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Ejercicio 1: Determinar el nucleo central de la seccion

y ¢ I T Datos del perfil:
1,27 cm
NAproD ° J, =29679,13 cm*
P
SlY®" X o J, = 3493,41 cm*
45 cm E’EOT) o A = 84,31 cm?
Pz
27,27 ¢cm o WyUP =1670,4 cm3
K1 0,84 cm
o WNF =1086,21 cm3
$0,95 cm
\/ WV o W, =2329cm?
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Nucleo central

b1

N

A 4

M
Ia
G
=
h y
y4
A4
<€ >

b2

N M,-z M,- 1 e,? el -
P AL A A S S ANt Ay
A ]y Jz A ]y Jz

Si el centro de presion pertenece al ejez — e,’ =0
Z = — ]yc
A-ell

LN2
LN3
e | CP4
G| e
® | CP2
o | CP3

LN4
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Nucleo central

b1

N
W

Para hallar el nacleo central, sélo sera necesario hallar los
— PN vértices de este. Para esto tenemos que ubicar las lineas
h neutras tangentes al contorno de la seccion.

- \ LN1
“ LF1=LF2

La LF; es un eje conjugado de inercia de \ . /
la LN; y pasa por el baricentro. Ademas, LF3=LF4
el CP; se encontrara sobre su LF;.

A 4

N

[
)
]

LN5 LNe6

fa
=

Como LNy, LN,, LN; y LN, son paralelas a
los ejes principales, las lineas de fuerza
asociadas seran ortogonales a ellas.

\ LN2 |
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Recordemos la ecuacion de la linea neutra en funcién
de la excentricidad del centro de presion:

iObservacion!

—0 El ndcleo central NO depende de la carga,
Jy Jz sélo de la geometria de la seccion.

el =0 — Lo sabemos ya que conocemos la ubicacion de la LF;

=—(h—hg) =hg—h LN

N
=
I

— ]y
A'(hG—h) ®

1 e}
Z-I__'(hG_h):O:)eZl:

CP1




e2 =0 — Porque LF; = LF
2) CPZ{ Y tTe

Z; = hg
1 e? Jy

S Z-l_]_z.hG:O:eZ:_A.h
ke Y ¢ LN
< J
e CP, =|0;— )
E, 2 A * h’G C.P
% [ J
é oS
L e3=0— Lo se_lberr_llos ya que conocemos
5 3) CPs b la ubicacion de la LF;
c V3 = 1/2
S —
S LN2
=z 1 e3 b ]
o — _y . _1 — O = 3 —r— Z
A I R Y3
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ey =0 — Porque LF; = LF,

4) CP,
) CPy __b / LN1
Y4 = 2
1 e} b4 ] cP2
—-I——y- =0:)e;=—z CP"}‘ @ .CF‘“
A ], 2 4.0 /2 .
Jz LN 2 LN
CPy=|—F3—30 5 | cpr
A * 1/2
5) CP Como no es sencillo conocer alguna de las \ L2
) 5 coordenadas de cada CP, debemos resolver un
6) CPg sistema de 2 x 2 para cada uno, reemplazando las
coordenadas de dos puntos conocidos por los que
pasa su respectiva LN en la ecuacion. \I r
A
b, b, S
A=|=;=(h—h; —a) B=|(=;hg
2 2 LNs LNe

bl 2
C = _?;_(h_ha—a) DZ(——hG) B\




@)
Q
)
0
©
L
c
Qo
£
(@]
‘O
@
c
(¢b)
c
9
x
Q@
LL
S
o
o
c
:Q
(&)
@
=
9
[e)
0p)

Las infinitas lineas que pivotean respecto a los veértices generan
los infinitos puntos entre los vértices del nucleo central.

* g 2 El nlcleo central es el area definida
) — por los puntos que, tomados como
centro de presion, originan tensiones
de un mismo signo en la seccion.

iObservacion!

El baricentro siempre debe Recordemos que cuandoe =0 = LN - oo y
estar contenido dentro del wmmm) estaremos ante una solicitacion axil pura, por lo
nucleo central. tanto, tendremos tensiones de un solo signo.

¢,Por que?



