ESTABILIDAD

TRABAJO PRACTICO N°1:

FUERZAS CONCURRENTES Y NO
CONCURRENTES EN EL PLANO Y EN EL
ESPACIO

GRUPO N°:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
FACULTAD DE INGENIERIA




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 1 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Composicion y Hoja.....de.....
. o Grupo Ne:
de Materiales Descomposicion de Fuerzas

Ejercicio N°1:

Un tanque de acero debe ser trasladado. Determinar:

a. la magnitud de la fuerza P2 requerida si la resultante de las dos fuerzas
aplicadas en A debe ser vertical

b. la magnitud de la resultante R
sabiendo que: P P2
a=20° o A B
B =35°
P1 =460KN




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 1 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Composicion y Hoja.....de.....
. o Grupo Ne:
de Materiales Descomposicion de Fuerzas

Ejercicio N°2:

Sabiendo que el mastil ejerce sobre la articulacion C una fuerza dirigida a lo
largo de la linea AC y que:

a=60°
B =20°
@ = 25°
Pac = 480KN

determine:
a. la magnitud de la fuerza P
b. la tension en al barra BC




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 1 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Composicion y Hoja.....de.....
. o Grupo Ne:
de Materiales Descomposicion de Fuerzas

Ejercicio N°3:

Determinar:
a. la tension en el cable AC
b. la tension en la cuerda BC

sabiendo que:
a=25°
B=10°

P = 350KN




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 1 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Composicion y Hoja.....de.....
. o Grupo Ne:
de Materiales Descomposicion de Fuerzas

Ejercicio N°4:

Una caja de una masa m se encuentra en el piso entre dos paredes. La caja
esta soportada por un cable vertical, el cual esta unido en A a dos cuerdas que estan
sujetas a las paredes en By C.

a. Pasar las unidades a Newton.
b. Determinar las tensiones en las cuerdas AB y AC.

Sabiendo que:

a = 40°
B=20° B
P = 400Kg o .




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 1 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Composicion y Hoja.....de.....
. o Grupo Ne:
de Materiales Descomposicion de Fuerzas

Ejercicio N°5:

Una seccion de pared de concreto prevaciado esta sostenida por los cables
mostrados. Determinar la magnitud y direccién de la resultante de las fuerzas ejercidas
por los cables AB y AC sobre la estaca A, sabiendo que la tensién en los cables es de:

TAB = 5,0KN
TAC = 4,3KN

A (8;0;4)
B (0;3;6)
C (0;3;0)
D (-8;0;4)




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 1 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Composicion y Hoja.....de.....
. o Grupo Ne:
de Materiales Descomposicion de Fuerzas

Ejercicio N°6:

Se emplean tres cables para amarrar el globo mostrado en la figura. Si se sabe
que la tension en el cable AB es 250N, determine la fuerza vertical P que el globo ejerce
enA.

A (0;5,6;0)
B (4,2;0;2,4)
C (-4,2;0;0)
D (0;0;-3,3)




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 1 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Composicion y Hoja.....de.....
. o Grupo Ne:
de Materiales Descomposicion de Fuerzas

Ejercicio N°7:

Determinar analiticamente la resultante de las fuerzas que actian sobre la
estructura de la figura y ubicar la resultante.

P1 = 250N

P2 = 3500N A

P3 = 2800N P1 £
P2 P3 c E
v A

\

1S

g
A B |

4m 4m 4m 4m

16m .




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 1

Estatica y Resistencia

de Materiales

Composicion y

Descomposicion de Fuerzas

Grupo Ne°:

Ejercicio N°8:

El muro lateral de un canal es de hormigén simple. Cuando el nivel de agua es
el indicado en la figura, determinar el momento de la resultante con respecto al punto A.

Agua
vw = 10kN/m?®
H=8m

Empuje del suelo

Es= 10kN/m
a=30°
y=3m

Hormigdn simple

v =22 kN/m°

nivel de agua

2m

2m_




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 1

Estatica y Resistencia

de Materiales

Composicion y

Descomposicion de Fuerzas

Grupo Ne°:

Ejercicio N°9:

Reducir al origen de coordenadas, el sistema de fuerzas Fx , Foy , Fsz.

aplicados en A, B y C respectivamente.

F1X = 20kN
F,, = 30kN
F3Z = 15kN

A (3;4;2)
B (0;4;2)
C (3;2;0)

Y
A
B
A
B Faz
R Fix Yc
4dm| u o
5 -
2m X
3m




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 1

Estatica y Resistencia

de Materiales

Composicion y

Descomposicion de Fuerzas

Grupo Ne°:




ESTABILIDAD

TRABAJO PRACTICO N°2:

DETERMINACION
DE REACCIONES

GRUPO N°:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
FACULTAD DE INGENIERIA




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 2

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacion

de Reacciones

Grupo N¢:

Ejercicio N°1:

Determinar las reacciones de vinculo de la viga isostatica a partir de los siguientes

datos:
P1 =5KN
P2 = 10KN Pl = P3
P3 = 5KN
L=10m A T T B
A 2
L/t L/ L/ L/ -
[ b e oo -

Pl
Rax ‘ﬁ‘ fL

DIAGRAMA DE CUERFPOD LIBRE
P2 P3

L

R ey

—=a

Re




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 2

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacion

de Reacciones

Grupo N¢:

Ejercicio N°2:

Determinar las reacciones de vinculo de la viga isostatica a partir de los siguientes

datos:

P1 =10KN
P2 = 10KN
L=10m

Pz

o>

L/3

2/3L

0.2 L

DIAGRAMA DE CUERFO LIERE

lPIY
PD(.=

Rex_ B

—-p -

Ra

Rer

Pz




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 2 Alumno:

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacion Hoja.....de.....

de Reacciones

Grupo N¢:

Ejercicio N°3:

Determinar las reacciones de vinculo de la viga isostatica a partir de los siguientes

datos:
g=7KN q
L=10m
Aﬂ B
; -
SO
. L . 0.3 L .
DIAGRAMA DE CUERFPO LIBRE
Q=qglL
"5‘. . Rex B
Rey

Ra




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 2

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacion

de Reacciones

Grupo N¢:

Ejercicio N°4:

Determinar las reacciones de vinculo de la viga isostatica a partir de los siguientes

datos:

q¢= 10KN/m

ql

g, = 15KN/m
P = 30KN .t’-\ﬂ

e < =
I

Pz

1.5m IID.E 3m
1

13

Zm 1.5m




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 2

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacion

de Reacciones

Grupo N¢:

Ejercicio N°5:

Determinar las reacciones de vinculo de la viga isostatica a partir de los siguientes

datos:

L = 9m ML M2 e
M1 = 40KN 2 [ = [ -
M2 = 10KN £, AN AR

L/3

L/3

L/3




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 2

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacion

de Reacciones

Grupo N¢:

Ejercicio N°6:

Determinar las reacciones de vinculo de la viga isostatica a partir de los siguientes

datos:

q = 15KN/m
M = 50KNm
P = 40KN

1
q M
ﬂ |'_ - - QE.; II |l
bl LT, o
S ;f 1‘.-.
2m 2Zm 5m om -
) +I_‘ | ) = +- i + 1] = +-: 3 ’-I




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 2

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacion

de Reacciones

Grupo N¢:

Ejercicio N°7:

Determinar las reacciones de vinculo de la viga isostatica a partir de los siguientes

datos:
q = 15KN/m
M = 40KNm q
P = 50KN R
ac [ [[ITTTTTITL 8 . < |
E Arz AN Az N .f._f' )
2.5m m 1.5m 1.5m 2.5m




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 2 Alumno:

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacién Hoja.....de.....

