Ejemplo; Problema de flexion simple de secciones con distinto material (H°A°):
Se plantean dos métodos para la solucion del problema y que es la obtencion del
momento admisible de una seccion de H°A° en flexion simple.

A) El problema encarado con el concepto de Seccion Homogénea para el planteo
de las ecuaciones de equivalencia, que también agregamos.

B) Método Alternativo: planteo de las Ecuaciones de Equivalencia sin
Homogeneizar

En el esquema de la figura se observa el diagrama de tensiones en el H° en compresion
(seccion activa) y del acero en zona inactiva del H® o sea en traccion con el diagrama de
deformaciooners especificas segun la hipétesis de B.N.. También se representa los
diagramas de o-¢ correspondientes a los materiales que componen la seccion transversal.
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De las ecuaciones de equivalencia obtenemos la ubicacién de la Linea Neutra y la expresion
de célculo del momento admisible para la falla del H° o del A° en Periodo Elastico a
partir de los valortes de resistencia de ambos materiales-

El momento admisible sera el menor de los dos. Se advierte que segun los datos del
problema puede surgir que la falla ocurra en ambos materiales simultaneamente con el
menor de los momentos admisibles obtenidos.

Datos del Problema: Unidades Homogéneas KN, cm,

omaxh := 2 omaxa:= 24

d:= 40 r=>5 hi=d-r h=35 b:=15
As:= 8 (4016, 016=2 cm2) Ea := 20000 Eh := 2500 na:= %
Ecuaciones de Equivalencia:
nh:=1

1) N =J oxdF = 0 = Eh-x-Ssh

2 =
) M=J ox-2 dF = Eh-y-Jsh 2) |LASNENE



A) Método Explicado en clase(Seccién Homogenea): x= angulo de rotacién
especifica por flexion

vn= distancia de la fibra del material donde calculamos la tensién real al eje neutro
baricéntrico.
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(Expresion general para el diagrama de tensiones reales) |
Ecuaciones que surgen del planteo de las de Equivalencia:
(ver nomenclatura de figura de analisis.)
8~\/ 1114 64
) SN-m 07
1 X 5
) [Sh+naSa=0 —b-— + na-As:(h - X) =0 solve —
2 _8-\/1114 _ 64
15 15
.M
2) |oi=ni-—-vn 3 3
Jsh

Eh=bos b-xT + na-As(h — X)2 - Jsh = 5.X° + 64-(X — 35)°

8+[1114 64
Xi= —== =

X =13.534
ERT:

Ish = 5.X° + 64.(X — 35)°

Jsh = 4.189 x 10° As=8
vn:= X
Jsh
Madh := omaxh.—— Madh = 6.19 x 10°
vn
Madh Madh
oh = nh.——2 oh=2 oa:=na—_=-(h - X) oa= 25377
s
(falla el hormigén y el acero para el maximo momento por resistencia del hormigén )
Jsh vn:=h - X
Mada = omaxa-— Mada — 5.854 x 10° .
Mada Mada
gh.= nh- o X oh = 1.892 qai= na— (h = X)
s s

(falla el acero para el maximo momento por resistencia del acero) |

EI menor de los dos es el admisible por lo tanto sera el Mada



B) Método Alternativo:

a) Ecuaciones de Equivalencia para determinar Momento admisible por falla del H®:

—2

omaxh €h
4 - L
- D ZLN _“3/ Y
i LH h
z / A
Z} 0,4 ~ . d As
e + - . | |
/ ga r
o o o —l—
Ea Z
Eht Ea
> .
Ehc /‘ € A € Ehc 4 ¢
. -
HORMIGON ACERO HORMIGON + ACERO
1) -D+Z=0 Z = oca-As gh:= omaxh
2) M=Dz D= (oNZLN) =h—%
1)  —(oh-ZLN) b+ oaAs=0 (z= brazo elastico del momento interno)

2
Madh = (@MZEN) (L ZLN
2) 2 3

o I N2

b) Ecuacion de compatibilidad de Deformacion:

h _ ZLN
eh

eh + ea

c) Relaciéon Tension Deformacidn:

oh = Eh-gh ca= Ea-ea

ZLN

Ma = cra~As-(h - Tj 3) Madh = Ma

oa
ga=—
Ea



Resolvemos el sistema siguiente:previamente reemplazando en b) las relaciones de c)

ZLN:=0 Madh := 0 ga:=0
MV

MWW
Given
Mb + gaAs=0
(crh‘ZLN)'b' h_ ZLN = caAs|h - ZLN
2 3 3
h _ ZLN
oh oa  oh Madh:M.b.(h_M)
Eh Ea  Eh 2 3
13.534
Find(ZLN,Madh,ca) = | 519 103 klgual Resultado que el Método anterior) |
25.377

Madh := 6.19 x 103 joa = 25.37

nh:=1 vn := ZLN

MW MW

a) Ecuaciones de Equivalencia para determinar Momento admisible por falla del A°:
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1) -D+Z=0 Z = omaxa-As ga,= omaxa

2) M=D-z D:Mb =h_%

1) —(oh-ZLN) b+ omaxaAs = 0 (z= brazo elastico del momento interno)
_ (oh-ZLN) ZLN

2) Mh = 5 bl h - Mada = cra-As-(h - %) 3) Mada = Mh

3) (crh~ZZLN) _b.(h ~ ZI;N) _ Ga’As_(h ~ ZI;N)

b) Ecuacion de compatibilidad de Deformacion:

h _ ZLN

eh + ea eh

c) Relacién Tensidon

Deformacién: oh
oh = Eh-gh ca= Ea-ea

oa
eh=— ga=—
Eh Ea

Resolvemos el sistema siquiente:previamente reemplazando en b) las relaciones de c)

ZIN:=0 Mada := 0 gh:=0
MWW

) MMV MW’
Given
Mb + ocaAs=0
(ehZLN) (o ZLNY o () ZLN
2 3 3
h _ ZLN
B ZLN
oh oa oh Mada = cra-As(h - —j
Eh Ea  Eh 3
8-\/ 1114 ﬁ 8+/1114 ﬁ
15 15 15 15 13534 —22.06¢
. 104896 512-\/1114 512-\/1114 104896
Find(ZLN, Mada, oh) — - + = 3
( ) 1 15 15 1c 5.854 x 10° 8.132 x 1
8+/1114 . ﬂ ﬂ 8+/1114 1.892 -1.16
175 175 175 175
Mada = 5.854 x 107 gh.= 1.89
=h- Mad
M h-ZLN ga,:= na aavn=24001
Jsh klgual Resultado que el Método anterior) |
vn := ZLN
”WV oh = nh- M9 1 02
wn Jsh

(falla el acero para el maximo momento por resistencia del acero) |

El menor de los dos es el admisible por lo tanto sera el Mada







