Practicas de Complementarias de Resistencia

1) La viga cargada de la figura 1a tiene por 100 kN 100 kN
seccidn transversal la doble-7"de la figura 2b.

Se pide demostrar el equilibrio entre tensiones 45—
normales y tangenciales en la porcion de ala ;/;

. . L, 5,00 L, 6,00
superior comprendida entre el apoyo 4 y la * * -
seccidn centro de luz C de la viga (en negro ,

Figura 1
en la figura a).

2) La seccion de la figura 2a) estd sometida a los esfuerzos M
y O (en kKN y m) que se indican en la propia figura.
Posteriormente, para poder aplicar mayores esfuerzos, mientras
actuian los anteriores, se refuerza la seccion pegando una chapa
metalica en la parte inferior, como se muestra en la figura 20). i
A continuacién se incrementan los esfuerzos hasta alcanzar * L

50 m = 20,000 MP
los valores M’y Q’ de la figura 2b) (aumento AM= M’-M, 230m g a

AQ= 0’-0). Se pide:

a) Dibujar y acotar el diagrama de tensiones normales finales
en la seccion de la figura 25).

b) Determinar la tension tangencial en el pegamento que une
los dos materiales de la figura 25)

(Examen febrero 02.)

1,00

M=1.250

| Q=312,50

1,00

’=3.125

K

0,10

E,= 200.000 MPa

3) En la construccién de un puente de hormigon pretensado Figura 2
aparecen las siguientes fases:
1) Se coloca la viga de la figura 3a con un axil N N E, = 2,4x10° MPa
aplicado en el punto 4 de la secciones extremas. — —>A . - - -
“> x
¥

o ; E. —4<10MPa
La seccidn inicial de la viga se muestra en la * 20,00 m a)
figura 3b. El axil N es el mayor posible de modo
que en ningun punto aparezcan tracciones superiores
a 3 MPa. El peso especifico de la viga es de
25 kN/m’. En esta fase se pide:
a) Determinar el valor del axil N e indicar la seccion
x que lo determina.
2°) Se coloca sobre la viga una losa de hormigon | Punto A
(figura 3c) cuyo peso en fresco es soportado por
la viga. El peso especifico de este hormigdn es
también de 25 kN/m’, pero sumodulo de elasticidad
es menor (ver figura 3a). Figura 3
39 Cuando la losa de hormigon ha endurecido y
el conjunto viga-losa forma una nueva viga, se
coloca sobre ésta una sobrecarga uniforme de p kN/m. Se pide:
b) Determinar el valor maximo de la sobrecarga p de la fase 3" sin que en ningun punto de la viga
se supere la traccion de 3 MPa, e indicar la seccion x que lo determina.
(Examen junio 02.)
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Practicas Complementarias de Resistencia p.2de8

4) Se quiere demoler una viga existente cuyo

peso especifico y dlmer}smnes se n?ugstran en EI | s T ‘ .
la figura4a). La viga estd sometida inicamente o 2/7; S 7%_
asupropio peso. Lademolicién serealizacomo 49 . 9 10 m %/

sigue: partiendo del apoyo 4, se van retirando
los % superiores del canto, dejando en perfecto 0.7 i
|

Zona demolida

estado el cuarto inferior; asi se avanza 0,2
sucesivamente hasta el extremo B. En un
instante genérico del proceso de demolicion

la viga se encuentra en el estado que muestra Figura 4

la figura 4b). Cuando se llegue al extremo B,

el ¥4 de viga remanente se retirara con una grua. Se pide:

a) Encontrar el instante critico (aquél en el que se alcanzan las mayores tensiones normales) del
proceso de demolicion, definido por el valor d de la zona demolida.

b) Determinar el valor de la tensidn que como minimo debe resistir el material (a traccion y a
compresion) para que el proceso de demolicidn sea seguro.

¢) Calcular la flecha del punto C en el que se producen las maximas tensiones normales.
(Examen diciembre 06.)