Ejercicio 2: Para el pilar de mamposteria indicado, hallar
la maxima caladura (dmax) que puede practicarse:

a) Para gque las deformaciones sean de un solo sigho
(toda la seccion comprimida)
b) Para que la tension no supere la admisible

b=0.30m- [* —

'y

h=1.00m 'S‘
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‘ e=025% E=0

E=Dir15m E=Er
5 Lo G = 25 MPa

S

Vista Lateral
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Datos Geométricos:

[=045m
b=030m
h=1,00m
e=015m
6 = Caladura

b=0.30m —r-—"l

h=1.00m

[ 1
e=0.15m
Y

5te

Vista Lateral

+—|=0,45m —

.00m

15m

Vista Frontal




Datos del Material:

Yu = 20 kN/m? Material No-Lineal

25 MPa ©

Oc¢

. =025%

Il
-

e=025% E

m

La mamposteria
(comUnmente de E—Er
ladrillo), soporta
compresion pero
no traccion
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o =25 MPa




Enunciado: Para el pilar de mamposteria indicado, hallar

la maxima caladura (dmax) que puede practicarse:

a) Para que las deformaciones sean de un solo signo
(toda la seccion comprimida)

D) Para que la tension no supere la admisible

¢, Donde analizaremos?
Seccién 1-1
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1 1

Seccion 1-1

Seccion 2-2 2 2

43

Seccion 2-2

Vista Lateral



a) Para que las deformaciones sean de un solo signho

(toda la seccion comprimida)

¢, Qué pasa a medida que aumento la caladura?

¢, Como seriasi 6 =07

kN
—y-b-l-h=_20 W-O,Bm-OASm-lm
b-l 0.3m - 0.45m

N
=7

kN
0 =—20—=-0,02 MPa
m
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Todos los puntos de la
seccion 1-1 estan
sometidos a esta

tension de compresion.

¢, Qué tensioén tendra la seccion 2-27?

Vista Lateral
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.Como seriasid > 0?

Analizamos los esfuerzos en la Secciéon 1-1

b/2  b/2

b’/2

b'/2

b/2

e=b/2-b'/2

MY

— N _ y*b*I*h
A = I\ﬂ: N'e'z
= o= 55




_
N _ —y:b-l-h_  y-b t-h
A O B ¢ S
<
M, N-e  y-b[lh-e
S Ny R A Gy )LD
_ 12 12

y-b-h 12-y-b-h-e
b-6) (b-063 ° @

Oxtot = ON + Oy =

Oxtot = f(6)
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y-b-h 12-y-b-h-e (b—26
OxtotMAX (-) :UN+UM:—(b_5)— b—03

@
y-b-h 12-y-b-h-e.<b—6> 3

OxtotMAX (+) = ON T 0y = — (b — &) + (b — 6)3
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A medida que se aumenta la caladura, aumenta la tension por N

También aumentan las tensiones por M

El ejercicio, en el inciso a), nos pide gque las tensiones sean todas de un mismo signo
¢, Qué significa esto? ¢ En qué punto se llegara primero a tension nula?
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De la Ec. 3)

y-b-h 12-y-b-h-e (b—26
OxtotMAX (+) = ON T Oy = — b — o) + b—06)3

2
*ﬁ%@_ 12-y-b-h-(2-229
0 — y-b-h_l_ yobeh T b—46
//% R R 2
/y > 6=75cm
// b"=225cm
! « Este valor de § hace que las tensiones en el
y punto A sean 0, es decir que la linea neutra se
_ N _ybh encuentre en el extremo del muro.

 Reemplazando el valor hallado de 6§ en la Ec. 2),
Om2 = jpo~= g2 se obtiene una tension negativa o, de 0,054 MPa

¢, Qué significa esto?

El material ain puede tomar mas carga
(tensidon admisible = 25MPa > 0,054MPa)




b) Para que la tension no supere la admisible

¢, Que pasa si aumento mas la caladura?

