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CUESTIONES

1.- Solo es preciso analizar la mitad izquierda de la estructura, ya que ésta es simétrica de
formay cargas (Las reacciones tienen valor P, son verticales y hacia arriba).

Las barras AB, BD, HJ e IJ no trabajan, ya que si alguna de ellas lo hiciera no
habria equilibrio (de fuerzas) en los nudos B y J.

La barra EF tampoco debe trabajar, para que exista equilibrio en E.

Como EF no trabaja y por la simetria Ncg = Ngg, Si CF y FG trabajasen, no estaria
compensada la componente vertical de las fuerzas en el nudo F: CF y FG tampoco
trabajan.

Por equilibrio en el nudo C, la barra CD esta traccionada con un esfuerzo P. (1 punto)

Solo quedan por calcular los esfuerzos en AC, AD y DF, que se determinan
imponiendo equilibrio en los nudos A y D sucesivamente:

Nudo A: Nudo D:
—_— Nap V2P 5
N o =2P 450 P Npe =P 450
N,. =P
AC Nac Npr

Las acciones sobre las barras son iguales y de sentido contrario a las dibujadas

JopP
/ P D F P
D . <

sobre los nudos, es decir:

Los esfuerzos en todas las barras son:
N =Ny =J2P (compresion) ; N,y =Ne =Ngg =Ng =N, =Ng, =P (traccion)
Npe =Ng, =P (compresion)

El resto de barras no trabajan. (1 punto)

A idénticos resultados se llega aplicando equilibrio nudo a nudo o dando cortes.
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2.- El perfil IPE del enunciado se puede considerar como un perfil delgado abierto
ramificado. La tension tangencial maxima en cada tramo de espesor constante del perfil
se da en la seccibn sometida al momento torsor maximo y tiene por valor
3M

s [&

Tméax

1. =

max

5 €, siendo s; la longitud de la linea media del tramo de espesor e;. El

sumatorio esta extendido al nUmero total de tramos.

A la vista de la expresion, la tension tangencial maxima absoluta se dara en el

, 3M
tramo de espesor maximo y valdra 1, = |

Tméax |

Si |jaig

max *
i
Es necesario conocer el momento torsor maximo, para lo cual hay que obtener el

diagrama de momentos torsores de la barra hiperestéatica del enunciado.

Empleando el método de las fuerzas, la barra equivale a:

. M 150 N-m
O x ®
—
< ® [ 7
2L L
| >|<—>I
\

Condicién de contorno: 8(x =0)=0
La condicion de  compatibilidad geométrica se expresa  como

f(x=3L)-6(x =0)=0, siendo 6 el &ngulo de torsion.

Segun la teoria de la torsion, 8(x)—-68(x,) = XIVIT—(X)dx, siendo Ky la rigidez a

%o KT (X)

G se’

torsion, que para el caso de perfiles delgados abiertos es K; = IT
La ley de momentos torsores (para el criterio de signos de la figura) es:

{ Ma 0<x<2L s - ©

Ma -150 2L <x<3L ® O

Separando la integral en dos tramos, se tiene:
M, D?L+MA _150D]_:0
T T

De donde Ma =50 N-m.
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El diagrama de momentos torsores es:

50 N'm

=

# 100 N-m

El perfil IPE 120 tiene por dimensiones las de la figura.

|6,3 mm
¥
I I »

|

AT 150 mm

B84 mm

Sustituyendo valores:

se’ =2064063° +(120 - 6,3)#,4° = 41691mm*

(1 punto)

La tension tangencial maxima se da en las alas del IPE de las secciones situadas

en 2L <x < 3L, y vale:

_ 30100 [10°(N-mm) 3

41691 (mm?)

max

[6,3 (mm) =45 (LZ = MPa
mm

3.- Para la obtencion de la deformada a estima, se utiliza la y

expresion de la ecuacion diferencial de la elastica que para el

criterio de signos de la figura es El, - v’ = M..

(1 punto)

Al ser El; positivo, el signo de v’ es el mismo que el de M, por lo que la deformada

sera convexa (tomando como punto de vista el -« del eje y local), si M, es positivo y

céncava en caso contrario. Los angulos en los nudos se mantienen inalterados tras la

deformacion.

Este razonamiento equivale a decir que cuando el momento C

flector es como en la figura, las secciones giran congruentemente.
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Se van a emplear las referencias locales de la figura y el criterio de signos anterior.