C D
J b) 2

>

5) La columna AB esta libre en ?‘x E=30.000 MPa
su extremo By se empotra en 4 I= 6,8; 107 m'
en la zapata rectangular rigida P=120kN A
que se ve en la figura 5a). Soporta ¥ s

simultineamente una carga
puntual en el extremo By la carga
repartida triangular cuyo valor
maximo p,, en 4, se acota en la
misma figura. La seccion
transversal de la columna es la
T mostrada en la figura 5b). El ~
modulo de elasticidad del IEEEEEEEEE
material, laposiciondel c.d.g. de /) 6%() 55 )
la seccion Ty su inercia se dan £ 2 K= 500.000 kN/m?
en la figura 5b). El c.d.g. de la Figura 5
zapata y sus ejes principales de

inercia coinciden en A con los de la seccion T (figura 5a)). Se pide:

a) Dibujar y acotar el diagrama de tensiones tangenciales en la seccion de la columna que las
tenga mayores.

b) Calcular el movimiento horizontal del extremo B de la columna en el caso de que el terreno
bajo la zapata sea infinitamente rigido.

¢) Calcular el movimiento horizontal del extremo B de la columna en el caso de que el terreno
bajo la zapata sea elastico con el coeficiente de balasto K, que se da en la figura 5a). (Se admite
que la zapata girara en torno al eje z un dngulo a determinar, pero no se movera en sentido horizontal y).

| 0,15 NI

4,00 m

a) z - 5

e,

0,25

pa p0: 8 kN/ A (3 = 6%6

0,08 0,08 0,08
F—F—F—F
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. 25 kN
& 20 kN/m
= C \L
5
Cv\k%;; EI=200.000 kNxm®> B/ R @ D
g - - apata 0,625%0,625 g
= = = = 50 215800 kN/m’
» 10,00 m . 500, 500 500
Figura 6

(Examen Enero 07.)6) La viga continua ABRCD de la figura 6 esta apoyada en 4, By C, y tiene
una rdtula en R. Los apoyos 4 y C se sustentan en suelo rigido pero el apoyo B lo hace centrado
sobre una zapata soportada por un terreno elastico. Las dimensiones de la viga, la rigidez £/ de
la seccion, el coeficiente de balasto K, del suelo bajo la zapata B y las cargas exteriores que actian
(repartida, puntual y momento) se dan en la propia figura. Se pide:

a) Dibujar y acotar la ley de momentos flectores. Se determinaran los valores extremos y se acotaran
sus posiciones.

b) Enel caso de que el terreno bajo la zapata B sea infinitamente rigido (K, = «), calcular los siguientes
movimientos: el giro &, de la viga sobre el apoyo B, la flecha v, en la rétula R y el giro relativo &,
en la rétula R,y acotarlos sobre un croquis a estima de la deformada.

¢) Calcular lavariacion 46,, Av, y 40, que sufren los movimientos anteriores si el terreno bajo
la zapata B es flexible con el coeficiente de balasto K, dado en la figura 6.

(Examen febrero 08.)

7) El portico biapoyado de la figura 7 es de rigidez EI q= 30 kN/m

constante (dada en la figura) y soporta inicamente la VVVVYVVVVVVV 45°

sobrecarga uniforme del dintel. El apoyo 4 es fijo y el T C B

B, deslizante a 45° con la horizontal. Se pide:

a) Dibujar y acotar la ley de esfuerzos axiles. EI= 38400 kNxm®

b) Dibujar y acotar la ley de esfuerzos cortantes. =

¢) Dibujar y acotar la ley de momentos flectores. Se ™

deben situar con precision las posiciones de los valores

maximos, positivo y negativo.

d) Determinar los movimientos horizontal, vertical y A

giro del extremo B. * VAN

(Examen enero 05.) . 4,00 m v
Figura 7

8) La estructura de la figura 8§ es un canal semicircular

cuyas dimensiones y caracteristicas del material se dan

en la propia figura. Se estudia 1 m de longitud de canal, lleno de agua (peso especifico 10 kN/m?)
y apoyado sobre un suelo infinitamente rigido. Se pide:

a) Calcular el valor de la reaccion vertical en el punto B. (30 espesor E =30.000 MPa
b) Calcular el esfuerzo cortante en la seccidon a la izquierda
de B.

