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RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Tema Il: Elementos sometidos a esfuerzos axiales.

Problemas Resueltos

-

Problema Resuelto # 1.

Dos barras cilindricas s6lidas unidas en B estdn cargadas como se muestra. La barra AB es de acero (E =
200 GPa), la barra BC es de latén (E = 105 GPa). Hallar: a. El desplazamiento del punto C. b. El
desplazamiento del punto B.

) 7'y
/
A{; 50 mm B 301mm<LkN
/
< 300 mm > < 250 mm >
SOLUCION:

1. Se trata de un problema de andlisis, puesto que me piden determinar los desplazamientos, o sea, parte
de la respuesta en el campo de los desplazamientos del sistema.

2. Durante el andlisis para la determinacion de los esfuerzos axiales, trazamos la sec |-l entre B y C:

Haciendo ~ Fh = 0: -B0KN-NI=0 De donde: Ny == —-30kD

COMP RESIO?

f 30 kM
B [ e aninm g

300 mm 250 mm
e

Entre B y A trazamos la seccién II-lI: Haciendo ¥ Fh=0: -30kN-40kN-NIl=0



De donde: Npp := =70k COMP RESIO?

3. El desplazamiento total de la barra seria la suma de los desplazamientos de cada tramo:

2
7 -(50mm) -3 2
LAB :=300mn EAB = 200GP¢ AAB = T =1.963x 10 m
71:~(5(lnn)2 3.2
LBC :=300mn EBC = 105GP« ABC = T =1.963x 10 m
Nyr-L Ny-L
1I'"~AB 1"~BC
A = —— =-0.05348nn A = — =-0.04365mn
AB " E A BC ™ g " A
‘AB " “*AB BC *BC

A ABC =A AB + Apc =—0.09713m]

La deflexion del punto B, corresponderia a la del tramo BC: Ag =A zp =—-0.05348&nn



(C






RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Tema Il: Elementos sometidos a esfuerzos axiales.
Problemas Resueltos

&

Problema Resuelto # 2.

(Cudles serfan los resultados del problema anterior, si consideramos su posiciéon vertical con el
empotramiento en el extremo inferior y el efecto del peso propio (Yacero = 78.5 KN/m?, Yiaon = 84.7 kN/m®)?

S0kN Lyg =300nn  Eup = 2000P:
A | OC
0 mm
1;: g LBC :=300mn EBC = 10%GP«
] 4D kN 50mm? .,
App = =2 _ 1963 10 “m
L / 4
A B
(50mm) > 32
Ape = 20 963 10 " m
BC 7
50 mm |
kN
Y acero \= 78.5—3
A m
FIFFIFFF
kN
'Ylaton = 847—3
SOLUCION: m

En este caso, las fuerzas actuantes en cada seccién son:

INi(@ =3KN-71567ABC! 2 entre 0 y 250 mm

|NH(Z) i=—TkN =¥ 1 oy ABC 250NM— ¥ 5 o A AR 2

300mm
( N2
Ahora : A pAB = | —— dz=-0.05353m
J EAg-AaB
0
250mm
( N[(2)
Apc = | ————— dz =-0.0364mn
| Egc-ABc



La deflexién total de la barra seria: AARC=AAB+ApC= _().()89931“*
5

La deflexion del punto B, corresponderia a la del tramo BC:

A=A zp =-0.05353nn






RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Tema Il: Elementos sometidos a esfuerzos axiales.
¥ probl Resuel
roblemas Resueltos

an

Problema Resuelto # 3.

La barra rigida quebrada BCE se apoya en dos barras AB y CD'y en el simple apoyo C. El conector AB es de
aluminio (E =70 GPa) y tiene una seccién transversal de 300 mm; el conector CD es de acero (E =200 GPa) y
tiene una seccién transversal de 600 mn. Para la fuerza de 50 kN mostrada, halle el desplazamiento vertical y
horizontal de E y los esfuerzos en las barras AB y CD, si a=1m.

SOLUCION : @ 2= 1In

1. Se trata de un problema de andlisis.

2. Realizando el DCL de la barra quebrada:

>Fh :=0 |ch '=Npa

YFv =0 RC::F

Py

IM, = ( Pa—Np,-a=C de donde:

[Npg =P =50KN (TENS Ny =Ny, =50k (COMP)




3. A partir de las fuerzas que toman las barras determinamos los desplazamientos que estas experimentan:

2
con |lba :=1.5a=1.5m By = 70GP: Ap, = 300nm
Al Nba'lba
ba -~
Eba'Aba
' N -1 (Alargamiento
Al e =22 % e
Eba'Aba
2
con lcd =a=1m Ecd .= 200GP: A,q = 600mm
Al ch'lcd
cd T
Ecd'Acd
N.;-1
Al g = LCd =0.417m (Acortamiento
Ecd'Acd

4. El desplazamiento horizontal en E, A .XE seria el mismo desplazamiento de la barra CD, Al od’

ya que el simple apoyo no permite desplazamientos en la vertical, mds el desplazamiento en
E provocado por el giro con respecto a la articulacion en C, que de acuerdo al esquema
mostrado es A l.ba:

20m
tan(60deg) = —
8 dh

A xE=Alq + Alp, =3.988mn

El desplazamiento vertical en E, es el mismo desplazamiento de la barra A |.ba:

Ay =Alp, =3.571mn






RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Tema Il: Elementos sometidos a esfuerzos axiales.

Problemas Resueltos

an

Problema Resueltio # 4.

3. El elemento mostrado es de seccion maciza cuadrada escalonada, el tramo inferior tiene 350 mm de lado y
sobresale 75 mm a cada lado del superior. Determine la carga maxima que puede actuar si se conoce que Aadm
=2 mm, ou = 10 MPa y se desea un FS = 3 ante la falla. Considere E = 22 GPa. Sugerencia: Revise primero
por el criterio de resistencia y después por el criterio de rigidez.

f

A *
*q = 10 kN/m
=
-
J].opP
|
4
v
11
R

7 )
Vista Lateral Vista Superior

1. Se trata de un prob de revisién:

FS:=3 oy = 15MP: A gy = 1.50m=1.5x 10 °m E := 22GP:
2. Analisis q =105
m
Nimax = Pmax— 4-4m = o-kD
Nifmax:= —2-9Pax— d4-8m = -k
3. Revision: Aq = (35Gnm - 2:75mm = 0.04m’ 35(mm— 2.75mm= 0.2m
O
Np oy Y _smp:

c = — <o = —
act.] AL adm = g ES



P, —q-4m| oy oy
de donde: PP B R Py := — Ay — g-4m = 160kN
actl Ap ES 1 ES 1-4
Igualmente, comprobando para el tramo Il: Aqp = (350nn)2 ~0.1230°
| 2.9 —q-8m| _SU oy
(e} = < — —_ —q-
actl Aqp FS S Ay —q-8m
Pjj:= ———— =183.62%kN
2.9

Por tanto: P o = min Py, Py) = 160N

Comprobando los desplazamientos: Cambiamos ahora el sistema de referencia paralas Ny lo
colocamos en el empotramiento inferior, que es donde el desplazamiento es nulo, entonces las
ecuaciones de las N(z) quedarian, siendo la reacion en el empotramiento igual a:

R :=-29P, . —q-8m=-544kN

N2 =R+ q-z Para z:=0 Np(0) =—544KkN
NI(Z) =R+qz+ 1.93“;:S z:=4n NH(4m) =-504kN
Par: z:= 4 Ny(4m) =-200kM
z:= 8 Ny(8m) =-160kM
4m 8m
1 1 mayor:
A=——0-/ Ny®dx+ —-| Ny dx=-1.59mn
EAnJ, EArJ, A g = 1.5mn
T lim1 2
1
- . =-0. 5-kN1i
A JO Npi(9) dx = ~0.778m J Np(0) dx — Tlm — 544000N-1im

0

| 4m
_— Ny(%) dx =—-1-mn
E-A;

0

lim2
J m N dx - 5.0(lim1+ —1.01im2-(—48000.(N-m + kN-lim 1+ kN-lim2

m
lim1



4m 4m
J NI(X) dx = -880kN: J NH(x) dx = -2096kN-ir
0 0

Otra forma de plantearlo, por tramos:

4 4
(M (™ _3
—— | (2P —ad4m—qx)dxr ——- | (Ppeg —qx)dx=-1.596< 10 "m






RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Tema Il: Elementos sometidos a esfuerzos axiales.
¥ probl Resuel
roblemas Resueltos

o

Problema Resuelto # 5.

