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Introduccion teodrica

Dependiendo del material, existen ciertos limites en las tensiones.
Por ejemplo, el estado de tensiones que establece el fin del periodo elastico se
denomina fluencia.

En nuestra materia trabajaremos con barras, que son estados dobles de tensiones
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o V4124 g2

Ox Txy Txz o, T 0 o=5 + >
[T]=|txy 0 0 > [Trl=]7z 0 0
T, 0 0 0 0 0 o V4-1%2+4 02
03 = E + 5
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Saint Venant
(maxima deformacion principal)

Rankine
(maxima tension principal)

Guest - Tresca
(maxima tension tangencial)

Beltrami
(maxima energia total)

max(|€1|, 52|; |€3|) = |€limite

EPT

0-1_.“'0-3| SUadm

03 — -0y < Opam

max(|01|, |0'2 ) |03|) < |Uadm|

EPT

|01 = Ogdm

|0-°, < Ogdm

01 — 03' < IUadml

EPT

EPT

V2u-124+2-12+ 02 < a4,
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Von Mises (Se usa para acero)
(maxima energia de distorsion)

Coulomb (Se usa para suelos)

K =

of + 0f + (0, — 03)?
2 < |Uadm

EPT  W3-12+62<0,4,

|O-1 — KO_S < Ogdm

Ofl—traccion Orotura—tracciéon

= K>0

Of1—compresion Orotura—compresiéon

M T




Ejercicio 1.

a) Determinar diagramas de tensiones parciales en la seccion mas
solicitada.

b) Identificar el/los punto/s mas peligroso/s de la estructura

c) Calcular el coeficiente de seguridad con la Teoria de Von Mises

0 - B - Perfil Tubo Rectangular 100%250*10

% ‘ Acero F24 — 24 kN

(1‘: Datos de tabla

i B = 100 mm t =10 mm R=2t

(¢D)

E H = 250 mm C = 428,14 cm?

: , H

= i = 4515,84 cm?*  Wihax = Smax = 361,27 cm?
¢ [ =1040,04 cm* W, =S . = 20801 cm3

10kN

N/
A | 10k

N

1
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10kN M; [kNm]
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Seccion mas N=-10kN M; =-10kNm Q, =10kN

solicitada M, = —30 kNm M, = —10 kNm
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Corte

Q, = 10kN

Se aproxima el diagrama considerando
seccidon con esquinas en angulo recto




Q, = 10kN

0,1063 _ _ _
Se aproxima el diagrama considerando

seccion con esquinas en angulo recto

/Z ) _ Q- Skn

Qz

T =
§ * XY max Ign b
E
—
g H Skn = ((B = 20)t) (_ - _)
7
F? SN = 96 cm3
8
o \ A ) kN
[t NI 21 Qz — _
\\ /' Txy max = 0,1063 cm?
- B _—

, ) . kN
Se expresaran las tensiones en los diagramas en —
cim




Q, = 10kN

0,1063 _ . :
Se aproxima el diagrama considerando
seccion con esquinas en angulo recto
s NN N
Qo Q2 * SEN
§ * XZ min IEN ‘b
£
2 " H t
< H sik =8t(7~3)
17
LLl
[}
E Sga = 120 cm3
: o
01328 {~_ = 7 Y Q kN
- - Tz min = 0’1328@




Q, = 10kN

0,1063 _ _ _
Se aproxima el diagrama considerando

seccion con esquinas en angulo recto

/// % Q, . Q- SE?\I

4
£
E é»» sit =ik +2[1(5-1)3(5 )
c% 0,2792 H EN — 2\?2
&
S $:3 = 25225 cm?
R EN — )
(@)
; N— &
01328 : ~\. 7 Y Q. _
- — TXZméX 02792@
B
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Q, = 10kN

0,2792
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Mt 1000 kNcm kN
= 2,336 ——

e R C 428,14 cm3 cm?
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y
0,1063
8,304
0 My M, 3000 kNcm _
£ Ox 7 Wy, ©361,27cm3 7 cm?
-
4 0,2792
I M. M, 1000kNcm kN
LIUJ) GX Z — = 3 = 4,807_2
” W, 208,01 cm cm
s
)
@

4,807
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AXil N = —10 kN

0,1063
8,304

I3
E
E 0,2792 NN — 10kN 0,1576

, o, = — = = —0, —
c%; y * A 63,425 cm? cm?
7
3 Z
R
o
= \ N.233%6_ S

0,1328 | \_ _/

0,1576

4,807
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0,1576

¢,Cual es el punto mas peligroso?

0,1063

0,2792 { ®\

0,1572

4,807

6,975

8,304

Punto i Terna XYZ
\_ Ox Txy 1xz
[Tt Tyx Oy Tyz
Tzx Tzy Oz

Ox Txy sz)

[Trlkyz= (TYX 0 0
Tzx 0 0

A kN
ox = (—0,1576 — 6,975 — 4,807) =)
Ry = 0

™%, = (2,336 4+ 0,1572
xz = (2, ’ )cmz
GXB = (—-0,1576 — 2,884 — 8,304)
) ) ) C 2

B
= (2,336 + 0,0797) —
Txy = ( + ) w2

B _
sz—O
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A kN
Ox = —11,94E
TQY =0

kN

TQZ = 2,49@

. kN
Ox = —11,35(:?

