Practicas Complementarias de Resistencia 12-13

1) Dibujar sendos croquis con las reacciones acotadas en magnitud y sentido para las vigas de la figura 1:
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2) Calcular las reacciones del muroy dela | [i——— "

compuerta de la figura 2a y del arcodela | 7 -
figura 26 sometido a su propio peso.
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3) Dibujar sendos croquis con las leyes +*72°>~~~>~>~> Y, *
acotadas de esfuerzos para las vigas de la .
Figura 2
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Figura 3

4) Dibujar sendos croquis con las leyes acotadas de esfuerzos para las estructuras de la figura 4.
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Figura 4
5)Dibujar y acotar las leyes de esfuerzos axiles, cortantes y flectores 30 kN/m de proyeccion
del portico triarticulado de la figura 5. Comprobar, ademés, el VYV VYV
equilibrio de esfuerzos en la rétula. AR I
(=3
6) Dada la ley de S
momentos flectores de _Z70 kNxm B
la figura 6, encontrar N
las cargas que la
producen. il +3]35,705 i
6,00 m 300 . 3,00

Figura 6
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7) La viga cargada de la figura 7a tiene

p.2de6

por seccion transversal la doble-T de la 100 kN 100kN

figura 7b. Se pide: v c l

a) Dibujar y acotar las leyes de esfuerzos A= = ==

cortantes y de momentos flectores en la ;;;; )

viga. 300 400m . 300

015 070m 0I5

b) Dibujar y acotar el diagrama de
tensiones normales en la seccion que las
tenga mayores.

Figura 7

¢) Dibujar y acotar el diagrama de tensiones tangenciales en la seccion que las tenga mayores.
d) Demostrar el equilibrio entre tensiones normales y tangenciales en la porcion de ala superior
comprendida entre el apoyo 4 y la seccion centro de luz C de la viga (en negro en la figura 7a).

8) La seccion T de la figura 8a esta constituida por un material
que no resiste tracciones. Por este motivo, bajo la acciéon de
ciertos esfuerzos N y M, la seccion desarrolla el diagrama de
tensiones normales de la figura 85 (que no es plano sino
bilineal, por lo que no es resultado de la formula de Navier). Se
pide:

a) Acotar los limites del nticleo central de la seccion por encima
y por debajo de G.

b) Encontrar los esfuerzos Ny M que producen el diagrama de
tensiones de la figura 85, referidos al c.d.g. G de la seccion real.
¢) Dibujar y acotar el diagrama de tensiones que producirian los
esfuerzos N= 2000, M= 450 (también referidos al c.d.g.).

d) Idem por N= 3000, M= 300.

P=5 kN
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9) La ménsula de la figura 9a tiene por seccion transversal la doble 7 de la figura 95. El material es acero,
E=2x10%kN/m*. Soporta la carga P= 5 kN en el extremo (figura 9a). Se pide:

a) Dibujar el el diagrama de tensiones de la seccion pésima.
b) Calcular la flecha maxima.

Sin retirar la carga anterior, se refuerza la seccion de la viga soldando platabandas a las alas (rayadas en
la figura 9¢) en la mitad del vano (figura 9d). A continuacion se incrementa la carga hasta P=70 kN. Se

pide:
b) Dibujar el nuevo diagrama de tensiones en la seccion pésima.

d) Obtener la maxima tension tangencial en la union entre platabandas.

e) Calcular la nueva flecha maxima.

Se retira por completo la carga de la ménsula de la figura 9d. Se pide:
f) Dibujar el nuevo diagrama de tensiones de la seccion pésima

g) Calcular la flecha residual del extremo de la ménsula.

10) La seccion de la figura 10 sufre un calentamiento uniforme en la
cabeza mientras el alma mantiene su temperatura inicial. Se pide:

a) Calcular las deformaciones € (alargamiento unitario)y ¥ (curvatura)
de la seccion.

b) Dibujar el diagrama de tensiones internas que impone la hipotesis de
Navier.

0,70 m

N

} AT=40°C

~ | B=3x10* MPa
a=107%°C"!

0,20 0,200,20
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Figura 10
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Figura 11

11) Dibujar la deformada de la viga de la figura 11 y acotar sobre ella los
movimientos y giros de todos los puntos con nombre para las siguientes
hipétesis de carga:

a) Un descenso del apoyo B, J,= 5 mm.

b) Una curvatura impuesta y= -/ mrad/m en toda la longitud de la viga.
¢) La carga puntual mostrada en la figura.