Un edificio de dos niveles tiene columnas cuadradas AB en la planta baja y BC en el primer piso

de ladrillo (y = 20 KN/n?). La carga del techo Py, es igual a 400 kN y la carga P> del primer piso es ;r

de 720 kN. Cada columna tiene longitud a = 3.75 m. Si el esfuerzo admisible en los ladrillos es de i kN' |
A g

=

|

a=375m

O

7.5 KN/, el médulo de deformacion E = 12 GPa, y que el desplazamiento admisible de las —

columnas es de 5 mm, determine las dimensiones de las columnas en cada tramo. Sugerencia: ‘

Realice el disefio por resistencia y posteriormente compruebe el criterio de rigidez. ‘ jis "
A

1. Se trata de un prob de diseno:

kN
Oadm = 7-MPe A Jgm = Smm=5x 1073m v 20_3 h = 3.750
m

2. Anélisis P} == 406N P, = 456N

NImax=—P1 —v-Arh

Nifmax'= ~(P1 + P2) —y-Arh —y-Apph

3. Disenio:

Nimax (-P1—7-Arh) -P| "
Cact.I= = = —— ~T D =G4
A Al A
. [Py 2
de donde: Aj:= ————— =0.053m
(e} +v-h . _
adm * ¥ dp = [A[ =229.7%mn
Igualmente, comprobando para el tramo Il:
Cact I~ A < Cadm De donde
11
—P;+Py) —v-Arh
117 52) — VA1
Gadm +v -h

Comprobando por rigidez:



E := 12GP¢

h
. —P; —v-Ayh — P —y-Aypx) dx = —4.758mn
EAp E-AHJ( 1 =781 277 H)
0 0

casi igual que: A g = 5-mn
r(" ("
—| (P —v-Apx) dx=-2.379mn ——| (P —v-Aph — Py —y-Appx) dc=-2.379mn
0 0
h h
J (~Py —v-Apx) dx| =—1507. 42N J (<P; —v-Aph — Py —y-Aqpx) dx| = ~3218.20%Nm
0 0



I RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
| Tema lll:Barras hiperestaticas. Métodos generales de solucién.
Problemas Resueltos

-

Problema Resuelto # 1

Una barra de 300 mm de longitud, con seccién de h x b = 15 mm x 30 mm
consta de dos capas de aluminio de 5 mm, perfectamente adheridas a una
central de laton del mismo espesor. Si se le somete a cargas axiales P = 50
kN v sabiendo que Ezum = 70 GPa y Eizsn = 105 GPa, halle el esfuerzo en

cada material y el desplazamiento de la barra.

aluminio ; i 5 mm
latdin
alwminio

SOLUCIONARIO:
Long:= 300mm b = 30mn espy = 10mm eSP|y¢ = Smir
P — 50kN E | = 70GPa B4t = 105GPa
La ecuacion de equilibrio es: N+ N+ P =0

La ecuacién de compatibilidad en este caso seria:
Aal= A lat

sustituyendo :

N,j-Long B Ny, ¢-Long

Eal'Aal Elat'Alat



Despejando para N.al:

N

. Nja¢Long (Eal'Aal) Niat
al - )

L ey

Elat'Alat Elat'Alat

La ecuacion de equilibrio:

N
lat
N+ Np,+P=0 Ny ;=-P-N_ ;= -P-—(E ‘A
al lat lat al al al
Ejat Alat ( )
N
-P lat
Nig = — —21.429kN Olgp = —— = —142.857 -MPa
. Ey1-(espa) €SPl b
Ejat €SPyt
Calculos auxiliares
! = 0.429
- E i-(es
Eal'(es’pal) 1+ M = 2.333
" ElareSPlag
lat ®SPlat a a
Sustituyendo en la ecuacién de equilibrio:
) ) Nai
N, = —P =Ny, = —28.571'kN Ga = . = —95.238 -MPa
esp,]

El desplazamiento puede calcularse como el desplazamiento de cualquiera de los Materiales,
tendria que dar igual:

N, Long
Agl= ———— = —0.408 -mm de acortamiento
Eal'eSpal'b
Nlat-Long .
At =—o——— = —0.408 -mm de acortamiento

Elat'eSplat'b






B RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.

| Tema lll:Barras hiperestaticas. Métodos generales de solucién.

0 Problemas Resueltos

K

Problema Resuelto # 2.

0,5 mm
700 mm —-l |+ 600 mm —=

Bronce Aluminio
By = 105GPa Ay = 2000mni Ly, = 700mm
2
E, = 70GPa A.q = 1000mm L.q = 600mm
At = 160-20 = 140 hol := 0.5mmr
La ecuaci'on de equilibrio es: Ry —-Rg=0

La ecuacion de compatibilidad de desplazamientos
quedaria en este caso:

RA = 1kN

RA'Lab RB 'Lcd
Eb'Aab Ea 'Acd

+ Oca'Lab'At + ch'LCd'At = ho]

oy LypAt +apLogat =3.85mm

(xbl

19-10

23-10



£

Ralyp  Rpaleg
= root —
Eb 'Aab Ea 'Acd

+ O(a'Lab'At + Otb'LCd At — hOl,RAj = 281.4 -kN

= Ry = 281.4kN







I RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
| Tema lll:Barras hiperestaticas. Métodos generales de solucién.

0 Problemas Resueltos

-

Problema Resuelto # 3

I 4 300 mm? c 500 mm’ £
B o *r—>
S00kN 750EN
500 200 I, 500
Agpe = 300mm  ALge:= SO0mm’ L= 500mm
E = 200GP3 P, = 500kN Py = 750kN
Del Equilibrio: R, +P{+P, R, =0
De la compatibilidad de desplazamientos: A bt ApbetAcdtAge=0

RyLy  (Ry=Py)Ly  (Ry—Py)Ly (Ry—Py—Py)ly
+ +

+ =0
E'Aabc E'Aabc E'Acde E'Acde

Simplificando :

Ry N (Ry —Py) N (Ry —Py) N (Ry —P —Py) 0
A Aabe Acde Acde

abc



efectuando:






Resolviendo para R.a: 2 2 Py Py (Pl + P2)

abc cde

Pp Py (P+Py

Acde

= 484.375-«kN

R, = —R, + P| + P, = 765.625kN

Ry L N (Ra _P1>'Lt

A=
E'Aab E'Aabc

= 3.906 -mm hacia la derecha ya que se alarga...
c
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I RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
| Tema lll:Barras hiperestaticas. Métodos generales de solucién.

