Ejemplo de seccion mixta p.1de2
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Figura 1

En la seccion mixta de hormigon y acero de la figura 1a se miden experimentalmente las siguientes
deformaciones: €=-0,5<10 en la cara superior y €=+0,5%x107 en la cara inferior. Los modulos
de elasticidad de los materiales se dan en la propia figura. Se pide:

a) Dibujar el diagrama de deformaciones de la secciéon y calcular su curvatura.
b) Dibujar el diagrama de tensiones de la seccion.
¢) Calcular qué esfuerzos han producido las deformaciones medidas en la seccion.

a) El diagrama de deformaciones sera recto conforme a la hipotesis de Navier. Se dibuja en la figura 15.
La curvatura es la inclinacion de dicho diagrama de deformaciones:

€ -€,
X=" sh = 0,833x1073 rad/m

b) Para pasar de deformaciones a tensiones basta multiplicar por el médulo de elasticidad del material
correspondiente. Asi se obtiene el diagrama de tensiones reales de la figura 1¢. (Designamos con los subindices
s, 1 a las fibras superior e inferior, y con los subindices a, b al acero y al hormigoén, respectivamente.)

¢) Las caracteristicas mecanicas de las subsecciones de acero y hormigon son:
A= 342,50 cm? ; 1= 582.589 cm*
4,= 2.000,00 cm? ; I,= 66.667 cm*
Calculamos los esfuerzos que sufre cada seccion separadamente y resultan:
0-sa + 0-ia
N= ———=4,=+570,83 kN
2
o_-0.
M, = —%If 970,99 kNxm
a

0,+0.
Ny= —£ %4, =-1.666,67 kN
2

0,-0,
M,=-—2_21- 11,11 kKNxm
hb
Es claro que el esfuerzo axil es N,+N,= —1.095,84 kN pero el valor del momento flector dependera de
en qué fibra lo midamos. No esté claro cudl es el c.d.g. de la seccion ni sabemos como recalcular y= M/ET
para comprobar resultados. Salvamos estos inconvenientes trabajando con la seccion homogeneizada.
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Figura 2

Seccion homogeneizada. La seccion homogeneizada de la figura 2a se obtiene suponiéndola toda ella
compuesta por un inico material, el acero en este caso, yreduciendo las dimensiones ancho del otro material
por el coeficiente n= E,/E,= 0,1. Suponemos, para compensar, que las tensiones que sufre son las que
se obtendrian con el modulo £, del material de referencia (el mismo para toda la seccion, figura 2b). De
esta forma obtendremos en cada parte los mismos esfuerzos del caso anterior pero con un diagrama lineal
de tensiones homogeneizadas (virtuales), que nos permite aplicar las formulas de Navier.

Para esta seccion homogeneizada (subindices /) necesitamos sus caracteristicas mecanicas.
— 2. — 4
Ay = 200 ecm” ; I,,= 6.667 cm
_ _ 2
A,= A,+A,,= 542,5 cm

A b A a
dg,= 60—2= 221 cm ; dg= 60 —2= 379 cm
A
h h
L= L+Axd+1,,+4,xdy= 1.043.818 cm*

La tension en el c.d.g G, de la seccidon homogeneizada es (figura 2b):

Gg=+ 100—%x(0,50+dga)= ~20,167 MPa

que coincide con el valor conocido de N/4, (salvo errores de redondeo en d,,,). Veamos qué esfuerzos nos
resultan aplicando las formulas de Navier en esta seccion homogeneizada:

N= 0,x4,=-1.094 kN

0O -0
M=-—*~',= 1.740 KNxm

Comprobaciones. Con estos esfuerzos obtenemos:

w= M - 1.740 = 0,833x10 rad/m
E. I, 2x10%x1.043.818x107%
o= L1094 L1740 4 50.0221)~ 100.000 kN/m?

542,5x10™* 1.043.818x10°%

Los esfuerzos que obtuvimos sin homogeneizar dan en la fibra G de la seccion homogeneizada:

M= Ma+Mb+Na><dga—Nb><dgb= 1.740 kNxm