12) Debido a una variacion de temperatura, el arco de la figura 12 sufre las 10,00 10,00 m
deformaciones impuestas €=0,5x107, y=-0,6x10" rad/m. Se pide - 7
dibujar la deformada y acotar sobre ella los movimientos y giros de los Figura 12

puntos con nombre para cada una de las deformaciones separadamente.

13) Una viga infinitamente rigida de 100 kN pende de tres barras biarticuladas (figura 13). Las barras
laterales son de aluminio (E= 0,7x10° MPa, a= 27x10"° °C’1) de

2 c¢cm® de seccidn, y la interior, de acero (E= 2,I1xI10 ° MPa,

a=12x10"° °C"") de 12 cm® de seccion. Se pide:

a) Determinar los esfuerzos en cada barra cuando sélo actiia el peso

propio.

b) Calcular las esfuerzos totales en cada barra cuando, ademas del peso

propio, actua la siguiente carga térmica: un enfriamiento de 20 °C en la \ll 100 kN

barra de acero y un calentamiento de 15 °C en las barras de aluminio. 400m .2.00.

(Examen febrero 94.) ’ ’ ’
Figura 13

14) Dibujar la ley de momentos flectores, la ley de esfuerzos c 60KN/m

cortantes y la deformada de la viga de la figura 14 para las g A VIV B

siguientes hipotesis de carga: N EI=200.000 kN1’ @

a) Un descenso del apoyo B de 3 cm. B 4.00 m L 4.00 777

b) Una curvatura impuesta y= -2 mrad/m. ? ’ !

¢) La carga repartida que se muestra en la figura. Figura 14

15) La viga de la figura 15 se » kN/m EI= 800.000 kKNxm?2

construye en dos tramos, ABC y ‘l"l’\l’\l"l"l"l"l"l"l"l’ Cre D __ ______E

C'DE, que después se unen. Sin A= = 5= 2,00‘%11 \

embargo, por un error de construcciéon, 20,00 m L 1000 " 1000 20,00 »

el punto C’ estd 0 cm mas alto que el Figura 15

C (ver figura). Para corregir este error

se hace subir el punto C hasta C’ cargando el vano AB 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’ (si
bien quedara ahi un punto anguloso). Finalmente se retira la sobrecarga p que actuaba sobre 4B. Se pide:
a) Determinar el valor de la sobrecarga p que hay que aplicar para elevar C la cantidad J indicada en la
figura 15.

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.

(Examen febrero 02.)
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16) El portico de la figura 16 es de seccion constante a El= « 120 kKN
excepcion de la zona FG, cuya rigidez se considera infinita. B \ C ‘l’ D
Sobre el portico actia la carga puntual de la figura. Suponiendo F—"G
que las vigas son inelongables, se pide determinar las leyes de otula | 507 <
esfuerzos axiles, cortantes y flectores, y las reacciones de la & ;
estructura. (Examen junio 90.) EI= 25.000 kNxm®
A E
— 106 2
‘EI 10A .kN m R ¢ b » 6,00 m %3,00 . 3,00%
10,00 m 500 500 500 Figura 16

Figura 17

17) Para la viga de la figura 17 (apoyada en 4, By C, y con rétula en R) se pide:

a) Dibujar la linea de influencia de la reaccion en 4 y acotar sus valores en las secciones con nombre para
carga vertical unidad hacia abajo.

b) Id. para la linea de influencia del esfuerzo cortante a la derecha de la seccién B .

¢) Id. para la linea de influencia del momento flector en la seccion B .

d) Id. para la linea de influencia del giro en B.

e) Id. para la linea de influencia de la flecha en R.

En los dibujos anteriores debe quedar claro como se curva cada tramo y qué tramos son rectos.

18) Para la viga de la figura 18 se pide:

a) Dibujar la linea de influencia del esfuerzo A B EI= 10° kN>m’ _C
cortante a la derecha de la seccion By /) D FAY E A
acotar sus valores en las secciones con 200 500 7,00m 7,00
nombre para carga vertical unidad hacia .

. Figura 18
abajo.

b) Id. para la linea de influencia del momento flector en la seccion B .
¢) Id. para la linea de influencia del giro en B.

