMENTARIO SOBRE LAS GRAFICAS

Se ha elegido como pieza tipo en el ejemplo que
nos ocupa, una pieza semicircular plana. La elec-
cioén responde al hecho de ser posiblemente la pieza
de directriz curva mas comunmente utilizada en
obras de arquitectura o ingenieria. Las acciones
consideradas se indican en las mismas tablas y son
acciones uniformes totales, directas o indirectas. Sin
embargo se podrian realizar las mismas graficas de
solicitacion y deformacion para cualquier otro tipo
de accidén. Lo mismo se puede decir en referencia a
la sustentacién. Aunque la elegida para los ejem-
plos que siguen es biempotrada, pudiera también
considerarse la pieza para cualquier otro tipo de
sustentacion, tanto isostatica como hiperestatica. Es
interesante sefialar la existencia de graficas que re-
presentan la solicitacién y deformacion de la pieza
como resultado de acciones indirectas, como es el
caso de variacion de temperatura.
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SECCION

30

h (cm)
b (cm)

PIEZA SEMICIRCULAR PLANA
CARGA VERTICAL UNIFORME

DATOS INTRODUCIDOS

DIVISIONES=1000

DE LA PIEZA

N = @ = 0

= oyled) =T
ds/dn = 1

X m™ =1

¢ m" = 0

E (Mp/m?)= 300
G (Mp/m?)= 125
On = 0

73 = 0

A (em?) = 900
In (em*) = 67500
Is (cm*y = 67500
Ir (em*) = 114000

SOLICITACION

ESFUERZO NORMAL

N en Mp

ESFUERZO CORTANTE

Vn en Mp

ESFUERZO CORTANTE

Vb en Mp

MOMENTO TORSOR

T en Mpm

MOMENTO FLECTOR

Mn en Mpm

MOMENTO FLECTOR

Mb en Mpm

+1.571

ESCALAS

+1 Mp

+1 Mpm

ACCIONES UNITARIAS
Fuerzas (Mp/m)

g = 0
gn = 0
g = 1
Giros (rad/m)
o =0
O, = 0
% = 0

Momentos (Mpm/m)

ke = 0
kn = 0
ks = O

Desplazamientos (m/m)

A = 0
A= 0
As = O

VINCULOS DE EXTREMO

Coartado: O Libre:
$ = 0
On =

0
0
u = 0
(]
[¢]

¢ =0
O = 0
0 = 0
w = 0
v = 0
w' = 0

DEFORMACION

GIRO TANGENCIAL

® en rad

GIRO NORMAL

Br en rad

GIRO NORMAL

95 en rad

DESPLAZAMIENTO NORMAL

U en mm

DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL

VY en mm

DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL

w en mm

—0.000226

+0.0000201

-0.000196

———

+0.199

ESCALAS

+0.001 rad

+0.001 rad

+1 mm
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PIEZA SEMICIRCULAR PLANA

PRESION HIDROSTATICA
SECCION

h (em)
b (em)

DATOS INTRODUCIDOS

DIVISIONES=1000

DE LA PIEZA

N = @) = 0
N = @led) = 7
ds/d\ = 1

X (m™) = 1

g (m = 0

E (up/m?)= 300
G (Mp/m?)= 125
On = 0

% = 0

4 (em?) = 900
In (em*)y = 67500
Is (em*y = 67500
It (em*y = 114000

SOLICITACION

ESFUERZO NORMAL

N en Mp

ESFUERZC CORTANTE

Vn en Mp

ESFUERZO CORTANTE

Vb en Mp

MOMENTO TORSOR

T en Mpm

MOMENTO FLECTOR

Mn en Mpm

MOMENTO FLECTOR

Mb en Mpm

-1.000

-0.852

]

———

+0.0483

-0.0176

+0.0303

ESCALAS

+1 MpI
+0.1 Mp]i

+0.1 Mpm

ACCIONES UNITARIAS
Fuerzas (Mp/m)

Momentos (Mpm/m)

q = 0 k = 0
gn = 1 kn = 0
g = O ks = Q

Giros (rad/m)

Desplazamientos (m/m)

