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FLEXIÓN COMPUESTA
EN  MATERIALES  HOMOGÉNEOS



FLEXIÓN SIMPLE

Solicitaciones: M y V

Verificaciones:   Tensiones Normales 
Tensiones Rasantes 
control de Deformaciones

FLEXIÓN COMPUESTA

Solicitaciones: M, V y N

Momentos y Axiles generan Tensiones Normales en una 
sección perpendicular al eje de la pieza.

El Cortante genera Tensiones Rasantes en dichas 
secciones.

Se deben controlar las deformaciones.

La compresión puede generar inestabilidad elástica.



TENSIONES NORMALES:
SUPERPOSICIÓN
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TENSOFLEXIÓN:
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FLEXIÓN SIMPLE

Elástica: z(x)
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Círculo trigonométrico

Se puede aceptar 
para piezas poco 
curvadas que:
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Derivamos dos veces z(x) para llegar a una 

expresión del momento vinculada a la elástica:

[2]

[3]

Recordar:
f (x) = sen (a.x)

f´(x) = a . cos (a.x)
f´´(x) = -a2 . sen (a.x)



Sustituyendo [3] en [1]
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Para           obtenemos el valor máximo de Momento flector:
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Máximo valor de Momento flector, para
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FLEXIÓN COMPUESTA



FLEXIÓN COMPUESTA

Definiciones previas

Análisis de Primer Orden:
considera la pieza con la configuración geométrica previa a la 
aplicación de las cargas.

Análisis de Segundo Orden:
una vez finalizado el análisis de primer orden, se vuelve a estudiar 
la pieza tantas veces como sea necesario, con la configuración 
geométrica que surge al aplicar las cargas (con la pieza 
deformada). 
Puede suceder que los sucesivos incrementos en la deformada 
tiendan a cero, es decir, que haya convergencia a un valor: la 
deformada de segundo orden, o que los sucesivos incrementos 
tiendan a infinito y la pieza colapsa al agotar su capacidad 
resistente.



1- Verificación de TENSIONES NORMALES:



Determinamos el valor del Momento en la sección media (M máx):

Si el axil fuera de tracción el Momento de Segundo Orden resultaría menor, por lo 
que nos interesaría únicamente el valor del Momento de Primer Orden.
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Hallamos los valores máximos:
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Despejamos Z2ºorden:

Recordemos:
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Si N tiende a       ,             tiende a infinito

Si            ,                           

Como existe proporcionalidad entre los valores de 
Momento flector y los de flecha:
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Análisis de Tensiones Normales en Segundo Orden para una pieza a Presoflexión
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Casos de TENSOFLEXIÓN:
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Casos de PRESOFLEXIÓN:
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SÍNTESIS DE DIMENSIONADO

Análisis de primer orden

Análisis de segundo orden

1- Verificación de TENSIONES NORMALES:



La verificación de las tensiones rasantes o de deslizamiento, se realiza de la
misma forma que en flexión simple.

Se verifica para el mayor valor de cortante que aparece en toda la pieza 
estudiada, independientemente de que sección se consideró para verificar 
tensiones normales.

Se mantiene el criterio general de que, en tanto se producen deformaciones en 
la pieza, las mismas deben ser únicas, previsibles y controladas.

Debe cumplirse que no superen los valores que establecemos como 
deformación admisible, la que se establece en función del rol del 
elemento estudiado en el conjunto de la estructura (analizar su modelo de 
funcionamiento), y del uso de la misma.

En general se trata de una verificación compleja, que requiere otras 
herramientas de cuantificación, por lo que en nuestro curso no se realiza.

Recordar que el análisis de 2º orden (verificación de tensiones normales) se 
basa precisamente en tomar en consideración las deformaciones de la 
pieza. Por lo tanto, las podemos evaluar y asegurar que se mantengan por 
debajo de valores aceptables.

2- Verificación de TENSIONES RASANTES:

3- Control de las DEFORMACIONES:



4- Compresión simple en el plano de menor inercia:

Debemos tener presente que, si bien analizamos generalmente las 
estructuras en un plano, las mismas se encuentran en el espacio.                    

En los casos en que aparezcan esfuerzos axiles de compresión, debemos 
recordar que este esfuerzo va a llevar a la estructura a una situación 
crítica en el plano más débil, de menor inercia.





FLEXIÓN COMPUESTA
Síntesis de verificaciones

1a- Tensiones Normales en Análisis de Primer Orden:

1b- Tensiones Normales en Análisis de Segundo Orden:

2- Tensiones Rasantes:
Se verifica con los valores de cortantes, análogamente a la flexión simple

3- Deformaciones:
Si bien no se cuantifican en nuestro curso, deben verificarse.

4- Compresión simple en el plano de menor inercia:
Debemos tomar en consideración el modelo en el espacio.
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EJEMPLO PRÁCTICO



PORTICO BIARTICULADO - Diagramas de Solicitaciones
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DIMENSIONADO DE LA BARRA CD                          Tensiones Normales  - 1er. Orden
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(V)DIAGRAMA DE CORTANTESA
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FLEXIÓN COMPUESTA
Síntesis de verificaciones

1a- Tensiones Normales en Análisis de Primer Orden:

1b- Tensiones Normales en Análisis de Segundo Orden:

2- Tensiones Rasantes:
Se verifica con los valores de cortantes, análogamente a la flexión simple

3- Deformaciones:
Si bien no se cuantifica en nuestro curso, debe verificarse.

4- Compresión simple en el plano de menor inercia:
Debemos tomar en consideración el modelo en el espacio.
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