) ; L, . ) (0] © e ‘
Si el material fuera elastico lineal,
sucederia lo siguiente: o |
Como el material no es lineal en todo su o/ © e \

dominio (no puede “tomar” la traccion) |

Esto significa que ya no existe linealidad mecanica, y dejan de ser validas las
expresiones que conocemos de flexion:
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Pero siguen siendo validas las Ecuaciones de Equivalencia
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Ecuaciones de Equivalencia

N=j o dA
A

M=j g-zdA
A

NV

N

N2

Oadm

x/3




N=LadA 5

"~ A
% O-adm’x’l_ A
i > N= ——=v:b-l-h N2
Qo
£
é» b Gadm
S A
(¢b)
Té szA o-zdA 2 X/3
z X
] Tomando momento respecto del punto A:
S o x -1 X b
& _ (Zadm *° "~ N=v.b-l-h-[=
: E— M—( - >(b 2) yblh<2>
0p)

x = 0,048 cm
60 = 14,98 cm
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Homogeneizacion

¢, Por qué homogeneizamos en secciones compuestas por mas de un material?

.. , .. - ., M
3 Porgue al tener distintos moédulos de elasticidad, no podemos utilizar la ecuacion o = 7 d
@
N
L
é ¢ Por qué? o ;
= : : : Eg > E,
2| Porque ¢ sigue siendo lineal,
s | Bernoulli-Navier sigue valiendo,
S| Vlaley de Hooke tambiéen, pero A
®| paracada material por separado.
LL
S
o
S €
NS
(&)
<
=
= 3 o
0p)]

Esto genera gque si ¢ es lineal pero
cambia el médulo de elasticidad
con cada material, el diagrama de
tensiones deja de ser lineal.
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e Para resolver este “problema” de tener un diagrama de tensiones no lineal,
homogeneizamos.

e Es indiferente cual de los materiales homogeneizamos. El resultado debe ser el mismo.

e Para homogeneizar transformamos el lado paralelo al eje neutro, usando la ecuacion:
E; . : . .
b; =b g donde i es el material que transformo y H el material al cual homogenizo.
H

Original Opcidon A Opcion B
bLA
Es
< b > < b > <
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e Como ahora trabajamos con un material homogéneo, el diagrama de
tensiones sera lineal. Por lo tanto valdran las formulas vistas anteriormente.

e Necesitamos hallar el baricentro y el momento de inercia de la seccion homogenizada.

. - ., M
e Trazamos los diagramas utilizando la ecuacion: ¢ = — - z

Opciéon A

Opcion B

-

JH
Ohom Ehom
- { +
Ohom Ehom




e Las tensiones calculadas anteriormente no son las tensiones reales de

nuestra seccion. Tenemos que des-homogeneizar y volver al original.

e Al volver a la seccion orginial, el diagrama de deformaciones se mantendra
igual al de la seccion homogenizada.

. . . , o E;
e El diagrama de tensiones cambia segun la ecuacion: o; = — ' 0q
H

e La linea neutra pasara por el baricentro de la seccion homogenizada.
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Ejercicio 3: Trazar los diagramas de deformacion y

de tension y verificar por resistencia.

(@)
O
g < 110 cm ,
L ~
= o 20 cm
£ X
(@)
o
5 A\ JAN
> 110 cm —
(T Gv
— [ ]
(@)
o
[
NS / \ 44 cm
(@]
8
‘O
2 v Datos:
(7))
t
q—4,05m

L=25m




_ kg
H30 = Oqdm — 135@

Datos del perfil:

® Eyzo=34-10° —%
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® EH38 = 3,7 : 105 %

e Jy, =0,0517 m*
® A, = 0,383 m?




Trazamos los diagrama de caracteristicas:
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Homogeneizamos la losa al material de la viga por la simplicidad de su forma:

110 cm

_8 . 101,1 cm S
0

\C

|

c

(]

£

3

na —)
C

(]

c

9

X

Q

L

o)

o

c

O

kS

o

O

3

EH30
n= = 0,919
EH38

beq =m-b=0919-110cm =101,1cm




Calculamos el baricentro y el momento de inercia de la seccion homogeneizada:

101,1 cm
.§ oCt 20 cm
V)
S
C
(D)
=
D GH
\q_) [ ]
4 /
[
@ 110 cm
5 Gy
3 70,3 cm ¢
Q
LL
o
S ,
(@]
o
o
©
N

_AV.GV-I_AL.GL

G
H Ay + A

=70,3cm

101,1 cm - (20 cm)3
12

Ju =Jv + (70,3 cm — 44 cm)? - Ay, + + (120 cm — 70,3 cm)? - A; = 0,129 m*
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Trazamos los diagramas de tension y deformacion de la seccidon homogeneizada:

Ohom Ehom

-
S T

s

iRecordatorio!