19) La estructura de la figura 19 consiste en
una viga CD atirantada en su centro de vano

K
&

E por un cable BE, el cual se sujeta en su E

otro extremo a un mastil vertical 4B. Las Z

rigideces EI de la viga y del mastil y la S 2

rigidez EA del cable se dan en la propia —| & q= 20 kN/m

figura. La viga CD soporta la sobrecarga = A C yydvivey vidy ‘I’“L vy dyp
uniforme que también se muestra en la # w2 EEI=5410° kNXm;g%%
ﬁgura. Se p1de /‘V 5,00 . 7 10,00 m /‘V 10,00 4

a) Determinar el esfuerzo axil en el cable. Figura 19

b) Dibujar y acotar las leyes de esfuerzos

axiles y flectores en las tres piezas. En la viga CD se acotara la ley de momentos flectores en el centro
y en los cuartos de la luz.

¢) Calcular la flecha vertical del punto E.

Formulas de utilidad

Flecha en el centro de viga biapoyada con carga puntual P en el centro y repartida ¢ y= PL? + S5qL*
48El 384EIl
Flecha en extremo de ménsula con carga puntual P en el extremo: _ PL }
3EI

(Examen febrero 01.)
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20) La estructura de la figura 20a estd formada por un marco
ABCD que lleva un anillo circular inscrito en su interior. La
unica interaccion entre marco y anillo es la igualdad de
desplazamientos normales en los cuatro puntos medios M de
contacto (figura 20b). La rigidez, igual para todas las piezas, se
da en la figura 20b. Para la carga uniforme mostrada, se pide:
a) Calcular el movimiento normal en los puntos de contacto M.
b) Dibujar y acotar las leyes de momentos flectores en el marco.
¢) Id en el arco.

Se desprecian las deformaciones por esfuerzo axil.

(Examen diciembre 98).

21) El arco de la figura 21a tiene por directriz una parabola de
2° grado y su seccion transversal es variable y desconocida.
Mediante un ensayo se ha determinado que al aplicar sobre el
apoyo B la fuerza horizontal Hy= 250 kN hacia la derecha, en el
pinto genérico R del arco se produce una flecha vertical hacia

abajo de valor:
4 3
X o X+ X
10 10 10

y el movimiento horizontal de B es u,= 0,005 m.

Sobre esta estructura se coloca un tirante entre los apoyos 4y B
(figura 21b) con modulo de elasticidad E= 2x10 ° MPa y
seguidamente se la somete a la carga uniforme por unidad de
proyeccion sobre la mitad del vano, como se muestra en la
figura 215. Se pide:

a) Determinar la seccion del cable de modo que el esfuerzo axil
en la clave C del arco sea de 50 kN de compresion.

ve(x)= 0,0125

R B 10f RN
Detalle M D)
Figura 20

10,00 m " Hg

VYAV VA ¥V 40 kN/m

C
b)

A

A

%

Figura 21

b) Dibujar la ley de momentos flectores en el arco y acotar sus valores significativos.

22) Integrar la ecuacion diferencial de la viga de la figura 22
para:

a) Determinar los valores de las reacciones.

b) Dibujar y acotar la ley de momentos flectores, indicando el
valor del maximo.

¢) Calcular la flecha maxima.

23) El portico atirantado de la figura 23 esta formado por dos
vigas AB 'y BC y un cable AC cuyas rigideces se dan en la
figura. El punto C tiene restringidos los movimientos
horizontales de la manera que se indica en la propia figura. Se
pide:

a) Determinar el valor que ha de tener la carga uniforme ¢
(kN/m) para producir el maximo desplazamiento horizontal
permitido en C.

b) Dibujar los diagramas de reacciones y esfuerzos (axiles,
cortantes y flectores) en las tres piezas de la estructura bajo la
carga q anterior, acotando sus puntos caracteristicos. (Examen
julio 94.)

q, KN/m

Figura 22
qkN/m
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Figura 23
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24) Queremos proyectar el arco de la figura 245 de forma que
se apoye en 4 y en B, tenga su clave en C'y sea el antifunicular
de la carga dada en la figura 24a. Se pide:

a) Obtener la expresion analitica de la directriz del arco.

b) Calcular las reacciones y los esfuerzos en la clave C.