. Grupo N°:
de Reacciones

Ejercicio N°8:

Determinar las reacciones de vinculo del siguiente portico a partir de los siguientes

datos:
q = 30KN/m
P = 40KN -

4m 2Zm




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 2 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién Hoja.....de.....
Grupo N¢:
de Materiales de Reacciones

Ejercicio N°9:

Determinar las reacciones de vinculo del portico a partir de los siguientes datos:

P = 40KN

q = 30KN/m
Jsz

q
A (RRERRRRRREARRRRARREAN

3m

Pl

4 —|_
q
1 Al B

3m

4m ) 3m ) Zm




Facultad de Ingenieria
UNCuyo
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de Materiales

Determinacion
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ESTABILIDAD

TRABAJO PRACTICO N°3:

DETERMINACION
DE ESFUERZOS INTERNOS

GRUPO N°:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
FACULTAD DE INGENIERIA




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 3

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacion

de Esfuerzos Internos

Grupo N¢:

Ejercicio N°1:

Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) de la siguiente viga

P1 =40KN
P2 = 23KN

Pl

Fe

>

om

1,75m




Facultad de Ingenieria

Trabajo Practico N° 3
UNCuyo

Estatica y Resistencia Determinacion

de Materiales de Esfuerzos Internos

Grupo N¢:

Ejercicio N°2:
Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) de la siguiente viga
P1=15KN

P2 = 30KN P1 P2
M = 27KNm M

: >

1m 1,5m 1,5m

Lo

1,5m




Facultad de Ingenieria

Trabajo Practico N° 3 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién Hoja.....de.....
. Grupo N°:
de Materiales de Esfuerzos Internos
Ejercicio N°3:
Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) de la siguiente viga
P1 =23KN
g = 18KN/m
P q
Qe
”‘?\ B

1,5m

o

1m 1,5m 2m




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 3 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién Hoja.....de.....
. Grupo N°:
de Materiales de Esfuerzos Internos

Ejercicio N°4:
Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) de la siguiente viga

P = 45KN
q=17KN/m

P

q
A%HHH\\HHHHHHH\HHHHH\HV\\H\H

2,75m 0,5m




Facultad de Ingenieria

Trabajo Practico N° 3 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién Hoja.....de.....
Grupo N¢:
de Materiales de Esfuerzos Internos

Ejercicio N°5:

Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) de la siguiente viga
M = 44KNm
P = 26KN

P P P

1,5m

im Tm 0,75m




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 3 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién Hoja.....de.....
. Grupo N°:
de Materiales de Esfuerzos Internos
Ejercicio N°6:
Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) de la siguiente viga Gerber
g = 15KN/m
P = 35KN
P P P

A A2 B C Az
AN : :

0,5m 0,5m 0,5m 0,5m 3m 0,5m 0,5m

0,75m

(s




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 3 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién Hoja.....de.....
. Grupo N°:
de Materiales de Esfuerzos Internos

Ejercicio N°7:

Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) de la siguiente viga Gerber

g = 27KN/m
P1 = 20KN
P2 = 35KN P1 P2

q
AUK e .
A2 Az3 A

0,5m 1m 0,5m 0,5m 0,5m 0,75m




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 3 Alumno:

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacién Hoja.....de.....
Grupo N¢:
de Esfuerzos Internos

Ejercicio N°8:

Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) de la siguiente viga Gerber

M = 37KNm

M

=

57 A

Tm 2m




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 3 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién Hoja.....de.....
. Grupo N°:
de Materiales de Esfuerzos Internos

Ejercicio N°9:
Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) de la siguiente viga Gerber

M =17KNm
q = 25KN/m

I

1,5m 1im 1,5m m

Leo

M
/\ C
U é Az

,5m  0,5m 0,9m




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 3 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién Hoja.....de.....
. Grupo N°:
de Materiales de Esfuerzos Internos
Ejercicio N°10:

Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) del siguiente portico

P = 35KN
q = 15KN/m

q [[]1]

1m

2m

[
e




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 3 Alumno:

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacién Hoja.....de.....

de Esfuerzos Internos

Grupo N¢:

Ejercicio N°11:

Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) del siguiente portico

P = 36KN
q = 18KN/m

3,5m

qu

>

3,5m




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 3 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién Hoja.....de.....
Grupo N¢:
de Materiales de Esfuerzos Internos
Ejercicio N°12:
Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) del siguiente portico
P1=27KN
P2 = 35KN P;/x? .
q = 17KN/m P
1S
~ q
&
E Qi
E
B

$‘>
[




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 3 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién Hoja.....de.....
. Grupo N°:
de Materiales de Esfuerzos Internos

Ejercicio N°13:

Determinar los esfuerzos internos (M,N,Q) del siguiente portico

P1=17KN
P2 = 28KN
P3 =37 KN

P2

B q 2

3

0

2,5m

P1

s

m

§>.>

1m 1,5m 1,5m m




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 3

Estatica y Resistencia

de Materiales

Determinacion

de Esfuerzos Internos

Grupo N¢:
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ESTABILIDAD

TRABAJO PRACTICO N°4:

RETICULADOS PLANOS (DETERMINACION DE
ESFUERZOS INTERNOS)

GRUPO N°:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
FACULTAD DE INGENIERIA




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 4 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia RETICULADOS PLANOS Hoja.....de.....
Grupo N¢:
de Materiales Determinacion de esfuerzos internos

Ejercicio N°1:

Resolver el siguiente reticulado por el método de los nudos y verificar las barras de la
seccion 1-1 por el método de Ritter

P1=P2=20kN
P3 = P4 = 40kN
PS5 =30 kN
L=12m
h=3m
P4
p2 1
m P3
: o] es
£ P1 2
g
€l Az Bz5
8 T g/ )
L/4 L/4 L/4 L/4
E
Diograma de cuerpo libre
P4
P2 f 3
P3 .
P1 . 4P5
L
Rax ” B - N - B -~ ™

1 s
o ) 7 E
—T Ray T Rs




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 4 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia RETICULADOS PLANOS Hoja.....de.....
Grupo N¢:
de Materiales Determinacion de esfuerzos internos

Ejercicio N°2:

Resolver el siguiente reticulado por el método de los nudos y verificar las barras de la
seccion 1-1 por el método de Ritter

P1=P2=P3 =25kN

P4 = P5 = 30kN
L=15m
h=2m

T

L/3 L/3 L/3

Diograma de cuerpo libre
- 3 Y




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 4 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia RETICULADOS PLANOS Hoja.....de.....
Grupo N¢:
de Materiales Determinacion de esfuerzos internos

Ejercicio N°3:

Resolver el siguiente reticulado por el método de los nudos y verificar las barras de la
seccion 1-1 por el método de Ritter