En la seccion homogenizada el
diagrama de tensiones es continuo.
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Trazamos los diagramas de tension y deformacion de la seccién original:

N

-

/

)

iRecordatorio!

Los materiales mas
rigidos (de mayor E) son
los que toman mas o.

iObservacion!

Como homogeneizamos al material mas
rigido, el salto del diagrama de tensiones
representa una disminucion respecto al
diagrama de la homogenizada.
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110 cm

kg
cm?

0]
‘ 20 cm _
K GH)
“«—r1—eo
. 110 cm
kg = _ kg |
sz < H30 - 135 _sz
kg ..
— < 0g3o =135 — ) Verifica
kg
< 0y3g = 160 — ) )
k No verifica = necesito
> 0p3g = 32 gz agregar acero que
cm

resiste a traccion.
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Ejercicio 4: Calcular y hallar:

1) Omax
2) Eje neutro, centro de presion y linea de fuerzas

bedddidiaiiiie g patos:

kN
y P =100 kN
Z
Z L=3m
q L; =100 mm
L, = 200 mm

e =14 mm



\ .
k Datos del perfil:
y ) a Jy = 1760 cm*

in = 6,60 cm
Ejes _ 4

Principales ]E =181 cm

r] \/Z l'.g =2,12cm
A = 40,3 cm?

\U a = 14,68°

Como la ecuacion dada para hallar las tensiones esta en ejes principales:
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N My : N M,-& M;-
T2 Y oy g =4 § Mg-n
]y ]Z pasa a ser A ]II ]f




Resolucion: [TITTTTITTT o

Trazamos los diagrama > X o
de caracteristicas: y 4,
S
g
L
c
]
£
2 p
@
= = o
(b}
S
S N
LL
2
(&)
I
kS)
- Q
0p)]




)
Lin fuerzas: .,
ea de fuerzas iObservacion!
—D
La linea de fuerzas es La linea de fuerzas
perpendicular al SIEMPRE pasa por el
momento resultante: baricentro de la seccion.
\

Para poder utilizar la ecuacion de tensiones dada
anteriormente, proyectamos el momento en ejes principales:
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| — — —
Nlnq
V¢ L) a ") @
ly
Ejes E EjesI
Principales Principales
n z \\ n y4 \\
\J \J
€ d

M, =M, - cosa = —4,353 kNm
Mg = —M,, - sina = 1,141 kN m
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Trazamos los diagramas de tensiones.

i .
/g iObservacion!
e \ L Los diagramas de tensiones los
Own " trazamos perpendiculares al eje
\.

& On
Ome

En este caso, no parece estar tan claro cual de los puntos, Ao
B, es el mas tensionado. Al conocer las distancias de cada
punto a los ejes principales, podemos comparar sus distancias
al eje neutro: a mayor distancia, mayor o.
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Centro de presion:

o
~
7

=
®)

<
N
D2
L/
o

Coordenadas del centro de
presion en ejes principales:

Coordenada del centro de
presion en el eje z:
M,

e, =N = —4,5cm
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Eje neutro:

Ecuacion del eje neutro:

N M,- Mg -
o=0=—+ HE— Al
A ]q ]f

Sin=0= ¢y =10,03cm

Sié=0=>ngy =3,938cm

4

N

EN

Eje Neutro

Se verifica que el centro de
presion esta sobre la linea de
fuerzas y se encuentra en el

semiplano opuesto al eje neutro.




J

Como el punto B esta mas alejado
del eje neutro que el punto A

l EN
La tensidon maxima \

se da en el punto B 9

ng = —3,93cm

Por relaciones trigonométricas se obtiene:
(g =—6,3cm
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Mr]_'gB_ME'nB
]rl ]E

kN
— Op = 6,6513 CTn_Z

| =
_|_

Omax — Op =