0 Problemas Resueltos

Problema Resuelto # 4

2
a:=1m P := 100kN Ly = lm Ag = 1500mm

Ea = 205GPa Eal = 70GPa La = 1.25m

Es un sistema hiperestatico. Eliminamos el alambre en A y lo sustituimos por la reaccion R.a.
Del Equilibrio : F, =0 R, +Ry+R. -P=0
My = 0 R,-a+R.a -P-(2-a)= 0
Simplificando: R, + R, —2P = (

De la compatibilidad de desplazamientos: —_— = —
a
RoLy Ry La

sustituyendo : Eq-Ag Eal A

a a



E. {-A L C
al a E l'As a

L E,-A
al | Tas _ a3 Ra'Lal Ea'As
: de donde: R. = . = 2.343 'Ra
S a L

Sustituyendo en la ecuacién de equilibiro de £ M: R, +2.343R, -2-P=C

de donde obtenemos:

2-p

R, = —— =59827kN = 2.343 = 140.173-kN
a7 (1+2.343 Re =Ry
Rc'La
A= = (0.57 -mm Aqg=2A_.=1.14mn
c E A d c
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RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Tema IV: Elementos a Esfuerzo Cortante. Diseio de uniones.

Problemas Resueltos

Problema Resuelto # 1

Si la armadura cuyo esquema de calculo se muestra estuviera conformada por
planchas de 100 mm de ancho y espesor 10 mm, unidas por un solo perno de
diametro d = 20 mm en los nudos, como se representa en el esquema de la
derecha, y conociendo que los esfuerzos admisibles son: Gadm tenson = 160 MPa,
Gadm aplastam = 320 MPa, tadm pernos = 90 MPa, determine el valor maximo de P, con
base en el disefio para las uniones del elemento AC.

Nar

Oa 10{ =,

1. Se trata de un prob de revision por resistencia de una union a solape, donde hay un plano de corte.
2.Datos: pc:=1 t:= 10mmr

Sapl = 320MPa Tadm = 90MPa oy = 160MPa
n=1 b := 100mmr dp = 20mir

La fuerza que solicita la unién debe ser calculada a partir del andlisis de la armadura:

Para el nudo B: De la X Fh: NB A = NBC

—P

DelaXFv:  Npp = 2-cos(45deg)

P
Para el nudo C: Cy = 5 Npc-cos(45deg) —Nc-p = 0



P
NCA = NBC-cos(45deg) = 5

3. Criterio de cortante en los pernos:

P
2 <=1

Tact = d
ac 1 -d2 adm de donde: n=1 pc =1

pcn-

. -dp2
Peort = 2{ P 4y | = 56.549kN

4. Criterio de tension en el area neta de la plancha:

2
Cact_net™ b —d) < oy de donde:

Pions = ct-Lt-(b — dp)J-Z = 256-N

5. Criterio de Aplastamiento:

P
2 < de donde:
Gaplz E_Gapl € daonde:

Popl = ogpl(dpt) 2 = 128N

R/ La carga méxima que es posible aplicar a la armadura es de:

Prnax = min(Papp Prene Peor) = 56.549kN






RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Tema IV: Elementos a Esfuerzo Cortante. Diseio de uniones.

Problemas Resueltos

Problema Resuelto # 2.

2. Determine el didmetro de los pernos en la unién mostrada en la figura, conociendo que P =250 kN, que el
esfuerzo admisible a cortante en las planchas y en los pernos es de 90 MPa, que el esfuerzo admisible a tensién
es 160 MPa, y a aplastamiento 320 MPa. Las distancias entre pernos son de 3.5 d y de los pernos al borde 2

d. Sugerencia: use un niimero entero de mm en el resultado.

o ¢
e @ v w A
P ©® v ¢ @ Y

14 I 14

=
I 7

1. Se trata de un prob de disefio por resistencia de una unién a tope con cubrejuntas, donde hay
dos planos de corte y el fallo de las planchas es mds peligroso que el de los cubrejuntas, segin

los espesores.

2. Datos P = 250kNt := 14mn T adm = 90MPac, = 160MPa

" Sadmapl = 320MPa n=6 pc:=2 b:=220mn

3. Criterio de cortante en los pernos:

P P
Toact = — St de donde: dcorte = . = 17.168mn
x-d T Tadm
pC ‘n- pc.n.
: 4
4. Criterio de Desgarramiento en la plancha: tomamos d = 18 mm d = 18mr
Con A= 2-d = 0.036m a:= 3.5d =0.063m
P
P d = = 6.013-mm
= —F——= < desg 6-1-
Tact 6-|:t-(a0 + a):l Yadm (Tadm 6t 5.5)




de donde:

Si comprobamos para el d=17.168 en este criterio vemos que cumple hogadamente

P
= 31.516MPa
6-[t-(5.5-17.17mm)] cumpl

Por lo que este criterio no es critico y por tanto no decide.

5. Criterio de tension en el area neta de la plancha:

P
Cact_net= t(b —3-d) < o despejando d y resolviendo:

P
off ———— —o,d | =36.131mn
t-(b - 3-d)

t-(b —3-d) = 2.324x 10 °m>

Si comprobamos para el d=17.168 en este criterio vemos que cumple hogadamente

P
® _317.167mm) = 105.978MPa
t-«(b —3-1/.16/mm =
Gg= 160MPa cumpl
6. Criterio de Aplastamiento:
Sact_apl™= o = 165.344-MPa Radmapl = 320MPa cumpl
— n. .

Si hubiesemos calculado d para este criterio seria:

P
rOOt(m - GadmapP dj = 9.301'mn

El cual tampoco decide el disefio de la union.

Después de haber evaluado los criterios se llega a la conclucién siguiente:

R / el diametro debe ser de 18 mm
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I RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
| Tema IV: Estado Tenso-Deformacional Plano.

Problemas Resueltos

&a Problema Resuelto # 1

Convenios de signos para el tema de Estado Tensional Plano:

o positivo en sentido antihorario, o sea, en sentido trigonometrico positivo

T positivo en sentido antihorario,

G es positivo si provoca tension en la cara analizada

Debemos tomar en cuenta que importa el valor algebraico, o sea con el signo, por lo que un
esfuerzo de -500 kPa sera menor que otro de 100 KPa.

El 4ngulo a se mide siempre desde el plano donde actia el mayor de los esfuerzos hasta la normal al plano
en que se quieren determinar los esfuerzos normales.

Resumen de expresiones. Problema Directo:

GX(Gl,cz,OL) = crl-cos(oc)2 + c$2~sin(oc)2 (2.1)

GI—G

txv},(csl,cz,a) =— -sin (2- o) (2.2)

01+02 GI—G (23)
o l01,00,0) = - cos(2-a) .
y(l 2 ) 2 2

Los valores de o1 se han supuesto horizontales y con ellos se escogeria ox para
determinar el esfuerzo en la cara inclinada. Por tanto, si c1 es vertical, debera
tomarse para calcular los esfuerzos en la cara inclinada la expresion de oy en
un problema directo.

Sobre la base anterior, los valores de txy’ calculados por la expresion (2.2), dan el
valor del esfuerzo tangencial en la cara donde actia ox, por tanto si o1 es

horizontal, deberan interpretarse con el signo que den los esfuerzos en la
expresion (2.2). En caso contrario en la cara inclinada actuarian esfuerzos de

signo contrario al que da la expresion (2.2).



Resumen de expresiones. Problema Inverso tipo I:

Esfuerzos principales maximos

2
oyt oy Ox ~ Oy 5
Gma)((ix, Gy,’txy) = 5 + 5 + Tyy

2
B Oy + oy Oy ~ Oy . 5
Gmin(cx’ Gy,‘txy) = —2 - 3 Txy

Plano de los esfuerzos ppales

21
1 Xy
OLO(GX, Gy,rxy) = ?atan( ]

GX—Gy

Esfuerzos tangenciales maximos

2 2
Ox ~ Oy 5 Ox ~ Oy
Tmay(cx’cy’rxy) = \/( 5 + Txy Tmin(cx’cyﬁrxy) =— 5 + Ty

csmedia(cyx’ Oy 1:xy) = T,

plano de los esf. tangenciales maximos

v' Los valores de |&;, | calculados, siempre deberan ser tomados de forma

que |2, <90°|y |2a, <90°|.