P1 = 25kN
P2 = 20kN
P3 = 30kN
L=4m
h=5m
1
2 = P ) 4 P2 G ¥ P3 é
£
Azl Bz 7
10 ] % 8
1
L/4 L/4 L/4 L/4
L
Diagrama de cuerpo libre
z 3 4 5 6

10 9 8 7




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 4 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia RETICULADOS PLANOS Hoja.....de.....
Grupo N¢:
de Materiales Determinacion de esfuerzos internos

Ejercicio N°4:

Resolver el siguiente reticulado por el método de los nudos y verificar las barras de la
seccion 1-1 por el método de Ritter

P1 = 35kN
P2 = 40kN
P3 = 30kN
L=12m
h=2m
0.5
1 el |
05 f i
5
£
P1 pe
z
Az a1
6
A \ By
— v .
L/2 L/2
il
Diagramo de cuerpo libre
3




Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Trabajo Practico N° 4

Estatica y Resistencia

de Materiales

RETICULADOS PLANOS

Determinacioén de esfuerzos internos

Grupo N¢:




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 5 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién de Baricentros  |Hoja.....de.....
) _ Grupo Ne;
de Materiales y Momentos de Inercia Afio:

Ejercicio N°1:

Calcular analiticamente las coordenadas del centro de gravedad del perfil "T" de la
siguiente figura.

y y
b,
= CcG1 Q
N
= 4 [ce2
b2 X X
el Tl
Datos:
b; =30cm
bz = 5cm
h; = 5cm
h, = 20cm

Numero de figuras elementales n=2

Determinacion del centro de gravedad de cada figura elemental

Para cada figura elemental se determina el centro de gravedad a partir del moemnto estatico del
area, de acuerdo a:

[x-dF [y-dF
F F
X . = .=
i = [1.dF Yoi = [1aF
F F

Caracteristicas geométricas para la figura elemental 1




Facultad de Ingenieria
Trabajo Practico N° 5 Alumno
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién de Baricentros  |Hoja.....de.....
. . Grupo Ne:
de Materiales y Momentos de Inercia Afio:

Determinacién del centro de gravedad de la figura

n
2 a X
_i=1 Vo X ~ =15cm
XG = n G
28
i=1
n
2 ai yl
_i=1 =17,5cm
> a




Facultad de Ingenieria

Trabajo Practico N° 5 Alumno
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién de Baricentros  |Hoja.....de.....
_ _ Grupo Ne°:
de Materiales y Momentos de Inercia Afio:

Ejercicio N°2:

Calcular analiticamente las coordenadas del centro de gravedad de la siguiente figura.

Datos:
b, = 10cm
b, = 2cm
b3 = 8cm
b, =2cm
Solucion:
Xe = 8,5cm
Y = 8,08cm

h, = 3cm
h, = 10cm
h; = 2cm
h, = 3cm

\hl

h2

b1




Facultad de Ingenieria
Trabajo Practico N° 5 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién de Baricentros  |Hoja.....de.....
. . Grupo Ne:
de Materiales y Momentos de Inercia Afio:

Ejercicio N°3:

Calcular analiticamente las coordenadas del centro de gravedad de la siguiente figura.

Datos:
b, = 10cm h; = 3cm
b, = 2cm h, = 10cm
b; = 8cm h; = 2cm
b, =2cm h, = 3cm
y
Solucion: b1 b1
Xe =12,5¢cm _ _
= e
Ys = 10,16cm N N
< <

ngbg




Facultad de Ingenieria
Trabajo Practico N° 5 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién de Baricentros  |Hoja.....de.....
. . Grupo Ne:
de Materiales y Momentos de Inercia Afio:

Ejercicio N°4:

Calcular analiticamente las coordenadas del centro de gravedad de la siguiente figura.

Datos:
h =10cm
b, = 15cm y
-
>
5 ;
-
o A X
X
ba/2
ba ‘
jh dA
. h h
Vg = 0:/ Yo =1 donde: I1=J.Oy-dA : I2=J.01~dA
_[Ol-dA I,

De la figura se deduce que:

ba
by -y, =2 (=)

Reemplazando resulta:
I _jh(b( )-y)-d _jh b_a.(h_ )-y|-dy=b J'h .d _b_6.J‘h 2 gv=L.n2.p
1=, (Bly)-y y—oh Y)-y|-Qy=Dby | y-dy hoy Y—6 a

h h b h b h 1
1, =[b-(v)-dy= [ﬁ-(h—y)]dy=ba(jol-dy)—ﬁjo y-dy="-h-b,

Yo =3,33cm

Xg = 7,5Cm




Facultad de Ingenieria
Trabajo Practico N° 5 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién de Baricentros  |Hoja.....de.....
. . Grupo Ne:
de Materiales y Momentos de Inercia Afio:

Ejercicio N°5:

Calcular los momentos de inercia baricéntricos del perfil de la figura.

Datos:
B =10cm
h, =2cm y
b=2cm
h, = 26cm
B
=
b <
=
X
Determinacién del baricentro de la figura
Por simetria
B _ h,
X g == E Yg — (hl + ?j

Momentos de inercia respecto a los ejes baricéntricos de cada figura

Para una seccion rectangular el momento de segundo orden se puede obtener a partir de la
siguiente figura como:

yG
M2 o (2,
I _thzy dA_.[hlzy b-dy
b Y <
Ixxs =b 3 G XG
3 3 3 k‘
o . /27 hi2) b A

3 3 12 1




Facultad de Ingenieria
Trabajo Practico N° 5 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién de Baricentros  |Hoja.....de.....
. . Grupo Ne:
de Materiales y Momentos de Inercia Afio:

B-h°

‘]XX:LLoc = 1—21

b-h,®

JXXZLOC = 1—22
3 .

J 2
yylLoc 12

b*-h
‘]yyzLoc = TZ

Momento de inercia baricéntrico local de las alas respecto
del eje x-x

Momento de inercia baricéntrico local del alma respecto del
eje x-x

Momento de inercia baricéntrico local de las alas respecto
del eje y-y

Momento de inercia baricéntrico local del alma respecto del
eje y-y

Momentos de Inercia respecto al eje baricéntrico global

h,

Jxxlglobal = ‘JXXlLoc +B- hl . [_ +—

2

‘]XXZgIobaI - ‘JXXZ Loc

Ixxg =2- Jxxlglob + Jxng,Ob

Jxx; =10782,67cm*

‘Jyylglobal = JY¥110c

Jyy29|obal = JYY>10c

hy
2

i

Momento de inercia baricéntrico global de las alas respecto
del eje x-x

Momento de inercia baricéntrico global del alma respecto
del eje x-x

Momento de inercia baricéntrico global total respecto del
eje x-x

Momento de inercia baricéntrico global de las alas respecto
del eje y-y

Momento de inercia baricéntrico global del alma respecto
del eje y-y
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Momento de inercia baricéntrico global total respecto del

IVYs =2 IYYigiob T IYYagiob eje y-y

Jyys =350,67cm*




Facultad de Ingenieria _
Trabajo Practico N° 5 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Determinacién de Baricentros  |Hoja.....de.....
. . Grupo Ne:
de Materiales y Momentos de Inercia Afio:

Ejercicio N°6:

Calcular los momentos de inercia respecto de los ejes baricéntricos del perfil de la

figura.
Datos:

b, = 30cm

b, = 5cm

h, = 5cm

h, = 20cm
Solucion:

Jxxg = 13104,16cm”

Jyys = 11541,67cm*

y y
b,
Ej cGl fp ‘
N
= & |ce2
b2 X X
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Ejercicio N°7:

figura.