¢) Escribir la ley de momentos flectores en la pared del canal
en funcidn del dngulo @. Calcular su valor en el punto B.
d) Calcular el movimiento horizontal del extremo 4 e indicar
su sentido.

Notas: Figura 8
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1) Se desprecia el peso propio del canal.
2) Se desprecian las deformaciones por esfuerzos axiles y cortantes.
3) Se dan las siguientes primitivas:

p4de8

asenf cos(Qa-P)

— d =
f sena sen(P - o )dow 2 5

sen(2o.-PB) acosp .

— d =
f senc. cos(P - o )do: 5 1

fcosoc sen(p - o)det = cos(24oc -B) L os

enf
2 >

4) Se conocen los valores numéricos de las siguientes integrales:

Valores numéricos de f

w2

o

f cosa cos(P - )da = sen(2:c -B) + occ<2>s[i

") d para varias funciones /(@)

senQ cos® sen’( senpcosP cos?(p
1 1 0,785398 05 0,785398
psen@ PcosP psen’( (psenpcosP (pcos’P
1 0,570796 0,866850 0,392699 0,366850
(Examen septiembre 04.)
9) La viga de la figura 9 se construye en KN/ EI= 100.000 kNxm’
dos tramos, ABC'y C’DE, que después ‘l"l”l”l"l“l"l“l"l"l"l'B Cr D __ _E
se unen. Sin embargo, por un error de =~ A g p - 5:10m“<“}‘ e
construccion, el punto C’estd 6 cm mas
) . 10,00 m L 500 500 10,00 .
alto que el C (ver figura). Para corregir ! * * * *
este error se hace subir el punto C hasta Figura 9

C’ cargando el vano 4B con una cierta

sobrecarga uniforme p. A continuacion, cuando C coincide con C’, se unen ambos tramos y se
consigue la continuidad en C-C’. Finalmente se retira la sobrecarga p que actuaba sobre AB. Se

pide:

a) Determinar el valor de la sobrecarga p que hay que aplicar para elevar C la cantidad dindicada

en la figura.

b) Dibujar y acotar la ley de momentos flectores cuando la viga esta completa pero aun no se ha

retirado la sobrecarga p.

¢) Dibujar y acotar la ley de momentos flectores una vez retirada la sobrecarga p.

Nota: No se considera el peso propio.
(Examen febrero 02.)

10) Para la viga de la figura 10a) (empotrada en A4, P P kN
apoyada en By con rotula en R) cuya rigidez se da b) Vo
en la propia figura, se pide: 02L
a) Dibujar y acotar la linea de influencia del momento ,

., , . JA a) R EI= kNxm®> B
flector en la seccidon A y obtener el maximo momento 3 Q
flector negativo en dicha seccion producido por el '+, Rotula
tren de cargas de la figura 105). » L » Lm »
b) Dibujar y acotar la linea de influencia del esfuerzo

Figura 10

cortante en la seccion B, y obtener el maximo esfuerzo

cortante positivo en dicha seccidn para el tren de la

figura 105).
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p.5de8

¢) Dibujar lalinea de influencia del giro relativo en larétula R, y obtener sus expresiones analiticas
en cada tramo (ambas en funcion de la misma coordenada x indicada en la figura a).

(Examen junio 05.)

11) La viga continua de la figura 1 1a (con rétula
en el centro del primer vano y empotramiento
en el apoyo izquierdo) es de seccion constante,
cuyarigidez se muestra en la propia figura. Se
pide:

a) Dibujar y acotar la ley de momentos flectores
producida por la sobrecarga uniforme de la
figura b (que actia solamente en el
intervalo BC).

