Practicas Complementarias de Plasticidad 12-13

1. La estructura de la figura la) consiste en una barra empotrada en sus extremos que soporta
una carga axil P centrada en la seccion situada a los 2/3 de su longitud. La seccion de la barra es
de 10 cm®. Tenemos la opcion de utilizar los dos materiales cuyas leyes de tension-deformacion,
validas tanto en traccion como en compresion, se dan

en la figura 15). El material / tiene por ley la linea o(MPa)

quebrada OAB en fase de carga, y la descarga se 30 OA’ @ C @ B
realiza segin una paralela a la recta OA4. El material 2
(que supuestamente resulta por estiramiento en frio 20 |-
del /) tiene por ley la recta OAC. Se pide: A

a) Calcular la carga de rotura P, de la barra si se b)
construye con el material 2 (lineal), y dibujar la ley de L
esfuerzos axiles en el momento de la rotura. . O 0.001 0’005’
b) Calcular la carga de rotura P, de la barra si se ’

construye con el material 1 (elastoplastico), y dibujar S — _P_}
la ley de esfuerzos axiles en el momento de la rotura. \ a)

¢) Dibujar la ley de esfuerzos residuales en la barra si
en el caso anterior se descarga desde un valor de P
muy proximo al de rotura. (Examen mayo 99.)

Figura 1

2. La estructura de la figura 2a) consiste en una viga simplemente colgada de dos grupos de
cables. La viga es seccion rectangular de 15 cm de canto por 10 cm de ancho y los cables son de
0,9 cm? de seccion cada uno. El material es el mismo para todos los miembros de la estructura
y sus caracteristicas se muestran en la
figura 2b). La estructura soporta una carga
g uniformemente repartida sobre la viga. 200
Se pide:

a) Encontrar el mecanismo de colapso y la
carga critica ¢, (kN/m) de la estructura
suponiendo que el material sea

€
infinitamente ductil (€~ <« en la / \ / / / /
figura 2b). _ 607 60
b) Determinar la deformacion de rotura €, q
minima que ha de tener el material para \ \l"l’\l"l"l"l"l"l"l"l"l"l"l"l"l"l"l’ y
a)
% 3 m v

o (MPa)

b)

| S5

|
' 0,001 €,

que se mantenga el valor de la carga critica
encontrado en el apartado anterior. 7 7
(Examen mayo 95.)

Figura 2
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3. La viga de la figura 3a) tiene la seccion q (KN/m)

indicada en la figura 35). La curva de tension- WYYV VYV VY YV VY
deformacion del material es la mostrada en la 74; @
figura 3d), tanto a traccibn como a 9

compresion. Se pide: 3 15m L
a) Determinar el actor de forma de la seccion.
b) Encontrar el valor de la carga uniforme ¢
(kN/m) que produce la plastificacion de la
cabeza en la seccion mas solicitada.

¢) Calcular el valor de la ductilidad necesaria
para alcanzar el momento flector del apartado
anterior.

d) Para el valor de g del apartado b),
encontrar la longitud de intervalo b, medida
desde los apoyos, en el cual no plastifica ninguna fibra de la seccion de la viga. (Examen
septiembre 08.)

Figura 3

N

4. En la viga de la figura 4a), ?50 mm de flecha o  ————
descargada, se observa la flecha ™

residual que se acota en la propia
figura. Se sabe que esta flecha A

residual se debe a que antes M 3
actuaron sendos momentos =M (N (3 o —dL
sobre los extremos de la viga ) b) , R B
(figura 4b)). La seccion de la viga o (MPa) M

es la doble-7 de la figura 4¢), y la M

curva de tension-deformacion del 300 M,

material, la mostrada en la M,

figura 4d). Para simplificar el d) e

calculo se adoptara el diagrama de : et s — >
momento-curvatura linealizado de 107 5X10_3, Yo X <

la figura 4e), en el cual M, , ¥, son Figura 4

los valores del momento elastico y su curvatura; M,, y, son los valores del momento que
plastifica las alas y su curvatura, y M,, ¥, son los valores del momento y la curvatura de rotura
de la seccion (habida cuenta de la ductilidad limitada del material). Se desea conocer:

a) Los valores de M,, y,, M,, y,, M,, ¥, necesarios para acotar el diagrama de momento-
curvatura de la seccion.

b) Las leyes acotadas de momentos y curvaturas residuales de la viga descargada.

¢) La magnitud de los momentos =M que causaron la flecha residual que hoy se observa.
(Examen febrero 00.)

10 m
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i
@) &

N

5. Paralaseccion circular de la figura 5a), cuyo material tiene la tension de fluencia que se anota
en la misma figura, sometida a esfuerzos N (de compresion) y M (positivo), se pide:
1) Obtener (en funciéon del pardmetro ¢) las ecuaciones de la curva de interaccion

N M
Vp’ —~2_| delas parejas de esfuerzos axil y flector que actuando conjuntamente agotan la seccion.
p P
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2) Obtener las coordenadas de tres puntos de la
ecuacion anterior, los correspondientes a valores de
a de 1/8, /4 y 31/8; y dibujar la curva definida por
ellos.

3) Encontrar el coeficiente de seguridad frente al
agotamiento de la misma seccidon cuando estd
sometida a los esfuerzos N y M dados en la
figura 5b).

Se sugiere usar las formulas que se dan a
continuacion, del area y de la posicion del centro de
gravedad del segmento circular rayado en la
figura 5¢):

X 3
Area= %R2(2oc ~sen2a) ; 4p_sen’a

= _R—
V6™ 3 e —sen2al

(Examen diciembre 05.)