Solucién:
JxXg = 10790,33cm*

Jyys = 720,07cm?

30cm

Calcular los momentos de inercia respecto de los ejes baricéntricos del perfil de la

10 cm
Loem,
&E)?
G, 5?
AN

10cm
g
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Ejercicio N°8:
Calcular los momentos de inercia respecto de los ejes baricéntricos del perfil de la

figura.
Solucién:
JxXg = 16058,33cm* 10 cm
1S
S ¥
Jyys = 7933,33cm? L 7 2?
e
o
2
e
U g ,_%-,i ¥
N

5cm
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Ejercicio N°9:

Calcular para el perfil de la figura la posicion de lo ejes principales de inercia y los
valores de los momentos maximos y minimos respecto de los ejes baricéntricos

Verificar los resultados obtenidos analiticamente, mediante la Circunsferencia de MOHR y de LAND

25

10

a®) Ubicacion de los ejes baricentricos y determinacién de las caracteristicas geométricas para cada
area elemental.

b, = 15cm Xg, = 7,5cm
b, =7cm Xg, = 11,5cm
b; = 8cm Xgs = 19cm
h, = 5cm yg: = 27,5cm
h, = 25cm yg, = 12,5cm
h; = 10cm ygs = 5cm

Momento de Inercia de cada area elemental

.h2 5
IXX e = b1121 IXXG100 = IXN1 00 + (Vg1 —Yg) - &
3
IVViiee = b~-h IYVicion = IWWiLoe + (X1 — X )
12

JIXYy0c =0cm’ ‘]XylGlob = ‘nylLoc t (ygl _Yg) ) (Xgl - xg) o
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'JXXiGIob = ‘JXXiLoc + (ygl _Yg )2 e

IYYiciob = IYWiroc + (Xg1 — Xg)z G

‘nylGIOb = ‘]XylLoc + (ygl _Yg) ) (Xgl - Xg) o
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Construccion de MOHR
Jxy
J1 = Jmax = 33936,82
J2 =Jmin = 4514,72
~ 1
@ | /5 @
? — 200
X, 0 *
) ~
N..
Ixx , Jyy
S
(@]
1
P
X
S
P
Jyyg ~
IXX g N
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Ejercicio N°1:

Verificar las tensiones siguiendo el criterio de analisis LRFD y ASD, debido a la flexion

de la viga simplemente apoyada de la figura, considerando que la misma esta realizada
con un perfil IPN

Acero F24 (tension de fluencia o, = 240Mpa) 240Mpa = 2400kgf/cm? = 24kN/cm?

Factor de Resistencia para Flexion: f = 0,9
Coeticiente de Seguridad (ASD), 7= 1.50

Datos:

Op = 3kKN/m  (carga permanente)

g. = 5kN/m  (carga de uso o sobrecarga)
L=6m

q

L O o O T T T T T LT

Tension debida a la flexion:

La expresién que gobierna el estado tensional para el caso de flexion simple, viene dada por:

donde:

o: tension en el punto bajo analisis

M: momento flector en la seccion

In: momento de inercia respecto al eje neutro
y: distancia del punto analizado al eje neutro

La tension méaxima se producira en el punto mas alejado del eje neutro, para este punto la tensiéon
maxima sera:
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M In ) .
T éx = donde W = madulo resistente
W Ymax
‘Gl
| 434
== [ %)
K
O
C3g
¥

istribucion de tensiones.

Luego a partir de la condicion de resistencia y reemplazando en la capacidad de la pieza se puede
obtener el moédulo resistente necesario como:

W :Mméx

mec
%adm

El andlisis se desarrollara siguiendo dos estrategias de calculo:

LRFD (Load Resistance Factor Design)

Este andlisis consiste en mayorar las acciones por factores de carga, para luego plantear la
siguiente condicién de resistencia, de tal forma que se debe cumplir que la capacidad de la barra

analizada sea:
Resistencia Requerida < Resistencia de Disefio
Resistencia de Disefio: op = ¢ .0,

donde ¢ es un factor que depende del tipo de material y de las caracteristicas de las estructuras y
sus uniones. En este caso particular, para una estructura sometida a flexién con uniones soldadas, la

norma prescribe ¢ = 0,9
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1°) Calculo de solicitaciones

Esfuerzos debido a cargas permanentes:

QD:RaD:qD'L/ZZ 9 kN
Mp=dp-L*/8=  135kN.m

Esfuerzos debido a cargas de uso:

Q =R, =q, ‘L/2= 15 kN

_ 12 _
M, =q -L?/8= 225 kN.m

La norma define la siguiente combinacion:

Resistencia Requerida=1,2.D + 1,6.L

Entonces:

Qreq=1,2.Qp +1,6 . Q = 34,8kN

Meq=1,2. Mp +1,6 . M_ = 52,2kN

Luego a partir de la condicion de resistencia y reemplazando en la capacidad de la pieza se puede
obtener el modulo resistente necesario como:

M

__req _ 3
Wnec = ¢'Gy = 241,67 cm
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Se adopta entonces un perfil IPN 220 (IRAM-IAS U 500-511/99)
o
G
T
4 1 =
e
Xt x o
tw
Y
Denominacion Dimensiones Seccion | Peso Valores estaticos
IPM d bf | tw | #f Ag P Jx Jy W Wiy rx ry
mm | mm|mm|mm| cm® |Kgm| cm® cm* cm® cm® cm cm
| 220 |220| 98 [81]12] 395 | 311 3060 | 162 | 2782 | 331 | 88 | 2.03 |
61 = Mg . (-h/2) /In= -187,65 Mpa
G2 = Migq - (-h/2+t) / In = -166,84 Mpa
o3=0 0 Mpa
G4 = Mg . (W2 -1)/In= 166,84 Mpa
G5 = Mgq - (/2) /In = 187,65 Mpa

Se observa como se cumple para todos los puntos la condicion de resistencia indicada en la

expresion:

Resistencia Requerida = o, < Resistencia de Disefio = ¢ . o,
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Método ASD ( Admisible Stress Design)

En este caso, se plantea un solo coeficiente de seguridad global, entonces la condicién de
resistencia que exije la norma viene dado por la siguiente expresion:

®y  240Mpa _

®serv=", " 16 CADM™ 150 Mpa

O =D+L= 8kN/m

Mger = Oser - L2/ 8 = 36kN.m

Wnec = Ivlser / Cadm — 240CIT13

Se observa que el mismo perfil cumple ambos criterios de analisis. La variacion de tensiones en
altura del perfil sera:

61 = Mgen - (-h/2) [ In = -129,41 Mpa
65 = Mgep - (-h/2+t) / In = -115,06 Mpa
o3=0 0 Mpa

64 = Mge - (02 - 1) / In = 115,06 Mpa

65 =M . (W2)/In= 129,41 Mpa
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Ejercicio N°2:

Verificar las tensiones siguiendo el criterio de andlisis LRFD y ASD, debido a la flexion
de la viga simplemente apoyada de la figura, considerando que la misma esté realizada
con un perfil UPN

Acero F24 (tension de fluencia o, = 240Mpa) 240Mpa = 2400kgf/cm? = 24kN/cm?