9 . |1
q=20 kN/m

b,
SR 2 AN
Rotula %;; a) D ;;;/7
4 6,00 4 6,00 v 6,00 6,00m
Figura 11

b) Dibujar a estima en toda la viga la linea de influencia del momento flector en D y obtener su
expresion analitica en el tramo BD, para una carga vertical unidad dirigida hacia abajo (figura c).
¢) Calcular el maximo momento flector positivo en D que puede producir una sobrecarga uniforme

de igual magnitud que la de la figura b pero ocupando cualquier zona de AC.

(Examen diciembre 01.)

12) La estructura de la figura 12 consiste en una viga 4B
empotrada en su extremo 4 y colgada en su extremo B de
un tirante BC. Las dimensiones, propiedades mecanicas
y cargas aplicadas se muestran en la propia figura. Se pide:
a) Obtener la seccion que ha de tener el tirante para
conseguir que el maximo momento flector negativo en la
viga sea, en valor absoluto, el triple del maximo momento
flector positivo.

b) Con la seccion del tirante anteriormente obtenida, calcular
el enfriamiento o calentamiento al que hay que someter
al tirante para conseguir que el maximo momento flector

Tirante €
E=2x]0°MPa
a=107°C"!

4,00

P=40 kN

JA B
Y Viga, E1-4.800 kKNxm’®
400m 4,00

7 7 f

Figura 12

negativo en la viga se igual, en valor absoluto, al maximo momento flector positivo.

(Examen enero 03.)

13) El pértico de la figura 13 es de seccion
constante; su rigidez se indica en la propia

2222222222222 22222

g=20 kN/m

figura. Esta articulado en su extremo 4 y puede
deslizar sobre una superficie inclinada en su
extremo B. Soporta la sobrecarga vertical
uniforme que se muestra en la figura. Se pide:
a) Dibujar y acotar las leyes de esfuerzos axiles,
cortantes y flectores en toda la estructura. 7 ;7;

4,00

EI=768.000 kNxm?

b) Calcular el desplazamiento del apoyo B. ” 8,00 m
¢) Determinar la inclinacién o Optima que ? k
conviene que dar al apoyo B para conseguir que Figura 13

el momento flector maximo en toda la estructura
sea, en valor absoluto, lo menor posible.
(Examen septiembre 02.)
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14) El pértico plano ABCD de la figura 14 se
sustenta sobre un apoyo deslizante en 4 y se
empotra en una zapata horizontal circular rigida ¥

p.6de 8

Grax= 20 kKN/m

B

en D. Esta zapata reposa sobre un terreno eléstico EI=10°kN xni?

de coeficiente de balasto K. El movimiento
horizontal estd impedido en D. Las dimensiones
de las piezas, la rigidez EI de las vigas y el
coeficiente de balasto del terreno se dan en la propia 2
figura. Sobre el dintel BC actta la carga triangular
que también se muestra en la figura. Despreciando

10,00

A

N

R EER J/\lr
A C

yL>\)
x D
Coef. balastoﬁ%%

K= 100.000 kN/m’
521,15 m
20,00 m )

las deformaciones por esfuerzo axil en la estructura,
se pide:

a) Simodelizamos el comportamiento del conjunto
zapata-terreno mediante dos unicos muelles en D,

K

71

Figura 14

uno vertical de constante k, y otro rotativo de constante k,, determinar sus constantes.

b) Dibujar y acotar un croquis con las reacciones en los apoyos.

¢) Dibujar y acotar la ley de momentos flectores
v

en toda la estructura.
(Examen septiembre 03.) -900 M%H ~2.700

’ C DR
15) En el portico de la figura 15 se conoce la ‘Qaq* o
ley de momentos flectores y larigidezde sus
pilares AC'y DB. Se pide: NI
a) Determinar la rigidez £/ del dintel CD. =1 3.600 kNxm_
b) Encontrar la magnitud de las cargas Hy V' EI= 120.000 kN> &](
que actuan en M. 30054 2.100 B
¢) Calcular los movimientos del nudo C. ¥ 4,00 ¥ 4,00 m

Figura 15

16) Para el arco circular de seccidon constante

de la figura 164, cuyos peso y rigidez se dan

en la propia figura, se pide:

a) Escribir la ecuacion de la ley de momentos flectores debida al
peso propio en funcion de la coordenada angular ¢.

b) Calcular el movimiento vertical del extremo B debido al peso
propio.