Resumen de expresiones. Problema Inverso tipo Il:

oyt oy Ox~—Oy

Gm(dx, Gy,TXy,OL) = 3 + 5 -cos(2-a) + rxy'sm(z'oc)
oy + oy Ox~Oy

Gya(GX, Gy,'cxy,oc = 5 — 5 -cos(2-a) — Txysm(z-ot)



X% ot 052 Su signo corresponde al
X esfuerzo en la cara donde actua

y
O .xa

1:Xyoc(cxs Gy, TXy’ a) =

Para graficar:

En problema Directo
1. Ubicamos a escala el punto X, de coordenadas X= (o, ; 0), que representa

los esfuerzos en la cara donde actla c,,

2. Ubicamos a escala el punto Y, de coordenadas Y= (o, ; 0), que representa

los esfuerzos en la cara donde actla S,

Th T

(9] JH e ) . nnl\"(‘]

1. Ubicamos a escaldlel punto X, de coordenadas X= (o, _rxy), queb
representa los esfuerzos en la cara donde actuac_,

2. Ubicamos a escala el punto Y, de coordenadas Y= (c

En problema Inverso: i
representa los esfuerzos en la cara donde actua S,

T )=(c 1 ), que
1,)=(0,7).q

Y,

Th Th

HNIY




&

Problema Resuelto # 1

Para el estado de esfuerzo dado, halle los esfuerzos normales y cortantes
ejercidos sobre la cara oblicua del elemento triangular sombreado. Use un método
de andlisis basado en las ecuaciones de equilibrio (analitico).

1. Como no hay esfuerzos tangenciales, concluimos que se trata de un estado de esfuerzos
principales y por tanto estamos en presencia de un Problema Directo:

Problema 1. Solucion analitica:

o = 20deg positivo pues el giro se produce anti-horario hasta encontrar el plano inclinado... partiendo del
' plano horizontal que es donde actua el esf ppal mayor...

o1 :=30MPz (vertical) Txy = q oy == —50MP: compresion es negativo
(horizontal)

cy.(3OMPa, —50MPa, o) = —40.642MP« comp en la cara inclinada

04 (30MPa,—50MPa, o) = 20.642MP:



TX'y(GI’GZ’ a) =—25.712MPa (-) significa antihorario en la cara inclinada (7 .yx), que

corresponde a horario en la cara (T .xy) que es la que se
calcula con la expresion ... recordemos que aca el esf ppal
mayor es vertical.

Problema 1. Solucién grafica:

Mohr's Circle Transformations Module
Back File Analysis Options Failure Theories Help
x direction——— -y direction———— - xy direction
Normal Stress Normal Stress Shear Stress
|30.000 |50.000 |0.000
& Tension (+) " Tension (+) & CWonxface ()
" Compression (5 & Compression (-) " CCW on xface (+)
Compute | Details | lMPa

I~ Show Absolute Maximum Shear Stress

Compute Normal and Shear Stresses at Arbitrary Orientation

Angle from x axis
70 to n axis

90 go

sn = 20.642 MPa Tension (+)

st =40.642 MPa Compression

tnt = 25.712 MPa CW on n face




I RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Tema IV: Estado Tenso-Deformacional Plano.
Problemas Resueltos

an

Problema Resuelto # 2

Para el estado de esfuerzo dado, halle los esfuerzos normales y cortantes
ejercidos sobre la cara oblicua del elemento triangular sombreado. Use un método
de analisis basado en las ecuaciones de equilibrio (analitico).

— 3() MPa

Figura P6.2

1. Aca se trata de un Problema Inverso:

a = —40deg negativo pues el giro se produce horario... noten que giramos el plano donde
actua o .x (vertical) 40grados en sentido horario hasta encontrar el plano inclinado

o. = 40MP Tension es positivo

Oy = OMPe:

Txy = 30MPs positiva pues es antihorario en la cara X ...

Gxa(csx,cy,‘rxy,a) =—-6.071MP: Compresion en la cara inclinada

Gy(x(cx’ Oy Txy a) =46.071MP: Tension en la cara perpendicular a la inclinada...

Txya((’x’ Oy Txy a) =24.906MP: (+) significa anti horario en la cara inclinada, ya que el esf ppal mayor es ¢ .x..

Problema 2. Solucion grafica:



Back File Analysis Options Failure Theories Help

-x direction——— -y direction————— - xy direction
Normal Stress Normal Stress Shear Stress
[40.000 |0.000 [30.000
@& Tension (+) " Tension (+)  CWonxface (9
 Compression (=) & Compression () & CCW onxface (+)
Compute Details

[~ Show Absolute Maximum Shear Stress



Compute Normal and Shear Stresses at Arbitrary Orientation

90 go

y

/

70
/60

50

Angle from x axis
to n axis

-40.0 ::ll Null |

(+)

on = 6.071 MPa Compression (-)
ot = 46.071 MPa Tension (+)

Tnt = 24.906 MPa CCW on n face




I RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
| Tema IV: Estado Tenso-Deformacional Plano.

Problemas Resueltos

an

Problema Resuelto # 3

Para el estado de esfuerzo dado, calcule de forma analitica: a) los planos
principales, b) los esfuerzos principales, c) la orientacién de los planos de maximo
esfuerzo cortante, d) el maximo esfuerzo cortante en el plano, e) el esfuerzo
normal correspondiente.

Problema 3. Solucion analitica:

en este caso se trata de un problema inverso:

= —40MPsz oy = 60MP: Tey = 25MP3 Noten que el esf ppal mayor es vertical...

0‘0(‘5 Gy, T ) —13.283%eg  Se mide horario con respecto a la cara del esf actuante mayor, es decir,
con respecto aogy...

Smaf Ox Oy Txy) = 65.902MP:

Gmi]_(Gx, Oy» Txy) =-45.902MP¢

o0y Oy Txy) =31.717deg entre a 0y a 1 hay 45 deg = 55.902VIP:

y X 7‘—ma)(csx’ Oy rxy)

medla(c Oy, 1 )=10MP£



Problema 3. Solucién grafica:

-x direction -y directicn -xy direction
Normal Stress Normal Stress Shear Stress
[40.000 60.000 [25.000
 Tansion (+) @ Tancion (+ © CWonvfacs ()
@ Corpression () " Comgression () & CCWonxface(+)
Compute Detaile |MPa

" Show Absolute Maximum Shear Stress




I RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
| Tema IV: Estado Tenso-Deformacional Plano.

Problemas Resueltos

o

Problema Resuelto # 4

Para el estado de esfuerzo dado, calcule de forma analitica: a) los planos
principales, b) los esfuerzos principales, c) la orientacion de los planos de maximo
esfuerzo cortante, d) el maximo esfuerzo cortante en el plano, e) el esfuerzo

normal correspondiente.

30 MPa

I 150 MPa

wmepee 80 MPa

Figura P66y P6.10

Problema 4. Solucion analitica:

en este caso se trata de un problema inverso:

o, == 150MPs oy = 30MP: Tey = —8oMPz2 Noten que el esf ppal mayor es horizontal...
O‘O(Gxac Ty ) =-26.565deg se mide horario con respecto a la cara del esf actuante mayor, es decir,
yRY con respecto a o x.