Datos:

Op = 5KN/m  (carga permanente)

gL = 9kN/m  (carga de uso o sobrecarga)
Pp=25KkN (carga permanente)

L=7m

q

| 35 N N T T O O O O | I I I N T O |
ra o
=

-
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Ejercicio N°3:

Verificar las tensiones siguiendo el criterio de analisis ASD, debido a la flexion de la viga
simplemente apoyada de la figura, considerando que la misma esta realizada con una
seccién compuesta por 2 perfiles UPN, que conforman una seccién cajon.

Acero F24 (tension de fluencia o, = 240Mpa) 240Mpa = 2400kgf/cm? = 24kN/cm?

Factor de Resistencia para Flexion: f = 0,9
Coeticiente de Seguridad (ASD), 7= 1.50

Datos:

Omax = 35KN/m  (en L/2)

M = 28 kN.m (aplicado en L/2)
L=5m

Mo X

M
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Ejercicio N°4:

Determinar las tensiones de la siguiente viga metdlica. El perfil esta inclinado un angulo
o = 30° respecto de la horizontal.

Datos:
g =5 KkN/m
L=6m

q

L L L T LT L I LT L I T

- L P

15 .

T

Caracteristicas mecanicas del acero
Acero F24 (tension de fluencia o, = 240Mpa)
Analisis por el método de las tensiones admisibles (ASD): coeficiente de seguridad y = 1,6

Célculo de las solicitaciones

El andlisis se realiza en la direccion de los ejes globales coincidente con el plano de la solicitacién

M=q.L*/8= 225kN.m

Ra=Rg=q.L/2= 15Kn
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Si se descomponen las solicitaciones en las direcciones principales de inercia del perfil:

Mz =My, .cosa = 19 kN.m
Mo, =M, .sena = 11 kN.m
R, =R,.cosa= 13 kN

R;=R,.sena= 7 kN

De esta forma la flexién oblicua se transforma en la superposiciéon de dos frexiones rectas. Esto es
aplicable debido a la condicion de elasticidad lineal con pequefas deformaciones en que se basa la
teoria de la viga utilizada.

Dimensionamiento de la seccién

En este ejercicio se utilizar4 el método ASD de la normativa, esto es por tensiones admisibles, de
tal forma que se debe cumplir la condicién de resistencia.

M c
c= + W22 < T
33 ‘o2 7

Se adopta para el calculo de la verificacién un perfil IPN 340 con las siguientes caracteristicas
mecanicas.

Denominacian Dimensiones Seccidn| Peso “alores estaticos
IPM h b 5 t F g Jx Jy W Why % ry
mm | mm| mm | mm cm? Kg/m cm? cm? cem® cm® CITl cm
320 320 (131|116 (17.3] T7.7 6091 12510 555 781.9 ad.7 12,69 267
340 340 (137 (122 [18.3] 86,7 67.9 | 15700 674 923.5 98,4 13,46 279
360 360 (143 | 13 [195 97 76 19610 418 10894 | 114 .4 14 22 2.9

o = 19,49 kN.m / 923cm® + 11,25 kN.m / 98cm® = 135,4 Mpa

c<oy/g=240Mpa/ 1,6 =150 Mpa Verifica
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Mas conveniente resultara una seccion tipo cajén como un cafio estructural de acero.
Si se adopta una seccién rectangular de 220mm x 120mm x 8mm:

A =50,2 cm?
l, = 3100 cm*
W, =281 cm®
l, = 1200 cm®
W, = 200 cm®

La tensiébn maxima sera:
6 = 19,49 kN.m / 281cm® + 11,25 kN.m / 200cm® = 125,6 Mpa

oc<oy/g=240 Mpa/ 1,6 =150 Mpa Verifica

Comparando esta seccion con la anterior se observa claramente que esta Ultima es mucho mas
eficiente, dado que su peso por unidad de longitud es de 0,391kN/m contra 0,679kN/m del perfil IPN.
Esto significa un ahorro del 40% aproximadamente en material.

Posicion del eje neutro

El eje neutro de la seccién viene dado por la recta que une los puntos de tension nula. A partir de
esta condicion se puede obtener su expresion en términos de los momentos de inercia principales de
la seccion y de la posicion del plano de solicitacion.

tgﬁz'(lxxllyy)-tga

Esta expresion indica si el eje de solicitacion gira un angulo a medido desde el baricentro respecto
a un eje principal de inercia, el eje neutro girard con centro en el baricentro de la seccién a partir del
otro eje principal de inercia en el mismo sentido un &ngulo B.

arc tg [( - 3100 cm* /1200 cm*) . tg 30° ] = - 56,2°
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Verificacion de los resultados aplicando el circulo de Land
yvi(s)

1
]
i
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Ejercicio N°5:

Datos:
g =15 kN/m
L=8m
o = 25°

Adoptar un perfil PCN

Idem al ejercicio N°4
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Ejercicio N°1:

Dada la viga de madera de la figura, determinar las tensiones debidas a flexion y
corte, y dimensionar la seccion de la misma tal que verifiquen las tensiones
maximas admisibles.

P1=2.5kN P2=2kN
q=3.5kN/m
O N YO T
1 2
A 1 2 _ 2 _
11.55
8.09
0.59
+
1.45
10.45
0 0
+
2.8
rag  [13°

Caracteristicas mecanicas del material a utilizar
G.um = 8- MPa
Tpame = 0.12-MPa

Determinacion de los esfuerzos internos.
A partir de la condicién de momento nulo en el apoyo A

2
>MY =0=P,-lm+P, -3m+q-@—1{3 ‘L

Se obtiene la reaccion A, de tal forma que:

P-Im P,-3m Sm
= —+ _|_q._

R, - =10.42kN

Sm Sm

Luego de la condicion de equilibrio de fuerzas
R, =R, -P,—P, —q-5m=11.55kN

A continuacién se transcribe la resolucion para cada punto.
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Punto | Ordx | Qizq Qder Mom
[m] [KkN] | [kN] | [kKNm]
A 0 11.55 0
1 1 8.05 5.55 9.80
Max 2.58 0 0 14.20
2 3 -1.45 3.45 1.38
B 5 -10.45 0 0

Calculo de las tensiones debido a flexion y corte

Dimensionado de la seccion.

A partir de la seccion donde se produce el momento maximo (x=2.58), y adoptando una
seccion rectangular, cuya relacion de lados sea 1:2. ; se puede calcular una seccion que luego
debe ser verificada para las otras secciones de la viga.