¢) Posteriormente encontramos que el terreno no nos
proporciona el apoyo fijo que necesitabamos en B sino que en
direccion horizontal el apoyo se comporta como elastico, con
la rigidez k dada en la figura 24c¢. Silarigidez El(x) del arco
varia de la forma mostrada, obtener las reacciones, el
movimiento horizontal de B y los esfuerzos en la clave C del
arco.

q(x)= 50sen(7x/30) kN/m

W

5,00

k= 10* KN/m

Figura 24
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13) Tomaremos como incognita hiperestética & esfuerzo axil N,en Z z Z
labarraintermedia. La estructuraisostéticaasociada es, pues, lade
lafigura 6.9b, en la que la carga N, es la necesaria para conseguir g

a) Debido al peso propio, N,= N,= 50t: A B C
50x1 . 6o o
v,= v -_3571x103 m CL T
470 0,7x108x2x107* L ]
3 \L 100 kN
vg=-3,571x10"3 m a)
4 m 2m
Debidoala cagaN,, N,.= ~N,/3, N;= —2N,/3: ’ ’ ’
N2
—<x1
Vem 3 - 0,0238N,x107 m

0,7x108x2x10™4
Vo= 2v,= 0,0476N,x1073 m

vB=vA+%(vC—vA)= 0,0397N,x10 m

La ewadén de compatibili dad resulta:
Nyx1 3
-3,571+0,0397N,=- x10
2,1x108x12x107*
N,= 81,78 kN

ObservagueloscoeficientesdeN, sesumanenla ewiad 6n hperestética Losvaloresfinales oon: N;= 5-N,/3= 22,74
kN, N,= 81,78 kN, N,= 5-2xT,/3= -4,52 kN.

b) Consideraremosla cagatérmicaaislada Sueauad6ndecompatibili dad variardsolo enel términoindependiente:
V= Vo=-15x27x10"%x1=-0,405%1073 m

v}gviga)=_0’405x10*3 m
vébarra): 20x12x1076x1= 0,240x1073 m

Lanueva ewiadon de ampatibili dad es:
-0,405+0,0397N,=-0,00397N,+0,240 = N,= 14,77 kN
Lacargadetemperaturaaidadada: T,= -4,92kN, N,= 14,77kN, T,= -9,85kN. Equili bran ura caganua. Superpuesta

conlade peso propioresulta: N;= 17,80kN, N,= 96,55kN, N,=-14,36 kN, que equili bran unacargaexterior de 100
kN.
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Paraque el esfuerzo axil enlaclave del arco acancelas -5
t espredso que lafuerzaen el tirante tenga ese mismo valor
T=5t.

La ewaddn hiperestatica es

L)

ug correspondenal arcoy €l 1/kesel coeficientedeflexibili dad S
del cable, LIEA 5

conHg= -T=-5t. Expresaque el movimiento horizontal del
cable, por los conceptos de cargaexterior y reaceon Hy= -5 A
del tirante, esigual al alargamiento del tirante. Los términos Tirante 7;

b)

El movimiento horizontal correspondienteaHg= 1t es, por
proparcionconel del dato, u,"#== 0,00525= 0,2x10 *m. El
céculo deu,® sehaceinvocandod principio desuperpasicion
como sigue.

Si unafuerzaHg= 1 en B produceen x unaflechaverticd de 3,333 16,667 txm

valor v(x)/25, una caga unidad en X producird en B un e

Ug= V(X)/25. Si envezde unacargaunidad en x aplicamosuna Figura8.5

de valor g(x)dx, en B tendremos un movimiento de valor Estructuray resuitados del problema 8.2

d(ug)= v(x)q(x)dx/25. El desplazaniento total debido atoda

la cagarepartida sera&
5 4 2
A x )7 2 x| 1 x V62 0,002 m
5\ 10 4{ 10 2\ 10

Con Hg=-51, el movimiento horizontal del apoyo B del arco ser&

0,0125
25

(ext) _ 1 fx=5
Uy = — w(x)g(x)dx 4
5= s [ v

ug=-5xu D +ul™=-0,001+0,002= 0,001 m

Paraque d cablede L= 10m, E= 2x10" t/n?, T= 5t sealargue estamisma cantidad es predso que su dreaseade
25«10 * m?= 25c?. (Estaigualdad es lamisma escrita en la ewiadon hiperestéticade més arriba.)

Las reacdones horizontales son H,= -H,= 5t. Lareacdon verticd V, serdlos 3/4 de la carga verticd total, 15t,
ylaV, €l /4 restante, 5t, como en unavigabiapoyada. Laley de momentosfledorestiene lasiguiente expresion:

2
0<x<5 M(x)= 15x—5y—4"7

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

y= irx(L—x)= x-0,1x2
L2

El aspedo aproximado ce estaley se muestra en lafigura 8.5c¢.
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