Gmaj(GX, Gy’Txy) = 190MPc¢

Gmin(cx’ Gy,’txy) =—-10MP¢

oy(0y 0y Txy) = 18.435deg entreaOyathaydsdeg 1. (c,,00,7,,) = 100MPs
S medialOx cy,rxy) =90 MP:



Problema 4. Solucién grafica:

Back File Analysis Options Failure Theories Help

-x direction————y direction———— - xy direction
Normal Stress Normal Stress Shear Stress
[150.000 |30.000 [80.000
@ Tension (+) & Tension (+) @ Cwonxface ()
" Compression () " Compression (-)  CCW anxface (+)
Compute Details

I~ Show Absolute Maximum Shear Stress



RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Tema IV: Estado Tenso-Deformacional Plano.

Problemas Resueltos

an

Problema Resuelto # 1

El estado de esfuerzo plano mostrado
ocurre en un componente estructural
hecho de acero con of = 250 MPa.
Usando el criterio del esfuerzo cortante
maximo, determine si ocurre fluencia
cuando: a) oy = 160 MPa, b) oy = 40
MPa, c) oy = 40 MPa.

SOLUCION PROB. 1:

1. Para el estado de esfuerzos representado:

2. Usando las expresiones correspondientes:

2
GX+ Gy GX — Gy 2
Omax'= > + > + Txy =260MP¢
o, + O o (e} 2
X y X y 2
Omin = 3 - ( 3 ) + 'ch = 60MPa
Graficamente : Ocurre fluencia....

op =250MP:

— 100 MPa

e

Figura P6.76
|
of = 25(MPe
oy = 16(MPs Txy = —10MPa Oy = 16(MPe
G, Tresca criterion
(260.000, 60.000) MPa
T

The material fails  FS = 0.9615



b. Con o, .= 40MPz
c,+0C c,— O 2
X y Xy 2 i
Snaw = 3 + ( 3 j + Txy = 216.619MP¢
c,+0 c,—0C 2
_ox" Py X Yy 2_ .
gm— > [ > j + ‘Exy =-16.619MP¢
c. — 0. =233.238MPa
max mm‘ NO ocurre fluencia
c. Con = :
Syn’ —40MP:

[om

2
oyt oy Ox ~ Oy 2
Smsw = 3 + 5 + ‘ny =201.42IMPc¢
Oyt oy Ox ~ Oy 2 2
Smin 3 3 + Txy =-81.421MPc¢

ax~ Omin| = 282.843VIP S| OCURRE FLUEN

Tresca criterion

Gz

F5 =1.071%9

The material does naot fail

Tresca criterion

201.421, -81.421) MPa

CIA...

The material fails FS = 0.3839



6.92 y 6.93 El estado de esfuerzo mostrado ocurrird en un componente de aluminio fundido. Si para
aleacion usada oyt = 60 MPa y oyc = 120 MPa y valiéndose del criterio de Mohr, halle el esfuerzo cortan
7o en el cual puede presentarse la ruptura. 1

70 —- To

g s o s Sl P

——

_ -
Figura P6.92 Figura P6.93




l RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
| Tema IV: Estado Tenso-Deformacional Plano.

Problemas Resueltos

R

Problema Resuelto # 2

Resuelva el problema anterior usando

el criterio de maxima energia de | Z
distorsion. L_ ~ | 100 MPa

Figura P6.76
[}
SOLUCION PROB. 2:
1. Para el estado de esfuerzos repreag(ntaqj@w[pa Try = —10(MP3 Gy = 16(MP:
2. Usando las expresiones correspondientes: G, von Mises criterion
o, t+ C (e} O. 2
Xy X "y 2
Omax-= 5 + [ 5 ) + Txy =260MPsz
N 2 (260.000, so.}aou) MPa
GX Gy GX - Gy 2 Gy
min -= 3 - 3 + Txy = 60MPs¢
2 2
Geq = J%max — "maxCmint Smin = 235.79MPa
3. De los datos del material: The material does not fail FS = 1.0602

of :=25(MPe Por lo que segun este criterio no ocurrira fluencia...



1) von Mises criterion
2

2
GX+ Gy GX - Gy 2
Smax= "5 * > + Tyy =216.61MP:
o,+ O (e} (e} 2
X y x Yy 2 _
S 3 ( 3 j + Txy =-16.619MPc¢
o = Gmaxz 6O + Gminz — 225 380MPa The material does not fail FS = 1.1092
Tampoco ocurre fluencia
von Mises criterion
c.Con o :=—40MP:
YA
2
P M N | . 1) IR SIPT
Prsr o o 2 2 Xy - :
> -81.421) MPa
O'X+ Gy GX — Gy 2
S = 5 - 5 + ’ny =-81.421MP¢
The material fails FS =0.9913
G. = \/cmaxz ~ 61ax%min Gminz =252.19MP3 Si ocurriria fluencia....



RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Tema IV: Estado Tenso-Deformacional Plano.

Problemas Resueltos
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Problema Resuelto # 3

El estado de esfuerzo mostrado ocurrira en un :
componente de aluminio fundido. Si para la _.!. ' +_
aleacién usada ocut = 60 MPa y cuc = 120 MPa y : 30 MPa

valiéndose del criterio de Mohr, halle el esfuerzo ‘
cortante 1o en el cual puede presentarse la ruptura. Figura P6.92

SOLUCION PROB. 3: oy = 60MPz

oy :=—30MPe oy = ( Txy =V

2
o,+ O Oy, — O
LA ( = yj 1,2 > —15MPa -y 225MPa” + y

. Ut 3.-J 225MPa” +y>  15MPa
Seq = %max~ __ ®min 7 > T T,
SUc
y := 10MPa

Igualando Seq = OUL hallamos :

2 2
3--\’ 225MPa” + 15MP
T() i=root ary _ a_ oyt.Y | =42.426MPs
2 2
Comprobando :

Txy =10 = 42.426MP¢




out oyt = 60 MP:
%eq "~ max”  "®min = 60MP2 coincide con la o .Ut, por lo que se
Ue produce la ruptura...
o, Mohr criterion

@
(30.000, -60.000) MPa

The material fails ‘

Compression Tension
Ultimate Ultimate
(mMPa) (mMPa)

|60.000 |60.000 =]



6.92 y 6.93 El estado de esfuerzo mostrado ocurrird en un componente de aluminio fundido. Si para
aleacion usada oyt = 60 MPa y oyc = 120 MPa y valiéndose del criterio de Mohr, halle el esfuerzo cortan
7o en el cual puede presentarse la ruptura. 1

70 —- To

g s o s Sl P

——

_ -
Figura P6.92 Figura P6.93




RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.

Tema IV: ; :
Problemas Resueltos
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Problema Resuelto # 1

1. Parala viga de maderay cargas mostradas, determine el
peralto de la seccion transversal de la viga si para la madera 150
T _ _ _ 7 kN/m L o 4
utilizada Gadmten = 12 MPa, Gadm comp = 10 MPa, Tagm = 1 MPa
y en este elemento, A, = L/250 ‘ ‘ ‘ * ‘ Id

L=6m A‘E;n

V'

SOLUCION

1. Los diagramas de momento y cortante son los mas sencillos:

q:= 7g [Luz:= 6m |b := 150mn |Gadm = IOMP% ILv := 2m,
m

Luz
Tadm = IMP4 [E = 12GPa A adm T g T 24
2
(Luz+ Lv)
Ry = q.Tuz = 37.333:kN |Ra = q-(Luz+ Lv) — Ry = 18.667-kN
.Z2
Mf(z) = Ra'Z_qT if (z>0m A z< Luz

R,z- qTZ + Rb-(z - Luz)} otherwise

Vact(z) = d— Mf(z)
dz



Diagramas de Mf y V para la viga
20 60
Zg ;’F "
4 7.5 . H\ 35
5 FARN .
§ e J-'ﬂ/x B —j;“
9 *, 6 - 2
= -5 \‘m\ =y +# | s |10 g
8 SN P _ . 'Q—-_..e_: [ ?d ............. o £ g
: 5 Sl 3
(] Y '@-\._‘e“ ’
E -175 B ey _15
o " -
2 El.“' Hr Ao -J
Tg gE
-30 —40
0 2 4 6 8
Posiciones de la seccion, mts.

