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RESISTENCIA DE MATERIALES I

EXAMEN DE JULIO

EJERCICIO 3. PROBLEMA (20 puntos)

Fecha de publicacion de la preacta: 8 de septiembre de 2010
Fecha de revision del examen: 14 de septiembre de 2010

La viga de acero armada de la figura tiene una longitud de 2 m y soporta en su extremo,
rigidamente unido a ella, un bloque vertical de hormigdén de 4 m de altura y seccién cuadrada
de 1 m de lado, cuyo baricentro apoya en el extremo de la viga. Las Unicas cargas actuantes
sobre el conjunto son el peso del bloque de hormigén (y = 25 kN/m®) y el viento horizontal que
actta en direccion perpendicular a la viga ejerciendo una presiéon p = 1 kN/m? sobre la cara del
bloque, segln se indica en la figura 1 (se desprecia el peso de la viga armada y el viento sobre
ella). Las caracteristicas geométricas de la seccion de la viga son las siguientes:
A =120 cm®
Ye,sup = 101,25 mm 200x30 mm
(distancia del c.d.g. a la < p
fibra superior)
l, = 11978 cm* 200x15 mm
ly = 2256 cm®
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Considerando que el extremo A 100x30 mm
de la viga esta empotrado en la S— Y
pared se pide:

1) Esfuerzos actuantes en la 4m
seccion A (despreciar las
dimensiones de la seccion A
armada e indicar los 6
esfuerzos, incluso si son vi \\
nulos, respecto de los ejes
representados).

2) Tensiones normales
maxima y minima en la
seccion A de la viga 2m X
indicando el punto en el que FIGURA 1
se producen (en MPa
redondeando a un decimal).

3) Tensiones tangenciales maximas en la platabanda superior de la viga, indicando el punto
en el que se producen (en MPa redondeando a un decimal). 200x30 mm
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Para reforzar la viga y tras retirar el bloque de hormigén se construye

una cabeza de compresion de hormigén con secciéon de 100x100 mm

unida al ala inferior mediante pernos conectores, de 8 mm de

diametro, en toda su longitud (segun figura 2). Posteriormente se

vuelve a instalar el bloque en ausencia de viento. En esta situacion se

pide:

4) Despreciando el peso del refuerzo de hormigén, tensiones
normales maxima y minima del hormigoén y el acero en la seccién
A de la viga compuesta indicando el punto en el que se producen
(en MPa redondeando a un decimal).

5) Maxima separacion longitudinal de las parejas de pernos para refuerzo de hormigon

200x15 mm

pernos

gue no plastifiqguen (redondear a un n°® entero de cm mudltiplo de 5) 100x100 mm
Datos de los materiales: FIGURA 2
Acero (viga y pernos): E. = 200 GPa, Gaadm = 350 MPa
Hormigon: E. =20 GPa
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SOLUCION AL PROBLEMA 1

1) Esfuerzos en la seccion A: de acuerdo con los ejes representados

N=0 T, =4-1-1-25 = 100 kN T,=4-1-1=4KkN

Mt =4-4.0,5 =8 mkN My =-4-2 = -8 mkN M, =-100-2 = -200 mkN

2) Caracteristicas geométricas de la seccion armada:
A = 20030 + 20015 +100-30 =12000mm? =120cm?
2003015 + 20015130 +100-30:245

= =101,25mm
et sp 12000
I, = 112 200-30° + 112 200°15 + 112100-303 +200-30-(101,25 -15)° + 20015(130 —101,25)° +
+100-30-(245 -101,25)° =119.781.250mm* =11978cm*
1 1 1

I, = =-200%30 + -~ 20015° + -=-100°.30 = 22.556.250mm* = 2256cm*
12 12 12

La tensién normal maxima (traccién positiva) se da en el punto:

(y,z) = (101,25; -100) mm:

O 6- — . 6. f—
o - 20010I 101,25 810|( 100) _ 204 5MPa
z y
La tensién normal minima (compresion negativa) se da en el punto:
(y,z) = (-158,75; 50) mm:
N 6. — — . 6.
o 20010 I( 158,75)+ 81I0 50 _ 550 gMpa
z y

3) Tensiones tangenciales debidas a Ty: la tension méxima aparecerd en el punto
medio de la platabanda superior (despreciando el espesor del alma):

T,-m 10%100-30-
SENERALL 10010°-100-30-86,25 _72MPa
el, 30-1,
Tensiones tangenciales debidas a Tz: la tension méaxima aparecera en el punto medio
de la platabanda superior:

T,:m 10%.100-30-
Tmax — z y — 410 100 30 50 _ 0’9|\/|Pa

el, 301,
Tensiones tangenciales debidas a Mr: la tensién maxima aparecera en el borde del
perfil:

3M; 3810°

Trax = €max = 30 =82,1MPa 1 punto
J'e?’ds 200-30° +20015° +100:30° L punto
S

Por tanto, la tension maxima tendrd lugar en el centro de la platabanda superior en su
borde y sera la suma de estos valores:

7. =821+7,2+0,9=901MPa
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5) Caracteristicas geométricas de la seccién compuesta:
E. 20 . L _
n=—>=——=0,10, coeficiente de transformacién del hormigén a acero.
E, 200
A'=12000 + n100% =13000mm°
2
Voo = 1200101,25 +n100°(260 +50) _ 117 31mm
’ 13000
|,'=119.781.250 +12000{117,31-101,25)* + %-1004 +n100%(117,31-310)° =160.839.103mm*
Tensiones en el acero:
20010°117,31 _ . :
Cox = =1459MPa En la fibra superior de la viga armada
20010°(117,31-2
min = 0010° I ,’3 0) =-177,AMPa En la fibra inferior de la viga
Tensiones en el hormigoén:
20010°(117,31- 260
max =N ( X ) =-17,7MPa En la fibra inferior de la viga
20010°(117,31-
min =N 0010 ( | "3 360) =-30,2MPa En la fibra inferior del hormigén

6) Fuerza rasante en la union hormigén-acero:
¢ _T,m; _10010°12000{117,31-10125)
'

T,m; 10010*n1002(310-11731)
| '

=119,8N /mm (aislando la viga armada)

=119,8N/mm (aislando el hormigdn)

Fuerza resistida por los pernos:
m? T 782350
A Padm =5 =

f=2 =293,7mm ~ 29cm, por tanto la maxima separacion
S 21198
sera 25 cm.