© = 0 At = 0
O = 0 A = 0
Gy = 0 As = 0

VINCULOS DE EXTREMO

Coartado: O Libre: 1
¢ = 0

g
I
©o o o o ©o
o~
g
N
1
o o o o o o

DEFORMACION

GIRO TANGENCIAL

# en rad

GIRO NORMAL

9, en rad

GIRO NORMAL

85 en rad

DESPLAZAMIENTO NORMAL

u en mm

DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL

v en mm

DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL

w en mm

+0.00000503

—D.00174

\/

+0.00689

ESCALAS

+0.00001 radI

+0.01 mm

+0.01 mm
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PIEZA SEMICIRCULAR PLANA
ELEVACION DE TEMPERATURA +30°
SECCION

h (cm) = 30

b (em)

DATOS INTRODUCIDOS DIVISIONES=1000

DE LA PIEZA

N = ©ay = 0
M= oy = 7
ds/d\ = 1

X mh = 1

g (m"H = 0

E (up/m?y= 300
G (p/m2)y= 125
On = 0

0 = 0

4 m?) = 900
In em*y = 67500
Is (em*)y = 67500
Ir @m*) = 114000

SOLICITACION

ESFUERZO NORMAL

N en Mp

ESFUERZO CORTANTE

Vn en Mp

ESFUERZO CORTANTE

V& en Mp

MOMENTO TORSOR

T en Mpm

MOMENTO FLECTOR

Mn en Mpm

MOMENTO FLECTOR

Mb en Mpm

ESCALAS

/

=391

+10Mp

=281 \J
+10Mp

~2.49 | E———

+10 Mpm

ACCIONES UNITARIAS

Fuerzas (Mp/m) Momentos (Mpm/m)

@ =0 ke = 0

gn = O kn= 0

g = 0 ks = 0

Giros (rad/m) Desplazamientos (m/m)
& =0 As = 0.0003

&= 0 An = 0

& = 0 Ao = O

VINCULOS DE EXTREMO
Coartado: 0 Libre: 1

g =0 ¢ =0
O = 0 0= 0
& = 0 6 = 0
v = 0 u = 0
v =0 v = 0
w = 0 w' = 0

DEFORMACION

GIRO TANGENCIAL.

p en rad

GIRC NORMAL

95 en rad

GIRO NORMAL

B4 en rad

DESPLAZAMIENTO NORMAL

uUen mm

DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL

v en mm

DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL

w en mm

ESCALAS

S \_/ T
+0.001 rad

+0.0141 e
/\ +0.1 mmj
-0.0558 T
+0.1 mmJ
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PIEZA SEMICIRCULAR PLANA
DISMINUCION DE TEMPERATURA —30°

SECCION

I

30

h (cm)
b (cm)

DATOS INTRODUCIDOS DIVISIONES= 1000

DE LA PIEZA

N = w¢a) = 0
M= epled = 7w
ds/dx = 1

X m =1

g m™M = 0

E (Mp/m= 300
G (Mp/m2)= 125
dn = 0

as = 0

A4 (em® = 900
In em*y = 67500
Is (em?) = 67500
It (em*y = 114000

SOLICITACION

ESFUERZO NORMAL

N en Mp

ESFUERZO CORTANTE

Vn en Mp

ESFUERZO CORTANTE

Vs en Mp

MOMENTO TORSOR

T en Mpm

MOMENTO FLECTOR

Mn en Mpm

MOMENTO FLECTOR

Mb en Mpm

+3.81

o //——|

+2.49 I

ESCALAS

+10 Mp

+10 Mp

+10 Mpm

ACCIONES UNITARIAS

Fuerzas (Mp/m) Momentos (Mpm/m)

gt = 0 ke = 0
gn = 0 k= 0
g = 0 ke = 0

Giros (rad/m) Desplazamientos (m/m)

& = 0 Ae = 0.0003
O = 0 A= 0
@ = O As = 0

VINCULOS DE EXTREMO
Coartado: 0 Libre: 1
# =0 @ =

&
il
o o o o o
:\
u
o o o o o o

DEFORMACION

GIRO TANGENCIAL

@ en rad

GIRO NORMAL

S» en rad

GIRC NORMAL

8 en rad

DESPLAZAMIENTO NORMAL

w en mm

DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL

Y en mm

DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL

w en mm

ERSioa /—\

|
-0.0141 To—

+0.0558

\M

ESCALAS

+0.001 rad

+0.1 mm

+0.1 mm
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