. kN
TXY == 2,4’1(:?
T)BEZ =0

Von Mises
(0}

/6)2( + 312 < C—g
_ o kN
o= A m?

—1194 O 2,49) KN

[TT]QYzz ( 0 0 0

2
249 0o o /M

—-11,35 2,41 O kN
cm?

[TT]%%YZ=< 2,41 0 0
0 0 0

Punto A Punto B

CS <1,89 CS<198

¢,Cual es el punto mas peligroso?

¢,Cual es el coeficiente de seguridad?




Ejercicio 2:

P
g Im §
- 2PY Y
S
g 3mn
L X
S LZ
R
) y
a Z
DZ
A= Y 78,54 cm?
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Seccioén circular maciza

D = 10cm
Acero F24
kN
Oof = 24@ CS = 1,6
_ Of _ 15 kN
Gadm E sz
4
[ = — 4
el 490,87 cm

a) Calcular el maximo valor de P que admite la estructura, considerando
la Teoria de Tresca (Maxima Tension Tangencial).

32

= 981,75 cm*



Im 2P - 7
______ X C
2PY ‘z || i
31p B _ 0
I[X
Z
y
ey /
P
N Qy Q;
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_I_
N =—P
= —2P M., = —6P
Q z m 2P m
M =2Pm M, =-Pm M,
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—2P
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SallWllT] Sopelsy =p elioa|




—2P

20

SallWllT] Sopelsy =p elioa|




= —2P

f @)
<
I

§ TQy . Qy * SEN _ 2P - Sgy

£ mix ~ [ b 490,87 cm® - D
?% Stn = 2 =2 = 83,33 cm?

i EN =% 32~ oo

2 o p

q] y _

g Ty = 0,034 —

3
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M, = 2P m

T

M¢
max

Mt

e

D
2

2P m

10cm_

981,75 cm#

2

)

cm?




Flexion M, = —Pm M, = —6Pm

Flexion compuesta recta

M; = J(My)z + (My)2= 6,083P m
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M; = 6,083P m

Flexion

SallWllT] Sopelsy =p elioa|
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Flexion

P
6,20 —
cm

Mf_%02=6,083pm.2= 0 P
[ 2 I 2 " cm?

N__ P o127t
A 7854cm?2 ' cm?
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SallWl™] SOpe1sy =p elioa|




¢,Cual es el punto mas peligroso?

Tresca

o
/G)Z(+4T)Z(Sc—fsl

c P
Oy = —6,21 Cﬁ

C P
Tx = 1,02 Cﬁ

P kN
6,29 — < 15—
cm? cm?
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P < 2,38 kN

P
0,034—
cm

27
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kN
14,71 —
cm

kN
0,081 —;
cm

Considerando P = 2,38 kN

. kN
Oy = —14,78 W

C _
Tyy = 2,43 p—

2,43 0 O

0 0 O

~14,78 2,43 0\ N
cm?




Ejercicio 3:

a) Diagramas caracteristicos

b) Calcular g,p) por Trescay Von Mises

c) Tensores y direcciones principales del punto mas solicitado
d) Diagrama de Mohr en el punto mas solicitado

3
E
|
o
S| Datos: IPB 300 1 P
gl
S| P=60kN
o)
= kN .
E = 21000 — i
cm y <€ ° @ P
= 24 kN 3(I:m
OF = cm?
u=0,25

29
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Datos del perfil

Revisamos la tabla

Pausa dramatica para revisar la Tabla de perfiles CIRSOC...

De tabla:
A = 149 cm?
Jy = 25170 cm*
Jz = 8560 cm*

Jr = 149 cm*

P
1,9cm :
N : N
\4 i
1,1 cm
y € 4 @ P 30 cm
3cm
\\4
Vz
30 cm
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Diagramas de caracteristicas

N)
60'{‘/17

Qz)

9000 kN cm 60 45,

- y< ' |[OP
My) 3:
cm
A
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Qy)

Mt)

Diagramas de caracteristicas

3cm




N
) Qy)
60 '{)/V
8 Qz) Mz)
E
-l
8 1
f: 80/{7"%
7 9000 kN cm
[}
E 50 4y
S
S Y Mt) s
y) Oy,
m
¢, Qué seccion verificamos? Verificamos el empotramiento
33




Diagramas de tensiones normales
Solicitaciones: N = 60 kN Datos del perfil: A = 149 cm?
M, = — 9000 kNcm J, = 25170 cm*
M, = 180 kNcm J, = 8560 cm*
O
= 30 cm
E < > N kN oM, kN
" OoN = Z = 0,403(,'71’1_2 My — ]_2_5,364(,'71’1_2
_8 N ® ® y
©
U] +
35
S N M,
§ 30 cm <y P >> +
M,
\4 ® - ®
vz
@ - o kN
+ | om, = =2y =0,315—
z cm
34