Los valores de disefio serian:  Vmaxenz =0 [Vmax:= |Vact(5.9999m)‘ = 23.333.kN

Mmax enz=;? Para ello determinamos la posicion de cortante cero... z1 := 2m

|ZparaMmax3: root(Vact(zl),z1) = 2.667m

Evaluando la ecuacion de M para z = 2.667 m obtenemos:

IMmax = Mf(ZaraMmay = 24-889KNm

Mf(6.0001lm) = —13.999-kN -m

2. Disefio: Ahora determinamos Wreq, partiendo de ¢ .adm menor, ya que se trata de un seccion simétrica

) Mmax
Wreq =

= 2.489% 10" -m°

(&)

adm

Con ese resultado se obtiene el siguiente peralto:

6 'Wreq

dreq =

= 0.316m 1= 032 b =0.15m




3. Con ese peraltol escogido que cumple con los esfuerzos normales, chequeamos los esfuerzos
tangenciales:

Ahora recordemos que es en el apoyo a donde se produce el vmax. Para esa seccion
determinamos el T max que se produce en el eje de la seccion que es donde Q (mto. estatico)

es maximo y conociendo que para esta seccion la formula de Zhuravaski daba:

Area = b-d = 0.048m>

3 Vmax
max = 5 = 729.145-kPa = 1000-kPa Cumple holgadamente....

! Area “adm

4. Finalmente determinamos si esa seccién cumple con la deformacion permisible que en este caso
resulta ser:

A= 70 024m
250

aunque este es un caso cldsico que puede ser resuelto por tablas, Doble Integracion, etc, lo
haremos por MPO para mostrar su aplicacion al mismo:

A adm = 24-mﬁ

a. Planteamos las discontinuidades:

Tipo de -
condicién \ Condiciones Iniciales COIIdlCl(.)n.e,S de
Pardmetros Transicion
Valor dez, m 0 6
Ay Ayg=0 Ays=0
Ay Ay h=¢? Ay’¢=¢?
AM AMy=0 AMg=0
AV AVo=R, =18.667 kN AVe¢= Rp =37.333 kN
Ady Agqy = -7kN/m Agc=0kN/m

5. Como la EI = cte adecuamos la ecuacion de Snitko-Kulikovskii en su forma simple, al caso dado:

2!

, AM  (z—a)> AV (z—a)® A -a)t Aq (z-a)
V.(D) =y, (D) +Ay, +AY (z—a)+ Ela (z )Jr L (z )+i(z )+i(z )...

EI 3! EI




que adecudndola queda:

1 1

6 (Z—6m)3

4
Z —
wEl ) 3LEI

2) =Ay,(z
Y@=+ 3'EI 4‘EI "
Sustituyendo los valores:

11

1
37.333kN
—( —6m)*

6-EI

18.667kN ., 7kN/m()

=Ay/ ()=
¥(2) = Ay, (2) + 6 El (2) YR,

11

6. Determinamos el valor del parametro desconocido, en este caso A y’(). De la condicion de

que la flecha tambien es cero para z = 6 m, obtenemos:

V(6m) =0 = Ay) (6m) + 3.111kN (6m)’ — 0. 2916?; kN /'m 6m)* de donde obtenemos:
, 0.46992 kN —m*
Ay, =—
EI

7. Ahora la ecuacion de flecha quedaria definitivamente:

11

0.46992kN — m?> 3.111kN 0.291667kN/m ! 6.222kN
y(z)=- (D)+——(2)* - () +————(z—6m)’
EI El El ) El ;

8. Para determinar el punto de ymax hallamos el angulo de giro y lo igualamos a cero
despejando z para el que se produce angulo de giro cero que es donde la flecha seria maxima, en

la ecuacién del primer tramo:

kN

) 0.291667 —

—0.46992 kN -m 3.111kN 3 m 4

y(z,Hl) := Z+ Z — -Z

EI EI 24 -EI
0 (zH) = Ly ) b-d’ 44 El = okN-m’
A [:= — =4.096x 10 'm
12

ymax en z = ;?



|Zparaymax:

Fmax= Y(Zparaymax E1) = ~0.014mn

= root(6 (z1,E-1),z1) = 0.225m

como vemos es muy pequefia, por lo que comprobamos el extremo del

3
1
‘ngz / breq=0.761m

Valor muy elevado para la madera.... se sugiere cambiar el material...

voladizo....
zl == .2m
kN
2 0.291667—
—0.46992kN -m 3.111kN 3 m 4| .
,X\(Z,EI) = -Z+ ‘Z — -z | if z< 6m
EI EI 24 -El
i kN
) 0.291667—
—0.4699&N -m 3.111kN 3 m 4 6.222%N 3 )
Z+ -z ————— 7 + ———(z—6m)~ | otherwise
i EI EI 24 -El EI
y(8m,ET) = 0.323m A gdm = 24-mm
como vemos no cumple, por lo que redisefiando:
0.323mE1 = 1587.61kN-m’
3
1587.61 kN -m -3 4
Ireq = =5.513x10 "m
con b =0.15
E-A adm m




BESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Pema IV: Andlisis, Disenoy Revisidn de elementos sometidos a flexion.

= Problemas Resueltos
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Problema Resuelto # 2

La viga de madera cuya geometria, condiciones de carga y apoyos se muestran en la figura esta conformada por
dos tablones iguales unidos por conectores. Comprucbe si la misma resiste los esfuerzos a que se vera sometida
con los esfuerzos admisibles a compresion y tension son Gc agm = 21.5 MPa, Gt atm = 25 MP2 ¥ Tagm = 8 MPa b.
Calcule el espaciamiento de los conectores, si la fuerza resistente admisible de cada conector es 3 kN. c.
Compruebe el criterio de rigidez conociendo que para esa viga la flecha maxima se produce a 2.87 m del apoyo
izquierdo ¥ que Yadm = 2 cms. d. En caso que no cumpla, proponga y justifique las medidas que adoptaria para
que se cumpliera dicho criterio.

[Tablones de
BO0xS0 mm
40 kN/m 60 kN
1 T 1 1 11 11 4
2m 2m & 1m

1. Los diagramas de momento y cortante son los mas sencillos:

Yadm = 2610 o adme = 25MPs[Pi= 60kN
- 40
|Luz = 4Iﬂ |b = 300m1ﬂ |LV = 1m 4= m
(Luzs Lv)2 |t = 50mn |Gadmc = 21.5MP%
# + P'(LllZ+ LV)
R, = = 200 -kN
b Luz Tadm = SMP%

R, = q:(Luz+ Lv) + P Ry, = 60-kN

Mf(z) = [R -z—£ if z>0m A z< Luz
a 2

. d
R z- X% Ry,-(z—4m) otherwise Vact(z) = —Mf(z)
a 2 dz



Diagrama de My V,kN-m y kN

100 300
—— Mact
S A
Y
. — Vact iy 200
: 50 f'j A Z
E 7 iy v
- I ! &5
n s L )
8 # {100 =
5 I Ty s
| r — —
£ ~— / ) 5
§ O , B H“H""--. "’/ U
" e - rd 0
\\ -..._HHH_ /./
., —
e T
1.‘“-\-“\-\_‘1 _'_'J.rl"f’ -H-‘-‘--“ "1.._‘1
~50 — e ~ 100
0 1 2 3 4 5

Posicion de la seccion, mts.