¢) Dibujar a estima la linea de influencia del movimiento vertical
del extremo B para carga vertical. Acotar su valor en el propio
extremo B.

Para el mismo arco, sometido a su peso propio pero sustentado
como se muestra en la figura b, se pide:

d) Dibujar y acotar las reacciones de los apoyos.

Notas: Se desprecian las deformaciones por axil y cortante.

Se pueden utilizar los valores numéricos de la siguiente tabla:
(Examen enero 04.)

Nota: Ver tabla de integrales en la practica 8.

EI=10° kNxm’
A

Figura 16
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17) En el portico atirantado de la figura 17 (cuyas 20 kN/m
cargas yrigideces se dan en la propia figura) se puede VVVVVVVVV VY VYV VYV Y

. . C D
acortar y tesar el tirante 4B mediante un tensor de El= 120.000 kKNxm> I
rosca. Se pide:

a) Calcular el esfuerzo axil que debe tener el tirante 2
para que al actuar la sobrecarga, el maximo momento |
ﬂect0r~(en V?.IOI‘ absoluto) en el portico sea lomas EA= 100.000 kN B
pequefio posible. i n
b) Determinar cuanto habra que acortar el tirante AB - 10,00 T Tensor )
para conseguir la situacion anterior. " , K
(Examen septiembre 92.) Figura 17
18) Se desea construir un arco entre los puntos fijos 4 y 4= 20 kN/m
B, de luz y altura las mostradas en la figura 18a), y que sea T e senm/L
antifunicular de la carga dada en la misma figura 18 a. Se B2 i_i _‘l’_ l_i_l )L_ 12N

C

pide:

a) Escribir la ecuacion de la directriz y(x) del arco referida

a los ejes x-y de la figura 18a).

b) Para dicho arco, sometido a la carga dada, calcular el

esfuerzo axil en la seccion de clave C.

¢) Si cambiaramos el apoyo B de fijo a deslizante, como Vv 50 m v
.. . A 7

en la figura b), calcular el movimiento horizontal del punto

Bbajo la carga dada. Larigidez del arco varia de acuerdo

con la ley El(x)= El /cos, siendo « la inclinacion de la

tangente al arco en cada punto y £/, el valor de la rigidez

en la clave, dado en la figura 185).

(Examen junio 04.)

10

EI= 25%10° KNxm?

El(x)=El,/cosa
b)

Figura 18

19) El arco de la figura 19a) es una parabola de segundo
grado y su seccion es variable. Se sabe que al aplicar en
el extremo B una carga horizontal de 250 kN hacia la derecha se produce un movimiento vertical
v(x) hacia abajo en todos los puntos del arco de valor, en metros:

v(x)= 0,0125[( i)4—2( i)3+(i)
10 10 10

alavez que un movimiento horizontal en B de valor
ugz= 0,005 m. En el mismo arco se quiere colocar
posteriormente un tirante entre los apoyos A y B cuyo
modulo de elasticidad sea E= 2x10° kN/m’ y someter
el arco auna carga vertical uniforme hacia abajo de
q=40kN/m que ocupe lamitad de la luz (figura 195).
Se pide:

a) Calcular el area que ha de tener el tirante para que Tirante S
el esfuerzo axil en la clave del arco sea de 50 kN S b)
de compresion. # *

b) Obtener la ley de momentos flectores en el arco. '
(Examen febrero 93.) Figura 19
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20) Lavigabiarticulada de la figura 20 es de rigidez EI constante (dada en la figura) y estd sometida
a unas cargas exteriores desconocidas (aunque sabemos que no hay momentos distribuidos).
Conocemos la ecuacion de su eldstica o deformada v(x), que, referida a los ejes de la figura, es:

CL3x (x)?
v(x)= —|=- = en O<x<L/2
EI'L \ L
3 2
v(x)= L- ~1+9% g/ ¥ en L2<x<L
4EI L L

(x y v medidos en metros). Se pide:
a) Demostrar que la elastica v(x) dada es posible. (Enumerar con precision las condiciones que
cumple).

b) Dibujar y acotar las leyes de esfuerzos cortantes e
y momentos flectores. ' , e 175,000 kN .
¢) Determinar las cargas exteriores que actiian sobre /
la viga y dibujar un croquis acotado de las mismas. > 7@7
d) Encontrar la abscisa x de la seccion en la que el ¥ L= 10m ¥
giro es nulo. .

Figura 20

e) Encontrar la abscisa x de la seccion en la que el
giro es maximo en valor absoluto y determinar su
valor.

(Examen diciembre 04.)
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5

Esfuerzo cortante en la base 4:

0,- 80a40a= 1600a> kN

En la seccidon A4:

= 2,5a3

bo= 2,5ax0,8ax 2>25"

W= 2,4a><a><( 1,5a—%) = 2,443
_ 9 ks

G = 735,3 kN/m?
I 0,8a
T,= T, %= 7059 KN/m>
Mo
Bajo la zapata se tiene:
N=-12.000a? kN
_ 40a_ 3
M= nyT— 21.333a° kNxm
o= N . M6a 4111 iN/m?
12x10a? ilOaX(12a)3
12
o N . Mb6a _ 1889 kN/m?

2
12x10a l_lzloax(lza)?»

La columna sufre una ley de momentos flectores de 3* grado con valor M= 21.333a’ kNxm en
su base. El movimiento horizontal de B es:

u®- [ BM®) (40a-x)de= LM x40ax240a= 33,46ax10 m
A P 4E s

Con suelo flexible la zapata se hunde v,= /K, en cada punto. Por tanto gira:
6, O,
d__1

K, K
0,(4)= -~—2—2=0,296x103 rad
12a

El desplazamiento u, con suelo flexible serd, pues:

u(B)= 33,46ax1073+0 (4)x40a= 45,30ax10" m



6 Solucion del ejercicio REP-1

del examen parcial de Resistencia de 12/02/08

Reacciones:
M{R)= “I%UVC% 0 = V= q%
IM,= —q§2,5L+q§2L+VBL—qL§+q§‘_62= 0 = V- qé
ZFvEVA—qL+qTrL+q£—q%= 0 - V,= Sq%
Comprobacion:

L? _ L LL
M(R)=-q=—+5¢=1,5L-gqLL+q=== 0
(B q16 qs 1 q42

Sobre la viga AB actia una carga uniforme y sendos momentos exteriores +gL°/16 en los

extremos. Los <cortantes son
QD)

Q,=-(qL/2+qL/8)=-5qL/8 'y Q=

qL/2-qL/8= 3qL/8. Laley es recta. El cortante N ‘ T
se anula en x,,,, = 5L/8.
La ley de momentos flectores es (figura 1):

5 2

L? x

M(x)=-q==+2glx-¢*
(x) q8+8qx q2 Figura 1

17 .,

M = Mx ,)= —qlL

Movimientos:
2 2
e e
qL® 16 +16 :SqL

5" 24EI 6EI 3EI 96EI
_oL,1qL>L2L_ gqL*

Vr= Yp
2 216E1232 32EI
2 2 3
1 gL” L I- L 1gqL £l£=0 ~ 0, qL

1L
v= 0, [+ = —Z1+
c= Ol 216E12( 32) K2 216E1232

El movimiento bajo la zapata sustentada por un
suelo flexible es:

b qL/4 1
B 2 1000
64.000.2| L
L2\ 16

Este movimiento causa:
v
AB,=-—2=-1x10"3
L

L
Av,= 1,5v,=-1,5—
R B 1000

AB = 4x107?