Diagramas de tensiones tangenciales por Mt

Solicitaciones: M, = — 180 kN c¢m Datos del perfil:  J; = 149 cm*

N ., .
e Por ser una seccion abierta,
E .
= calculo el 7);, con Saint Venant.
n
o
©
=
(72}
i M
9 Tyt = ]— ‘e
& t
S s
1,1 cmfe> kN
th,| = 2,295 —
cm
iy, | = 1,329 —
cm
vz
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Diagramas de tensiones tangenciales por Qz
Solicitaciones: Q, = 60 kN Datos del perfil:  Jy = 25170 cm*
Jz = 8560 cm*
l Q. Calculo el 7, con Jouravski-Colignon
g & :
E TQZ o ] - b
3 19 cm
K A
v)‘ — —
LU \ 4
S
&
@ |30cm| €
. / 11 T
, L. CM
— —
A\
v
V4
36 y 30 cm g DE TABLA!




1o,

1g,

1q,
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1o,

To,

0,484 KN oy = 0,403

kN
1,736 — ou, = 5,364

kN
2,024 — oy, = 0,315

kN
cm?

kN
cm?




Verificamos

g B kN
puntos criticos |04l = on + O, + O, = 6,082 —
_ 1 kN
ITal = T, = 2,295 —
cm

A _ kN A . kN
Ofresca = 7,619 cm2 OyonMises — 7'@

w0
2
‘% : log| = oy + oy + 0y N
- Bl = ON M, M; = 5,099 —
8 cm
2 _ 1 1 kN
s ¢ 9 = T =T T
uUj @ | B| M + Qz = 2,779 —
o) cm
©
8 kN kN
= B _ B _
S OTresca = 7'5436771_2 OvonMises = 7'012W
|_
kN
v loc| = on + ou,’ = 0,415 —
cm?
_ .2 3 kN
Von Mises: oy onyises = Vo2 + 3 - T2 el =T, + 70, = 3,353 —
cm?
Tresca: o =Vo2+4 .12 c _ kN c _ kN
Tresca OTresca = 6r719€m_z OvonMises = S'SZZW

38
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Tensor de Tensiones

Armo los tensores para el punto A

Ox Txy Txz
[Tr xyZ]A =|Tyx Oy Tyz
TZX O-Z

o +VoZ+4-12  solovale para
2 estados dobles!

013 =

= 6,851

— 0.
1 cm?

kN
— 03 = _0’769W

6,082 —2,295 0 N
= | —2,295 0 0]—
cm
0 0 0
Estado DOBLE de tensiones
6,851 O 0 .
[TT123]A=< 0 0 0 >_2
0 0 -0769/ "




Tensor de Deformaciones

_ kN
Datos del material: E = 21000 ——

cm?

u=0,25
0 — 1
i &= - (01 —puo3) = 3,354x107*
=
E 6,851 O 0 .
3 [TT123]A=< 0 0 0 >_2 4 o=l —ue) = —0724 %10
L% 0 0 —0769 cm 2 E( 1oy — Uo3)
= 1
© — &3 = —(—MO‘l + 0_3) = — 1,182 X 10_4
é E
|_

3,354 0 0
[Tp,s]% = ( 0 -0724 0 ) -107*
0 0 —1,182

Estado TRIPLE de deformaciones

40



Direcciones principales 01 = 6851—
0, = 0
kN
03 = —0,769—;
cm
6,082 —2,295 0 0
Tr 14=(-2295 0 0] _
[ Txyz ’ cm2 Vz = 0
0 0 0 1
(7]
g (6,082 — 6,851) —2,295 0 Vi1 0
= V, = ( —2,295 —6,851 0 ) V1 ) = (0)
3 0 0 —6,851/ \V,; 0
©
e
(7))
LU
GJ —
© 2,295
S| —0769-Veq —2295-V,; =0 = Va=—7-2-V Ver = —2,984
= ,
2 0,95
—2,295-V,y —6851-V,; =0 - Vy; =1V Vyr =1 — 1V, =(-032
0
—6,851-V,;=0 = Vu=0-Vy Ve =0

Normalizo (y cambio el signo para que V,4
sea positivo)

Va1

Vi1 (normalizado) = \/

41 Vir? + Vyr* + Vi




Direcciones principales

005 ) 0,95 0 —0.32
' Va=V,xV,=-032]|x(0] =(-095
= (‘0'32> Va = <0> T ( 0 ) (1) 0
0 1 ‘ |

|

Las direcciones principales
son ortogonales

0,95 0 —0,32
Vl = <—0,32 , V2 == 0 , V3 = —0,95
0 1 0
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Circunferencia de Mohr

: kN
Tensiones: o, = 6,082 g

kN
Txy = —2,295 Cm_z

y T
_|_
A
A
€—— Txy y 0\
Gx
>
Polo de normales
| o x

ns

////
Polo de trazas

>0