3

SANGI
L. ]

Para determinar el diagrama de momentos flectores es necesaria, como minimo, la

reaccion vertical en el apoyo B. Suponiendo Vg hacia arriba y aplicando equilibrio de
momentos alrededor de un eje perpendicular al plano del papel y que pase por A, se tiene
que:

My=0 - 2ga°-VyRa-qRRal@=0 - V,=0

El diagrama de momento flector My y la deformada a estima resultantes son:

|_—convexa

@ 90°"|
£ : M (1 punto)
2da g e

recta convexa
Para determinar el desplazamiento horizontal del punto C se emplea el método de

la carga unitaria, con el sistema virtual de la figura. No es necesario calcular reacciones

para determinar el diagrama de momento flector M.

PE—

M1

2a

P
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Long 2L(barra 2L(barra
estructuraM M X = verticaI)MoMl dX + horizontal)l\/I M

El 0 2E| 0 El

z

El desplazamiento es 9, = dx

Las integrales se calculan por el método de multiplicacién de gréficos:

o, -1 1E2qa E.?_a[-l'iE,l'ZaJ+i 2qga’ mD‘ED?a\ 4qa’
2EI\ 3 El El

El movimiento va en el sentido de la carga unidad, por ser positivo el resultado.
(1 punto)

4.- La viga es hiperestatica de grado 1. Empleando el método de las fuerzas, la viga
¥
F Y
,
2 q
L x
Vg T
I

\ Condicion de contorno: v(x=a)=0

equivale a:

Para determinar la reaccion Vg es necesario calcular el desplazamiento vertical en

X =a (con alguno de los métodos conocidos) e imponer que sea nulo.

Si se descompone la viga en dos, se simplifica el calculo:

[
]

\ Condicion de contorno: vig (X = a) + Vg - v (X = a) =0

Si se emplea el método de la carga unitaria para el célculo de los desplazamientos,
éstos son:
3a M,M 3a MM

v[o](x:a)sélpz ) Ell dx v[l](x:a)séllz ) Ell dx
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Como el diagrama de M; es nulo en a < x < 3a, basta con integrar entre 0 y a, con
lo cual solo es necesario determinar el diagrama Mg entre O y a.

Para hallar el diagrama My hay que calcular, como minimo, la reaccion Vc.
Suponiendo V¢ hacia arriba e imponiendo que el momento flector en la rétula (calculado
por la derecha) es nulo, se tiene que:

Me (x=2a")=0 - VC@—q@%=O - Vc=q%
Para el criterio de signos de la figura, los diagramas son: ¥
&
a2
— a
g 2

Mo Aﬂﬂ[ﬂ] WWWWW\ M ( I Y
! U (1 punto)

Las integrales se calculan por el método de multiplicacién de graficos:

3 2 4
611:i[1amD2—a—|: a 5, = L[ 1% 1,1 aa
2% 3% T3E El

272 3 12El

La condiciéon de contorno resulta:

4 3

@ ,v,0? -o0. =3
12El 3El 4

La reaccion tiene sentido descendente (contrario al supuesto inicialmente) por ser

el resultado negativo. (1 punto)

5.- Se eligen como referencia los ejes de la figura.

Para resolver el problema hay que determinar
previamente el plano de pandeo: aquel en el cual la esbeltez es

maxima.

Al ser las condiciones de sustentacion las mismas en los
planos xz y xy, la esbeltez es maxima en el plano perpendicular

al eje de inercia minima (eje de giro). Al inspeccionar los z —

valores de los momentos de inercia en las tablas de los perfiles
HEA se observa que el eje de giro es el eje y, por lo que el

plano de pandeo seré el xz.
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La esbeltez maxima que permiten las tablas del acero A-42 es de 250, por lo que:

A

Xz

L_pxz <250 . 20500 (cm)

ly ly

<250 -~ iy=4cm (1 punto)

El primer perfil que cumple la condicion es el HEA 180, con iy = 4,52 cm y seccion

Q = 45,3 cm?, cuya esbeltez real es A, =

2 (500 (cm)

=2212.
4,52 (cm) -

N
Hay que comprobar que ma < O,4m -

El coeficiente w se obtiene de las tablas del acero A-42 entrando con el valor de la

esbeltez real:

Sustituyendo:

Perfil HEA 200:

Sustituyendo:

Az =2212 o w=8,24

5
ooE =824 10 SN) -1 =182MPa >170MPa  (No vale)
Q 453102 (mm?)
i,=4,98cm; Q=538cm?; A, = 20500(em) _ 505 =684
4,98 (cm)
5
ooﬂ =6,840 10 SN) -y =128MPa <170MPa  (Vale)
Q 53,8 102(mm?)

(1 punto)
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