~qL/4 % ~qL4

; : E qL/4
Ty 'T‘\ A e
g 1 qL/4 Ry=qL/2V2 <t
IS L/4

§| “3qL/4
a)

qL@ Q
TBqLM
gL

R, se calcula tomando momentos en A: RBXL\/§ = qLX£ = Rp= ——
2 22

Para el calculo de movimientos consideramos la ley de momentos flectores del dintel

descompuesta en sus componentes: del momento M, (triangular, negativa) y de la carga

uniforme (parabdlica, positiva), de puntos en la figura.

El movimiento del apoyo B debe ser en la direccion AB. Sobre éste no influye el giro en 4:

®* 24EI'\3 2 24ET \ 3 2 38EI\ 2 2 48 EI
3¢qL*
Up= Vp=-—
BB 4gEI

Calculamos 6, con la condicién v,= 0:

3
v= vy-0,L+29E2 L 1al? L g 34l
38EI 2 24EI 3 48 El
o como suma de las tres componentes siguientes:
2
ar”, ;
Momento en C: 0,=- 4 __ 4L
6E] 24EI
Vp_ 3qL3
Descenso v, del apoyo: 9, L--29-"
n 68807 B L 48EI
3
Carga uniforme: 0,= gL
24EI
Total: el valor encontrado antes.
Un procedimiento alternativo del calculo de uy, v, es:
4
w0 1+ LaL2 L g 1, 4L
24EI 3 24EI
2 2 4
vy= 0,L- lﬂLxL lgl”j2L 24L° L ¢ _aL°
2 4E] 24FEI 3 38El 2 6El
5¢L3

up= vy = 4= o

Entrando con este &, en las ecuaciones anteriores se obtienen los valores encontrados antes.



8
La reaccidn vertical serd el peso del liquido V=

%07R°. El cortante a izquierda (y derecha) serd
S ASSE Y

La presion en un punto definido por el 4ngulo w es
p(w)= pRsenw; es normal en cada punto a la pared
del canal. La fuerza en ese mismo punto es dF (@)=
5 @
p(w)ds= p R°senw dw. %
@
\

Comprobacion del cortante:
Y
0p= f "2 dF(w)senw = pR2 f "senwRdo= L pR?

[ o 4
El momento de dF(w) con relacion al punto Figura 1

definido por el 4&ngulo ¢ es
dM=-dF (w)Rsen(¢-w) (figura 1). Por consiguiente:

M(@)=-pR3?| “ *senwsen(¢p - w)dw =

®=0
_ =9 3
=-pR sen(ZZ) Q) wc;)scp = __p;i (seng -@cose)
w=0

El momento flector en B es, pues, —%0R’. Este
valor se puede obtener a partir de la fuerza
vertical /2P aplicada en el c.d.g. del cuarto de
circulo y la fuerza horizontal %0R’ aplicada en
R/3 (figura 2).

4R/37

El movimiento horizontal de 4 sera:

H= pR*/2
w2 M(9) . d
U= Y Rsen@Rde =
4= [T RoenoRde <
5 5
__PR° m(sench—(psen(pcoap)d(p:—ﬂ ) =

2EIJ o 16E1
hacia el exterior del canal.

Figura 2
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omentos flectores producidos por sobrecarga g y reacciones V, = V, = gL: parabola de 2° grado
en dintel con maximo de:

g2LP _ qL?

8 2

Las reacciones horizontales valen:
H,=-Hy= Vig30°- %
3
Los momentos flectores valen:
_gL?

V3

Por consiguiente los momentos flectores maximos positivos y negativos son:

HxL=

2
M= gty L-L|-—0,007735q2% M, --9E - 0577491
e V3
Todos los momentos son negativos. La componente horizontal del desplazamiento del punto B es:
2 2 2 2
u(horiz)= 295 xopxp-2L 9L wpx2p- AL sopxp--0,8739L"
32EI 2 V3EI 3 V3EI EI
Segtin la direccién de movimiento del apoyo, el desplazamiento es:
u(horiz 2
= whorE) _ ogaL?
’ cos30° El

Se observa que:

M.~ qL( %—tgcc) s M= -qL’tge

Ambos valores se hacen iguales y conducen al minimo en valor absoluto cuando tga=%, a= 14°036
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TOTIICTITO ITCTTOT CIT qjkroducido por la carga p.dS en w (p, peESO
por unidad de longitud):

M(@)=- f (::)‘PpR do R(cosw -cos@)=-pR *(sen - pcose)

_ (2 M) _
Vo= SV R(1-cos@)Rde =
5 f SLIR(1-cosg) Rdg

4
=- % *2(seng - @cos@)(1 -cosq)d@ =
4 2 4
__PRY T TS5\ __02960532R°
Er\16 2 4 EI

La linea de influencia tiene el aspecto de la componente vertical
de la deformada que produce una carga V= /. La ley de
momentos flectores para esta carga es M(@)= R(I —cos@). La
flecha v, sera:

3
yy= fnnMR(l—COS(p)Rd(pz %foﬂ/Z(l_cos(pyd(p:

o EI
3 3
_ R3T 52 03561948°
£l 4 £l

En la figura b anulamos la flecha v, del peso propio mediante una
carga vertical V:

4 3
-0,20605322 " 103561948y = 0 = ¥,= 0,8312pR
EI EI

El resto del peso propio ird a la reaccidn en 4:

V,= %Rp—VB= 0,7396 pR

1688pR>

AR

R(coéﬁf‘—‘costp)

R(1-cosp)

§'T‘

V,=0,7396pR

0,831pR

—>
V=

El momento flector en el empotramiento es M,(¢=7/2)+V, R. La reaccion momento exterior

tendra el signo contrario: M,= 0,1688pR’.
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AT UT CT TSTUCTZU aATT OIT la clave del arco alcance las -5 tes
preciso que la fuerza en el tirante tenga ese mismo valor 7= 5¢.

La ecuacion hiperestatica es

u }(3H=1)

i)

con Hy=-T=-5t. Expresa que el movimiento horizontal del cable,
por los conceptos de carga exterior y reaccion H,= -5 del tirante,
esigual al alargamiento del tirante. Los términos u, corresponden A B
al arco y el 1/k es el coeficiente de flexibilidad del cable, L/EA.

1
+—
k

El movimiento horizontal correspondiente a H,= I ¢ es, por o ¥
proporcion con el del dato, u, "= 0,005/25= 0,2x107 m. El
célculo de u,“" se hace invocando el principio de superposicion
como sigue.

Siuna fuerza H,= I en B produce en x una flecha vertical de valor
v(x)/25, una carga unidad en x producird en B un u,= v(x)/25. Si
en vez de una carga unidad en x aplicamos una de valor g(x)dx,
en B tendremos un movimiento de valor d(u,)= v(x)q(x)dx/25.
El desplazamiento total debido a foda la carga repartida sera:

1 x)® 2 x)* 1 x)? _
= =| -=| = +=| = |10= 0,002 m
5010 4{ 10 21 10

Con Hy=-5 t, el movimiento horizontal del apoyo B del arco sera:

(ext) _ 1 x5 0,0125
Uy = — v(x)g(x)dx 4
5 5], (x)q(x) s

uy=-5xu D +u=-0,001+0,002= 0,001 m

Para que el cable de L= 10 m, E= 210/ t/m’, T= 5 ¢ se alargue esta misma cantidad es preciso que su area sea de
25x107* m*= 25cm?. (Esta igualdad es la misma escrita en la ecuacion hiperestatica de mas arriba.)

Las reacciones horizontales son H,=-H,= 5 t. La reaccion vertical V, sera los 3/4 de la carga vertical total, 15 t,
yla ¥V, el 1/4 restante, 5 t, como en una viga biapoyada. La ley de momentos flectores tiene la siguiente expresion:

2
0<x<5 M(x)= 15x—5y—4x7

5<x<10 M(x)= 5(10-x)-5y
con

y= irx(L—x)= x-0,1x?
L2

El aspecto aproximado de esta ley se muestra en la figura.
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