Luego
M .
W= Mow 14.20-kNm 1775 cm®
G aim 8-MPa
Entonces las dimensiones necesarias que debe tener la viga de madera resultan
h,
W = b-h* - i — h_3

nec 6 1

6 2
h=312-W, =312-1775-cm’ =27.72-cm

Se adopta una seccion de 6”x12” (15.24cmx30.48cm), luego las caracteristicas de la seccién

adoptada seran:

_b-h’  15.24cm-30.48cm’
12 12

_b-h?

Ix =35962.395-cm”

Wx =2359.737 -cm*

Verificacion de tensiones.

Se analizaran las tensiones en distintas secciones y en cada seccion en distintos puntos de la
misma

1.- Seccién de momento maximo

Para la seccién de momento maximo de acuerdo a la tabla resulta

M=14.2 kNm .
Q=0

b

=
—
o

E: 3

meu

43

-4 2009

b6.018
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Luego las tensiones para distintas alturas seran:
M 14,20- kNm

I 3596239%ni °

En la seccion bajo estudio el esfuerzo de corte es nulo, por lo tanto no se desarrollan tensiones
de corte.
2.- Seccidén de corte maximo
De los diagramas de corte y momento de la viga bajo analisis se observa que la seccién de
corte maximo se ubica en el apoyo, y en este punto el momento flector es nulo.
Aplicando la expresion desarrollada por Jourawsky resulta Q-S

y

" In-b

Luego en la siguiente tabla se indican los valores que toma la tension para los distintos puntos
analizados

T

Punto Ordy Sy T
[cm] [cm3] [MPa]
1 -15.24 0 0
2 -7.62 1327.35 0.28
3 0 1769.80 0.373
4 7.62 1327.35 0.28
5 15.24 0 0

Se puede observar que la tension tangencial en el punto baricéntrico, es igual a

_3Q_, 5 11.55KN

Ty = = =1.5-————=1.5-0.251-MPa=0.373MPa
2 A 460.86-cm

Segun lo expuesto las tensiones tangenciales maximas se producen en las secciones donde se
produce el maximo esfuerzo cortante, que en este ' ' R
Luego las tensiones maximas y minimas seran: T Xy

2
G, +0 c,—0C -
Tmax = yi\/( 2 y} +le ) Y

min

G =0-MPax [0-MPa® +(0.373-MPa)’ =0

max
min

3.- Seccién “C” con momento y corte.-
En esta seccion el Momento flector Mc es de 9.80 KNm y el Esfuerzo de Corte
Qc=8.05KN
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Punto Ord y S Sy T
[cm] [MPal] [cm3] [MPal]
1 -15.24 -4.15 0 0
2 -7.62 -2.07 1327.35 019
3 0 0 1769.80 0.26
4 7.62 2.07 1327.35 0.19
5 15.24 4.15 0 0
y -4.15 0
@2 e 019
3 0 0.26
-4 2.07 019
P> 415 0
Y

Se analizaran el estado tensional en el punto 2

Punto 3
c, =—-0MPa
c, =0MPa
T,, =0.26MPa
(e} (o) ’
X 0T X 2
C . = + +1\T =
2 \( 2 j )
2
oy = MPa_ [[ZOMPAY ( 56MPa) = —0.26MPa
2 2
G« =0.26MPa

2 2
T =i\/(62") +(z,, ) =i\/(_01;/lpaj +(0.26MPa)’ =+0.26MPa

min

Posicién de los planos donde aparecen las tensiones normales max y min




Ejercicio N°2:

maximas admisibles
Adoptar para la viga una seccion “IPN”

C,um = 160MPa

Toam = 90MPa
P1=30KN
P1=20KN

N
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T
tan@0)=— v —_ 2:020MPa
«— Oy OMPa—O0OMPa . 0.26 026 |
6 = 450 N
N
c,—OC - - S
tan(20) = > v _ OMPa OMPa: 0 - -
2T, 2-0.26MPa
oo j\

Dada la viga metalica de la figura determinar las tensiones debidas a flexion y
corte.- Dimensionar la seccion de la misma tal que verifiquen las tensiones

g=15KN/m

(T T I T IAT T T T I T T I
7

6.5

apoyos:

15N
m

Determinacién de los esfuerzos internos a partir de la condicion de momento nulo en los

ZM'mzﬂ = Py, #2m + Py, * 4,5m — R, * 6,5m + g + 6,5m * 3,25m

* 6,5m + 3,25m + 20N = 4,5m

21,21kN * 2m +
Rpy = 6.5m

15N

21,21kN = 4,5m +
RA . =

= 69,12kN

Z MEB =0= —Py, #2m — Py, + 45m —q *6,5m * 3,25m + Ry, = 6,5m

* 6,5m * 3,25m + 20kN = 2m

¥ 6,5m

= 69,59kN
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Calculo de las tensiones debido a corte y flexion
Punto | Ordx | Qizq | Qder Mom
[m] [kN] [kN] [kKN m]
A 0 0 69,58 0
1 2 39,58 | 18,37 109,16
Max 3,22 0 0 120,40
2 4.5 -19,13 | -39,13 108,21
B 6,5 -69,12 0 0
P1=30KN q=15KN/m
P1=20KN
O T T A T T T T T T T T TR T T T T T
2 2. 2
69.58
39.58
18,37
T
19.13
39.13
69.12
+
il | 108,21
109 16 L[| 1155g
12[0. 40

A partir de la seccion donde se produce el momento maximo, x=3,22m y adoptando un perfil
IPN se puede calcular una seccion que luego debe ser verificada para las otras secciones de la




4, = 13,1cm * 1,73cm = 22,66cm?

_ (32cm — 2 = 1,73cm)
o 2
Verificacion de la seccion

4, #1,15cm = 16,41cm?

Seccidon de momento maximo

Para la seccion de momento maximo resulta segun la tabla
M=120,40 kNm

Q=0Kn

Luego las tensiones para distintas alturas seran:

M 12040kNcm

JFg=—yT=— %
I~ 12510cm*
—_M 16 = —1536kN 2
71T T 2510em® oo T fem
12040kNem
= % —_ = 2
o Stipos * (16— 173)em = 14,05kN/cm
Oz = 0
Punto | Y(cm) | 6(MPa) | Sy(cm®) | Txy(MPa)
1 -16 -153,6 0 0
2 -14,27 | -140,5 342,95 0
3 0 0 460,75 0
4 14,27 | 140,5 342,95 0
5 16 153,6 0 0
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, _ 12040kNem . . _ 1

nee = 1ekNjem? oo™ .’

