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SECCIONES COMPUESTAS

1. Secciones compuestas por distintos materiales

Hay casos en la prictica en los que se emplean vigas formadas por dos o mas materiales
diferentes. Un ejemplo de esto puede ser el de una viga de madera reforzada en sus
caras superior e inferior con planchuelas de acero, o el de un entrepiso compuesto por
una losa de hormigén y perfiles de acero, en el cual cierto ancho de la losa de hormigén
colabora junto con cada perfil, trabajando el conjunto como una viga compuesta.
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Figura 1: Ejemplos usuales de vigas con secciones compuestas

Estudiaremos la distribucién de tensiones en secciones compuestas para el caso de
piezas en que el plano de flexion es un plano de simetria de la seccion.

Trabajaremos bajo la hipétesis de que las secciones planas se mantienen planas y

perpendiculares al eje de la viga luego de la flexion (hipdtesis de Navier), con lo cual
las deformaciones unitarias serdn proporcionales a las distancias a la linea neutra.
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Figura 2: Seccion compuesta y sus diagramas de deformaciones y tensiones




Sea una seccidn genérica como la que muestra la figura 2, compuesta por un material 1
de médulo de elasticidad E; y un material 2 de médulo de elasticidad E,; supondremos
E, < E,. Las deformaciones unitarias producidas en la misma se pueden expresar, en
funcion de la distancia de cada fibra a la linea neutra, como:

£=ky

Luego, admitiendo que los materiales 1 y 2 cumplen con la ley de Hooke, tenemos que
las tensiones en cada material serdn:

o,=Ee=Eky
o,=E,e=E,ky

Para determinar la ubicacion de la linea neutra y la constante k, igualamos los esfuerzos
internos a los externos en la seccién:
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Definiendo —= = n, relacién entre los médulos de elasticidad de los materiales que

1
componen la seccion, podemos escribir las ecuaciones de equilibrio anteriores como:

N:kEl{J.ydA+njydA:l

A A,

M :kEl{J.ysz+nJ.y2dA:|
A Ay

Podemos entonces trabajar con una seccidon equivalente homogénea de material 1, de
drea A’ en lugar de A,, de forma que:

njydA = IydA
4

4

njysz = Iysz

A 4

Esta seccion la podemos disefiar multiplicando el ancho de la zona 2 por n. De esta
forma el problema original con dos materiales puede ser sustituido por un problema
equivalente tomando una seccién de modulo de elasticidad constante (en este caso E;) y
area igual a A; + A,’, como se indica en la figura 3, problema que es mds sencillo y que
sabemos resolver.



Figura 3: Seccion homogeneizada al material 1.

2. Seccion homogénea equivalente

De acuerdo a lo anterior el problema puede ser resuelto considerando la seccidon
homogénea equivalente. Es conveniente para la resolucién pasar a considerar como
origen de coordenadas el baricentro (G) de la seccién homogénea equivalente refiriendo
los momentos flectores a estos ejes.

En este caso tendremos que:

E=E,+ky
Y que:

o, =Ee=Eky+EZ¢,
o,=Ee=Eky+Eé,

En consecuencia:

N=[odA+ [0,dA= [E (ky+€,)dA+ [E,(ky+¢,)dA =
Al A Al A2
E E
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El primer término entre paréntesis rectos corresponde al momento de primer orden de la
seccion homogénea equivalente en relacion a un eje que pasa por el baricentro, o sea
que es nulo.

El segundo término entre paréntesis rectos corresponde al 4rea de la seccion
homogénea equivalente. La expresion anterior queda entonces:

N=¢,E A,

Se observa aqui que cuando la directa es nula en la seccién (N =0), se tiene que
&; =0, y por lo tanto la linea neutra pasa por el baricentro de la seccién homogénea.

El momento queda:



M = [o,.ydA+ [0,.ydA= [E (ky+¢&,)ydA+ [E,(ky+€,)ydA=
Al A2 A A2
2 E2 2 E2
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El primer término entre paréntesis rectos corresponde al momento de inercia de la
seccion homogénea equivalente.
El segundo término entre paréntesis rectos corresponde al momento de primer orden de

la seccion homogénea equivalente referido a un eje que pasa por el baricentro, o sea
que es nulo. La expresion se reduce a:

M =kEI,

3. Tensiones normales

Para determinar las tensiones en cada material, volvemos a la ecuacién de equilibrio de
momentos en la seccidn:
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O sea que la tension del material 1 en la viga original es la misma que en la viga
homogeneizada y la tensidn en el material 2 en la viga original es n veces mayor que la
de la viga homogeneizada.

En definitiva todo se puede resolver usando la viga homogeneizada y luego

multiplicando las tensiones obtenidas en el material 2 por n se obtienen las tensiones en
la zona 2 de la viga original.

4. Secciones de bandas horizontales

En el caso particular en que la seccion compuesta estd conformada por una serie de
piezas rectangulares, la homogeneizacion de la seccion se simplifica.



Veamos una seccidn compuesta por dos piezas rectangulares de distinto material, como
la que muestra la figura 4, de ancho constante b.
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Figura 4: Seccion rectangular compuesta y sus diagramas de deformaciones y tensiones

La seccién equivalente serd en ese caso la mostrada en la figura 5:
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Figura 5: Seccién rectangular homogeneizada al material 1.

5. Tensiones rasantes

Recordemos que la tension rasante en una seccion de una viga que flexa por la accion de
cargas transversales la podemos determinar mediante la expresion de Jouravsky. Es
claro que esta tensién solo depende del cortante y no depende de la directa ni del
momento a través de:

p Vi
1b
donde:

e V esel valor del cortante en la seccidén en estudio.

e 4 esel momento de primer orden del tramo de seccién que se encuentra por encima
de la fibra donde se estd hallando la tensién, respecto del baricentro.

e [ eslainercia de la seccion considerada (respecto de su baricentro).

e ) esel ancho de la seccidn a la altura de la fibra donde se estd hallando la tension.

Al plantear la expresion de Jouravsky para una seccién homogeneizada, tenemos:



_Vu,

T, =
"1, b,

En este caso:
e V esel valor del cortante en la seccidn en estudio.
e u, es el momento de primer orden del tramo de seccién homogénea que se

encuentra por encima de la fibra donde se estd hallando la tensidn, respecto del
baricentro de la seccién homogénea.
e ], eslainercia de la seccion homogénea (respecto de su baricentro).

® b, es el ancho de la secciéon homogeneizada a la altura de la fibra donde se esta

hallando la tension.

Si estamos en la zona 1: bh =b Y T=71,
Si estamos en la zona 2 b,=nb Y T=nTt,
Donde b es el ancho real de la seccidn a la altura de la fibra donde se calcula la tension.

Y 7 eslatension rasante real.

Por lo que en ambas zonas se cumple que:

7= V.,
1,b

Llamaremos “ R a la fuerza rasante en una longitud s de la viga:

Vi bs —>R= V-t .S

1,b I,

R=7tbs=

En general nos interesard determinar el valor de la fuerza R en la superficie de contacto
entre un material y otro, a los efectos de dimensionar la unién que deberd transmitir
dicho esfuerzo entre las partes.
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