Los valores de disefio serian: Vmax enz =Luz

Vmax:= |Vact(3.999999m)| = 100-kN

Mmax en z = ;? Para ello determinamos la posicién de cortante cero...

z1l == 2m

|ZparaMmax:: root(Vact(zl),zl) = 1.5m

Evaluando la ecuacién de M para z = 1.5 m obtenemos:

|Mmax = Mf(zparaMma)) = 45-kN-m

Mf(Lup = —80-kN-m Mmax := Mf(Lup = —80-kN-m

2. Revision: Ahora determinamos ¢ .max, y la comparamos con ¢ .adm menor, ya que se trata de
un sec simétrica:

_(b+20b° b -20> 4 4

I : 7x10 "m
12 12




_ Mmax 300mm
Smax -~ 1 )

Gadmc = 21.5-MPa

= —17.143~MP{ menor que :
X

3. Con ese peraltol escogido que cumple con los esfuerzos normales, chequeamos los esfuerzos tangenciales

Ahora recordemos que es en el apoyo a donde se produce el Vmax. Para esa seccion
determinamos el T max que se produce en el eje de la seccion que es donde Q (mto. estitico) es
maximo y conociendo que para esta seccién la férmula de Zhuravaski daba:

b t b b -3 3
Qmax:: bt(; - 5) + 2(5 tz) =3x10 ‘m

Vmax-Qmax
T max = T = 4.286 -MPa menor que : T adm = 3-MPa

X

b t _
Q=bt|>-<|=1875x10 >m’
2 2

4. Para calcular el espaciamiento de los conectores:

Como al mismo nivel hay dos conectores, uno en cada alma, ahora el flujo de corte que provoca el
area separada se divide entre dos superficies conectadas:

Vmax-Q N
= = pR— kN —
qe o1 133928.407 - q = 40— Fadm' 3kN
X m
|SC = root(qc-sC —Fadm,sC,O.OOOOO]m,OAm) = 22.4-mn
4. Calculo de la flecha maxima: E := 12GPa

a. Colocamos el SR en el punto A y con el semieje positivo hacia la derecha.

b. Determinamos las reacciones de apoyo
I'=1, ILuz=4m

c. Aplicamos el metodo de pardmetros de origen: 3
I,Drémetros iniciales: Pardm de Transicion: ‘E-I — S400-kKN -m2
A 0= AVt = Ry = 200-kN
AV o= R, = 60-kN I =7x10"*m*
kN

AQ 0 =-q = _4()?



Ecuacién de la flecha:

AVO 3 AqO 4

Z,AY ) = Ay nZ+ -z + 4 Ay =1
ni{%4" o) = 2" E13! El4! 70
(A,) AV +AVO3+Aq0 4+AVt( 4)3
Z, = Z -Z -Z (z —4m
250 =N 0" g3 R4 T B3l
Evaluando la flecha para z =4 m e igualandola a cero:
. . . —3
AY O = root(y1<Luz,Ay 0),Ay 0,—1,1) = —6.349206x 10
Ay” oBT = =53.333kN-m’
AV A 2
0 q0 I= KN -
E-1-3! E-1-4!
AV Al
0 3 20 4 AVt 3
7Z) = Ay Z+ Z + Z + (z —4m
X = a0t gt R :
y(2) = |y;(» if z< 4m
¥o(z) otherwise
0 (z) = d (z) = root(® (z),z,0m,4m) = 1.686m
. d_Zy |Zymax_ LEaT) s — L
ymix:= y;(2.87m) = —3.54109.mn¢
Cumple...
yvol:= y5(5Sm) = -2.976-mn
Hacia arriba, pero menor que el desplazamiento entre apoyos... Yadm = 20-m1#

y1(2.87m) = =3.541-mn



RESISTENCIA DE MATERIALES I. 2DO. ANO ING CIVIL.
Tema IV: Andlisis, Disenoy Revisidén de elementos sometidos a flexion.

Problemas Resueltos

Problema Resuelto # 3

Para la viga ABC de acero, condiciones de carga y apoyos se muestran en la figura: a. Realice el andlisis y dibuje los
diagramas de solicitaciones, M = 67.5 kN-m y g = 30 kN/m, b. Diséfiela a flexion utilizando un perfil W200, con 6,qmc
= Gadamt = 160 MPa, c. Si se utilizara un perfil W310x74, verifique si resiste los esfuerzos cortantes actuantes, con Tagm
=96 MPa, d. Compruebe si el perfil del inciso c cumple el criterio de rigidez, con E = 200 GPa y flecha permisible de

L/180, e. En caso que no cumpliera, qué medidas propondria para resolver la situaciéon. Argumente.

< 3m > 8
q:= 30—
M = 6751(Nm m LuZ = 6 E = 2OOGP8 Gadm = 160MPa
uz2
Mraly
1. Andlisis: Del equilibrio en el DCL BC: R, = T = 67.5-kN
Uz
2
De la suma de Fv en el DCL Gral: Ra := q-luz— Rc = 112.5kN Ma = 1kN-m

(Luz)z
2
——— Ma | = -202.5 -kN -m

De a sumade MA: My = root| Ma + R.-luz—-M —q- 5

Mom(x) := |mon «—-Mjy + Ra-x—q.TX if x>20AXx<3m

mon <~ -My + Ra:x —q-3m-(x — 1.5m) otherwis

mon



Vact (x) = d—Mom(x)
dx

Mmax = Mom(0) = 202.5-kN-m

2. Diseiio por flexion:

W |Mmax|

6 3
req - = 1.266x 10 -mm

Sadm

3. Chequeo Cortante:

1= 164-10°mn’

bs = ZOSma

W310x74 tiene:

Vmax := Vact(0.0000Im) = 112.5kN

implica un W460x74, con W = 1457 x 103 mm3

|d = 31&%%
|tf = 16.3mE‘

|tw = 9.4mn

G-
.
S = bf-tf-(g - g] + 2T.tw = 5811 x 10 *:m’

Vmax-S
T =
max I-tW

= 42.408-MPa

4. Chequeo flecha:

Parametros de origen:

Ay (= q

Ay/o =C

AV (= Ra = 112.5kN

AM 0 = MA = -202.5-kN-m

kN
AQ 0 =-q = —3OE

muy por debajo de T .adm....cumple....

4

E := 200GPa I=1.64x 10 *m

AAN/



Ecuacion de la Flecha Tramo I:

AM 0'Z2 AV OZ3 AQ O'Z4

7) = + +
¥ E-I1-2! E-I.3! E-1-4!

ly(3m) = —0.015434m Luz

— = 0.033m
180

ly(3m) BT = —506.25KNm’

Cumple ....



Anexo XXIII: Respuesta de los Ejercicios Propuestos.

En este anexo se podran encontrar la respuesta numérica de los ejercicios propuestos de
cada uno de los temas. En el caso de los ejercicios tedricos se dejaran sin respuestas para
que los estudiantes las busquen dentro de la teoria de la asignatura y asi lograr una mejor
comprension de los mismos.

Tema Il: Elementos sometidos a Esfuerzos Axiales.
Problema Propuesto 2 a).

Diagrama de Fuerza Axial (kN) v Esfuerzo (MPa) (Ejes invertidos)

-100 -50
—N

- 83 prsspss—y *H s -

E | — ————— ?

| 130 o

é: -50 B

B +4-20 g

2 -3 5

=N 110 B

0
00450000000000091 035 03 025 02 015 01 005 0
Posicion de la seccion, mts
Problema Propuesto 2 b).
Diagrama de Fuerza Axial y Esfuerzos
- 100 T T — 20000
— N
R o )
—80F B ¥
- -- 15000 &2
e o
= -60F — =
¥ =
< 4-10000 ‘2
N —40f S
= -
= 5
-- 5000 =
-20f =
0 ! ! 0
4 2 0

Posicion de la seccion, mts



Problema Propuesto 2 c).