- 2

Adopto IPN 320, con caracteristicas A=
h:320 mm
b=131mm 4
t=17,3 mm 2
s=11,5mm t b
Wx=782cm3
lY=556cm4
IX=12510cm4
Wy=89,7cm3
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—153.6
~140.5
é 140.5
Seccién de corte maximo
5 =0
_Q*Sy_  6958kN=0
1T 7 «b 12510cm*=*13,1cm
S, = Ay * (15cm — 1’”‘"’“) = 342,95cm?
Q*S, 69,58kN * S,
= = = 0,145kN 2
277 %b 12510cm*=*131cm fem
Q=5 69,58kN = S,
= = = 1,66kN 2
277 %b  12510cm* = 1,15cm fem
A, % (16c:'m _ 1,?;6‘?‘?‘1) + A, lecm —21,?3r:m
= ~ = 3
S, = (4; + 4,) A TA, 460,75cm
Q=5 69,58kN = S,
= = = 2,23kN 2
T 7 «b  12510cm®=1,15cm /em
Punto | Y(cm) | @(MPa) | Sy(cm3) | Txy(MPa)
1 -16 0 0 0
2 -1427 | 0 342,95 1,45-16,6
3 0 0 460,75 | 22,3
4 1427 |0 342,95 1,45-16,6
5 16 0 0 0
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3@ 3Q _L33kN _ o on
[~ 24t 2=(2+=(4, + A7) em® 04
g, =g, =0
o, + oy, Oy — O, 2 2,23kN
T oax —min T i\[{T} +Txy2 = W = 22,3MPa
—21_,,
T — Oy
7 = 458
a.,. — a,,
2T,
o = 02
Seccién 1-1 con momento y corte
) = 39,58kN
M = 109,16kNm
Punto Y(cm) o(MPa) Sy(cm3) Txy(MPa)
1 -16 -13,96 0 0
2 -14,27 -12,41 342,95 0,8-9,43
3 0 0 460,75 12,6
4 14,27 12,41 342,95 9,43-0,8
5 16 13,96 0 0
-153.6
? ——_
v

f—
140.5 0.8

mﬂlﬂmnm}.\

153.6 7

Punto 1

—13,96MPa_* )
Tay = (T] + 0MPa” = 6,98MPa

B —13,96MP3+\[(—13,96MP3

Tonax —min 2 2

2
) + OMPa*

Tonax — OMPa
Tmin — —13,98MPa

co(26) = —210MPa _
g ~ T1396MPa
e = oo
o(26) — —L396MPa

= — =0
g 2+ OMPa

8 = 45¢
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Punto 2
| —1241MPa_?
2
Toax = le (——= ) +943MPa"=11,29MPa
—12,41MPa _ |{—12,41MPa\’ ,
Tmax—min — + ! +943MPa
2 N 2
Taxr — 2,08MPa
Crm[ﬁ = _1?,49M.Pﬂ T snin
-17 49
—2*9,43MPa e
tg(28) = = 1,52
—1241MPa . —
6 = 28,33¢ . ot I |
tg(26) = —— TP _ o 66 \ 3
9 ~ 2%943MPa ! ' r
6 = —16,67° 2 \
T min
12,41
e
Punto 3

f
Tinax — _\‘III:IMPEIE + 12,6 MPa* = 12,6 MPa

]
Grnox—min = OMPa+ _|OMPa® + 12,6 MPa*

.\‘I
Tonax — 12,60 Pa
Tmin — —12,6MPa
—2+=12,6MPa

tg(28) = = o0
9(26) 0MPa

6 = 45¢

a6y — — OMPa__

g T 2+12,6MPa

e = oo

Ejercicio N°3:

Dada la viga metalica de la figura determinar las tensiones debidas a flexion y
corte.- Dimensionar la seccion de la misma tal que verifiquen las tensiones

maximas admisibles

Adoptar para la viga una seccion “UPN”
G am = 160MPa

T, =90MPa
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a=2KN/m
P1=3KN
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE e
.
3 B 3,5 JF 1,5
\ !
1.2

Ejercicio N°4:
Dada la viga metalica de la figura determinar las tensiones debidas a flexion y
corte.- Dimensionar la seccion de la misma tal que verifiquen las tensiones

maximas admisibles.
Adoptar para la viga una seccion de cafio estructural.

Cum = 160MPa

Toam = 90MPa
Q=3KNsm
P1=2KN
[LLllllllllJlllllVl]/[ c
Ei> /E 4;> 1.2

2.6
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Ejercicio N°5:

maximas admisibles

G, =160MPa
.., =90MPa

adm

q=1

CKNAm

5311 I T Y O

I

Pty

.- Dada la viga metalica de la figura determinar las tensiones debidas a flexion y
corte.- Dimensionar la seccion de la misma tal que verifiquen las tensiones

Adoptar para la viga una seccion cajon conformada por 2 perfiles UPN.
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Ejercicio N°1:
Viga simplemente apoyada, con carga concentrada

a) Dimensionar

b) Calculo y verificacion de flecha maxima. Adoptar . = L/200
Datos:

Acero tipo F24 - Tension de fluencia of = 240 Mpa (2400 Kgf/cmz)
o adm = 1600 Kg/cm?® = 160 Mpa
E = 2100000 Kg/cm* = 210000 Mpa

L=45m

P1 = 50kN

2

2,25m

L=4,5m
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Ejercicio N°2:
Viga simplemente apoyada, con 3 carga concentrada

a) Dimensionar

b) Calculo y verificacion de flecha maxima. Adoptar s = L/300
Datos:

Acero tipo F24 - Tension de fluencia of = 240 Mpa (2400 Kgf/cmz)

o adm = 1600 Kg/cm?® = 160 Mpa
E = 2100000 Kg/cm* = 210000 Mpa

L=2m

P, = 8,5 kN P1 =8,5kN
1 P1 = 8,5 kN
A
C D E
L 0,5m L 0,5m ‘L 0,5m L 0,5m N
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Ejercicio N°3:
Viga simplemente apoyada, con carga uniformemente repartida
a) Dimensionar
b) Calculo y verificacion de flecha maxima. Adoptar f,. = L/500
Datos:
Acero tipo F24 - Tension de fluencia of =240 Mpa (2400 Kgf/cm2)
o adm = 1600 Kg/cm? = 160 Mpa
E = 2100000 Kg/cm” = 210000 Mpa
L=55m
q =25 KkN/m

ALLLLIILITTIT TP IT LT ITIITTIT]

7

L=5,5m
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Ejercicio N°4:
Viga en voladizo, con carga concentrada en el extremo libre

a) Dimensionar

b) Calculo y verificacion de flecha maxima. Adoptar . = L/500
Datos:

Acero tipo F24 - Tension de fluencia of = 240 Mpa (2400 Kgf/cmz)

o adm = 1600 Kg/cm?® = 160 Mpa
E = 2100000 Kg/cm* = 210000 Mpa

L=1m

P’I = 50kN

1m
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Ejercicio N°5:
Viga simplemente apoyada, con carga concentrada en el centro del tramo y con carga
uniformemente repartida en toda su longitud

a) Dimensionar

b) Calculo y verificacion de flecha maxima. Adoptar . = L/500
Datos:

Acero tipo F24 - Tension de fluencia of = 240 Mpa (2400 Kgf/cmz)
o adm = 1600 Kg/cm?® = 160 Mpa

E = 2100000 Kg/cm* = 210000 Mpa

L=6m
P = 45kN
P
a=25

A LI TP NI LT DT LTI LTI LT
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Ejercicio N°6:

Adoptar uno de los casos anteriores y determinar las rotaciones de apoyo en forma
analitica y/o mediante procedimientos computacionales
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Ejercicio N°1:
Dimensionar las barras del siguiente reticulado.
P1
P1 @ . P1
2 2
P1/2 @ 7 . @ . P1/2
1 5 6 6 1
. 5
< 4 4 a
3 AN

Datos:

P1 vale segun el estado de carga:

Peso propio (D):
Sobrecarga (L):

Combinacion de estados

Co=12D+16L

12 kN

8 kN

Los resultados obtenidos se indican en la siguiente tabla:

Barra Peso Propio | Sobrecarga Combinacion
(D) kN (L) kKN Co kN
1-1 -40,25 -26,83 -91,23
2-2° -26,83 -17,89 -60,82
3-3 36 24 81,60
4-4° 36 24 81,60

5-5 0 0 0

6-6 -13,42 -8,94 -30,41
7 12 8 27,20

Donde los valores negativos indican que la barra esta sometida a compresion.
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Determinacion de los valores de disefno

Por razones de sencillez de fabricacion, es conveniente agrupar las barras del reticulado de
acuerdo a su tipo de esfuerzo y ubicacion. En este caso se agruparan del siguiente modo:

Cordén Superior: -91,23 kN compresion
Cordon Inferior: 81,60 KN traccion
Montantes: 27,20 kN traccién
Diagonales: -30,41 KN compresion

Caracteristicas mecanicas de los materiales

Se adoptara como seccién cafio estructural de acero tipo F-24 (CIRSOC 301), con los siguientes
valores de tension de fluencia.

tension de fluencia o, = 240 Mpa (2400 kgf/cm®)
factor del material ¢ = 0,9

Verificacion
En esta etapa solo se verificaran las barras sometidas a traccién, dado que las barras sometidas a
compresion deben ser verificadas considerando los efectos de inestabilidad elastica por pandeo.

Se debe cumplir que la capacidad de la barra analizada sea:

O, <¢-o, =216Mpa

donde ¢, es un factor que depende del tipo de material y de las caracteristicas de la estructura y de
sus uniones. En este caso particular, para una estructura sometida a traccién con uniones soldadas,
la norma prescribe que ¢ = 0,9.

Se adopta para la estructura las siguientes secciones:

Barra Tipologia Seccion ztrans.
(cm’)
Corddn superior Cano estructural 100x60#2,5 7,75
Cordén inferior Cano estructural 60x30#2,5 4,25
Montantes Cano estructural 30x20#2,0 1,84
Diagonales Cano estructural 60x30#2,5 4,25
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Resumen:
Barra Tension Verificacion < 216 Mpa
Cordon inferior 192 Mpa Verifica
Montantes 147,22 Mpa Verifica
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Ejercicio N°2:

Dimensionar la siguiente viga reticulada correspondiente a un entrepiso. La separacion
entre dos vigas consecutivas es de 5m. El peso propio de la estructura se estima que es

de 1kN/m?, y la sobrecarga de servicio es de 5 kN/m?.

Esquema de la estructura

| 9,6m |

Modelo estructural de la viga reticulada

PI/2 P1 P1 P1 Pl P1 P1 P1 P12

Esquema de cargas
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Ejercicio N°3:

Calcular la carga critica de Euler para una columna constituida por un IPN 300 y una
altura de 3,5m para todos los estados posibles de vinculacién




Facultad de Ingenieria _ _
Trabajo Practico N° 9 Alumno:
UNCuyo
Estatica y Resistencia Dimensionamiento Hoja.....de.....
. . . Grupo N°:
de Materiales a traccion, compresion. Pandeo

Ejercicio N°4:

Dimensionar una columna Articulada-Empotrada, utilizando un perfil UPN, con los

siguientes datos

P =200 kN
H=45m
Acero tension admisible = 1400 kg/cm2
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Ejercicio N°5:

Dimensionar una columna empotrada y libre en el extremo superior, solicitada al
siguiente estado de carga.

P =50 kN

M =5 kNm

H=2,5m

Acero tension admisible = 1400 kg/cm2
Perfil IPN

T
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FLEXION COMPUESTA

Ejercicio N°6:

Verificar el muro de sostenimiento de hormigén simple al empuje del agua, en la base
del mismo, suponiendo como datos:

Yiq = 1050 kg/m®
Ym = 2200 kg/m®

CADM = 1,50 kg/mz

WL

Ea

(A)

b/3 b/3  bl3

ii:> 100 cm
(k)

U o
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1°) Calculo de solicitaciones

H2
E =—-y . Empuje del liquido
a 2 ‘lig

P =y ‘b-H Peso del muro
m ‘m

Tomando momento respecto a (k):

Operando se deduce que:

75
bZH' lq :2,17’}’1
ym

Como se ha impuesto que la condicién de que (R) pase por es extremo O, resulta:

_2-Pm

o =M 1386kg/cm?
max b

2°) Verificacion de Ia resistencia (se verifica en la zona de maxima solicitacién)

N=P =13860kg
m

A=210cm-100cm =21000cm’

M:Ea-%=4500kg-m/m
b-h’
W =

=735000cm’
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o= 13860kg N 450000kgcm |0, =—127kg/cm’
21000cm’ ~ 735000cm’ o =-0,05kg/cm’

En consecuencia y segun el valor de h adoptado en la base del muro se tiene:

2.1
2 O max = 1,27 kglem?
O min =-0,05 kg/cm ’

Verificacion al vuelco

MR

RS
My

2.1m

MR =Pm-§=13860kg/m- =1455300kgcm/ m
MV =450000kgcm/ m
y=ﬂ=3,23>1,5

MV

Estabilidad al deslizamiento

_Pmef s

Se debe cumplirque P - f’: Y- EFa .y, z
¢ a

f' : coeficiente de rozamiento entre muro y terreno (adoptar 0,4)

_ Pm-f"_13860kg/m-0,40

=123
Ea 4500kg/ m

V.

No verifica esta condicion y se debe redimensionar, una alternativa es aumentar el peso del muro,
otra alternativa posible es aumentar la friccion de la interfase terreno suelo mediante el tratamiento
de la superficie de apoyo (dentado, etc)
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Ejercicios optativos. Pandeo

Ejercicio N°7:

Dimensionar una columna, bajo la condicion de biarticulada, utilizando el método

Domke y admitiendo una longitud H = 3,5m

P = 5kN
Acero tension admisible = 1400kg/cm2
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Ejercicio N°1:
Determinar la torsién maxima y el angulo de rotacion total de la barra de seccion circular

de 50cm de diametro y de 2500 mm de longitud sometida a un momento torsor de 18,5
kKNm.

Datos:

Acero tipo F24 - Tension de fluencia of = 240 Mpa (2400 Kgf/cmz)
o adm = 1600 Kg/cm?® = 160 Mpa

tadm = 900 Kg/cm* = 90 Mpa

E = 2000000 Kg/cm“ = 200000 Mpa

G = 800000 Kg/cm” = 80000 Mpa
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Ejercicio N°2:

Calcular el diametro de un arbol de motor que debe transferir una potencia de 100 HP a
160 rpm.

_Datos:

Acero tipo F24 - Tension de fluencia of = 240 Mpa (2400 Kgf/cm?)
o adm = 1600 Kg/cm? = 160 Mpa

7 adm = 900 Kg/cm* = 90 Mpa

E = 2000000 Kg/cm“ = 200000 Mpa

G = 800000 Kg/cm” = 80000 Mpa

y max = 1/4° /m
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