6. La ménsula de la figura 6a) tiene la seccion
rectangular de la figura 6b) y su material presenta el
diagrama de tension-deformacion de la figura 6¢)
(tanto a traccion como a compresion), en el cual se
observa que la ductilidad es limitada. Se pide:

a) Determinar el valor del pardmetro P para el cual
las cargas producen la plastificacion de los 20 cm
superiores de la seccion del empotramiento.

b) Calcular la flecha en el extremo C para el valor de
P del apartado anterior.

¢) Calcular la flecha en el extremo C si después de
alcanzar P el valor anterior se descarga por completo
la viga. (Examen mayo 08.)

p.3de4
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Figura 6

7.La seccion en doble 7' de la figura 7a estd construida con un material cuyo criterio de
plastificacion es o2+412= (30.000)2 para tensiones normales 0 y tangenciales 7 expresadas en
kN/m?. La viga de la figura 7b tiene por seccion la doble T de la figura 7a y soporta las cargas

mostradas. Se pide:

a) Determinar cuatro puntos del diagrama de interaccion M, -Q ', de la seccién de la figura 7a,

los correspondientes a Q, (el cortante de
plastificacion), M, (el momento elastico),
M, (el momento que plastifica las alas), y
M, (el momento plastico).

b) Determinar el valor P de las cargas 3
puntuales que producen el de colapso de

la viga, considerando que las secciones <=7

plastifican por la actuacion conjunta de @ 10,
los esfuerzos cortante y flector. (Examen ., 40cm

mayo 02.)
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8. En la estructura porticada de la figura 8 se anotan
los momentos de agotamiento de cada viga. Sobre
la estructura actiian las tres cargas indicadas. Se
pide:
a) Calcular la carga de agotamiento P corres-
pondiente a cada uno de los mecanismos siguientes:
1) Rotulas en las secciones 3 y 4.
2) Rotulas en las secciones 3y 5
b) De los dos mecanismos anteriores, dibujar la ley
de momentos flectores del que pueda ser el de
rotura.
¢) Indicar razonadamente si este mecanismo es el de
rotura. (Examen mayo 00.)

9. La estructura de la figura 9 es un portico
atirantado, articulado en su extremo A4 y
deslizante a 45° en su extremo B. Los
momentos plasticos de las vigas AC y CB son
de 1000 kNxm, y el axil de plastificacion del
tirante 4B es de 100 kN. Sobre la viga AC actia
una carga uniformemente repartida de valor
total P kN. Se pide:

a) Dibujar los mecanismos de rotura posibles y
determinar sus cargas criticas. Para ello se
situaran las rétulas de forma aproximada.

b) Dibujar el mecanismo de rotura verdadero y
determinar su carga critica. Se acotaran las
posiciones de las rotulas con un error menor de
10 cm.

p.4de4

l P kN
o < z 2 =
N @
M,= 500 kN>m
M=250 kNxm — — 7]

025PkN —>|®

Figura 8

# # om #+
Figura 9

¢) Dibujar y acotar la ley de momentos flectores en el agotamiento. (Examen mayo 08.)

s

10. La estructura atirantada de Ia
figura 10 esta formada por tres vigas y un
cable. Los esfuerzos de plastificacion de
cada pieza se anotan en la propia figura.
Sobre la viga horizontal actia una
sobrecarga uniforme. Considerando que 7
en la plastificacion de las secciones de
vigas influye uUnicamente el momento
flector, se pide:

a) Dibujar todos los mecanismos de
rotura posibles y determinar la sobrecarga
q, de cada uno. L
b) Dibujar las leyes de esfuerzos axiles y
momentos flectores del mecanismo de

rotura verdadero. (Examen mayo 02.)

10

10

T, =50 kN

¥

M, =700 kN>xm
< P

My = 1000 kN3
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q (kN/m)

1M, = 2000 kN>m

20 m

Figura 10
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) TsokN @ +237,5 kN "
27 76777, xR |
P~ 450 kN A\ P, 5375 kN W) J
~300 kN ~300 kN

2) a) Rotura cables con g=32,79 kN. b) u=1,333.
3)a) A=1,673.b) q=14,35 kKN/m. ¢) b=2,80 m.

4)a) M,=196,4 kNxm; y,= 2x107 rad/m; M, =221 kNxm; y,=2,5x10~ rad/m; M,=236 kKNxm;
x.=10x107 rad/m.

b ) M0 c) M=228,66 kNxm
b
Are=4x107° rad/m
5)
Ny 20 sendo @ | NN, | M"/M,
N T T
a) M{ b) 0 1 0 ¢ y=2.
—2 = sen’n 22,5 | 0,9751 0,056
MP

45 | 0,8183 [ 0,3535

67,51 0,4751 | 0,7285
90 0 1

6) a) P= 1.184kN. b)ve=-147,12mm. ¢) v, =-63,87 mm.

7 a) M, 0, b) P,= 600 kN.
(kNxm) (kN 182,75
762,66 | 0,=945,9 LD) 163,5
M=875| 8268 I \
_ — —
M =1.020 600 — 5 s
M=1.110 0
500 kN>xm
8) a) P,= 297,3 kN; P,=269,25 kN. ¢) Es el verdadero Figura 85

mecanismo porque el momento flector no excede el M, de
ninguna viga y alcanza M, en las secciones con rotula.



9

10)

(R(ﬂula en mediop

 q=7.236 KN/m . g8,5KN/m . q=29.14KN/m

,=400 kN/m q=396 kN/m
(Rotula en x,,;,)

=2,247Tm

Zm
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