Diagramas de Fuerza Axial (kN) y Esfuerzos (kPa) (Ejes Invertidos)

- 150 T T - 1500
g=a N | |
e=a=a o7 (-- 2000
5 —200F
?; —1=2500
< =250f
; ——-3000
o
= =300
-— 3500
—-350 1 L — 4000
+ 2 0

Problema Propuesto 3 a).

Posicion de las secciones, mis

A(0) = -9.688< 10 'm

A 1(249mm) = —4.88x 10 *m

A(250mm) = —4.861x 10 *m ‘

|A 1(long) =0m

Diagrama de Desplazamientos, mm (Ejes nvertidos)

-~ T T _rﬂ_..-r'"" i
g ol
g i -
= -0.2 -
o e
(72} e
o - e -
= A 04 L
) P
é mm -
= —0.6F - .
N o
= L

—
a —0.8F L -
O L
a =
_1LC l l
0 0.2 0.4
X

Propuesto 3 b).

A,(0) = —4553-mm

A4(3.999m) = —1.314-.7.91

Posicion de la seccién, mts

A(1.999m) = —3.1]9-rrm‘1

Ay(4m) = —3.373-m.n1

Bsfuerzo o, kPa

Ay(2m) = —3.418-m.nﬁ




(hhhdfbjfljnginglimkh)
Diagrama de Desplazamientos. mm (Ejes invertidos)

0 0
= -1 - 30
=
=
ag _2 - s & ;_., _60
_Ei —3 /M,- —90
o,
3 "EJ‘/‘E/
A _sHees Desp —_— - 120

loee N

o 2 4 g 130

Posicion de la Seccion, mts.

Problema Propuesto 3 c).

4

Ay(0) = =773 x 10 *m Ay(2999m) = -52x 10 m |

Af3m) = -5.198 x 10 *m

Diagrama de Desplazamientos, mm (Ejes invertidos)

—— Desp
— N

E -o02 - 100
g -04 - 200
a,
a -06// - 300
-0%5 2 4 ¢4
Posiciones de las secciones, mts.
Problema Propuesto 4
Pyos = min(Py,Ppy| = 93333.kN
; \ -3 o .
Al Bm,P“&] ==-1006x10 "m menor que el admisible: A, 4m = —2-mm



Problema Propuesto 5

d(ES = 53mm
Al(6m) =397 x 10 "m menor que el admisible:
+

Problema Propuesto 6

Pyes == min(Pp,Pp) = 40-kN

4 cumple!!!l

A=-8313x10 'm

Problema Propuesto 7

di; = [Aj; = 328.634-mm|

-.Q-L:: d]_[— 2-5c¢cm = 229-mm

Problema Propuesto 8

P ez, = min (Pyp, Py) = 313.851.kN

A =2666x10 °m

Problema Propuesto 9

A=51.17mm

Problema Propuesto 10

A= 38.91mm

Tema lll; Elementos sometidos a Esfuerzos Axiales.
Problema Propuesto 2

'j'adm = 5-mm



-P = 830N ‘

Problema Propuesto 3

Zp &L . 5
Re = 3557 = 36398-kNY [Rp = 1837-Rc = 103.602-kN
Lal
Ap = RC 2 - 0558m
E4-Ab

Problema Propuesto 4

w
Re= O _ G
100kN-9m — Rc-3m
Rp = e
6m
L
Ay =3 ’c crﬁ = 34377-mn
E_ﬂ‘(d}‘
4

Problema Propuesto 5

Ppax = 42.56

Ae

kN

- 6266x 10 °m

Problema Propuesto 6



Ry Ry
opp = —— = —201.771.-MPa oy = -| — | = —72.638-MPa
A, Ay

Ap = o -At-lbC -R L = 1.06 x 10—4m hacia armiba
B b A Ey-Ay

Problema Propuesto 7

Ry = 18.75kN
Rg = 3125kN

Problema Propuesto 8
E_a.’: RA. = 212201kN

Problema Propuesto 9

R, =35x10°N
R, =625x10°N +

P-F
O pero = = 560538 MPa|  foy = ———° = —46.139-MPa

acero Aal

Problema Propuesto 11



Niat

Ol = = —142.857-MPa N, Long
espyy b Ay = ﬁ ‘mm
al-CSPal-
N -
al i
g = = —95238.MPa o Naless
A ESPal'b 'llat = E b = —0.408-mm
lat ©*Plat
Problema Propuesto 12
F
acero
Gt 4., a e = 39911-MPa
Fpcero = 7-837%10°N RKacese. ™ 3
S
Fhomgén =4216x 10N . Fhormigon _ 3.679.MP
“hormigon -~ Ah—'gc'm S
Problema Propuesto 13
Na
T = T = —46.971-MP
Aal

+

Tema IV: Elementos a Esfuerzo Cortante. Diseiio de uniones.

Problema Propuesto 2

Y

oA apl’* tens** cort

Prens:Peort) = 353.28:kN

Problema Propuesto 3
R / el didmetro debe ser de 16mm
Problema Propuesto 4

R / LA Pmax seria de 56.297 kN, como succién seria de 2.815 MPa



Problema Propuesto 5

R/ La cantidad minima de pernos n es 4
Problema Propuesto 6
t =6351%10"3m

Problema Propuesto 7

Mmax

d = = 20471 mm

il ~Tadm
4

Tema V: Estado Tenso-Deformacional Plano.

Problema Propuesto 2
Ver ejemplo resuelto en el libro electrénico de Matcad.
Problema Propuesto 3
Ver ejemplo resuelto en el libro electrénico de Matcad.

Problema Propuesto 4

400kP 900kP
% = 1368 FS.qiante = ——— = 1.244

T YOy

FS

tension

Problema Propuesto 5

FSys = Ut = 1.071
M= r:Eq"_"lx«'I -

Problema Propuesto 6
T=49.763MPa

Problema Propuesto 7



T
f
FSTresca = = - 1.625
€q
7,
f
FS\-'“_\{[ = = 1.848
TeqVM

Problema Propuesto 8

T
FS = ot = 0.852

(83

€q

Tema VII: Analisis, Diseiio y Revision de elementos sometidos a flexion.

Problema Propuesto 2

q-Luz”

Mmax
o = —— = 1291-MPa
PR 5 o) “.T
3 Vmax
= - = 'q 'q "'y
T max > A 595 833 kPa

Problema Propuesto 3



2
q‘(:;m) +P-4m

By, = = 37.98.kN

Luz

Ay = q-3m+P-By=1362-kN

Mmax
P = 168.053-MPa
Sx
|Vnm| -Q
T = —— = 29.384.MPa
REE ) ) =t I-tw
Problema Propuesto 4
By = 2354kN
_|_
Problema Propuesto 5
Ra = 360kN
Rb = 330kN
i Mmax 6
Wﬂq — = 3403x10"-
Tadm ’ MT
- Vmax-Qmax
‘Im‘= T = 578?5:\@%

Ymax, = Yyb(Zymax) = —0-01009-m




Problema Propuesto 6

De donde a =20 cm

mix, = v1(Zymay) = —22.77-mm

Problema Propuesto 7

Escogemos el W310 x 38.7, que resulta el mas economico al tener menor peso...
+

ymax, = ¥1(Zymax) = —14.66003 -mm

Problema Propuesto 8

Escogemos el W410 x 46.1, que resulta el mas economico al tener menor peso...

-

ymax = ¥1(Zypay) = —18-40537-mm

Problema Propuesto 9

El perfil seria W250x32.7 con W =381 x 10° mm’

ymax, = ¥1(Zymax) = —12.50098-mm

Problema Propuesto 10

De dondea=17.5 cm

*

v, = ¥1(%ymax) = ~32.82.mm




