Solucion 2do Parcial 2021

Ejercicio 1)

Se toman los datos del Conjunto 1.
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a) Reacciones en funcién de P, Qy q:
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Se estudia el tramo DE: He es nula debido a que si se estudia el tramo EFGH no tenemos otra
fuerza horizontal que pueda equilibrarla. Como He es nula, Hp también lo es.
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Se analiza el tramo EFGH:
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e YMy=0 > Vp-1m+V;(1m+2,5m) =P (1m+ 2,5m + 1,5m)
Ve =5P—35V;
e YV=0->Vy+V,=q+P
Sustituyendo (I)en (!l): 5P =35V, +V;,=q+ P

4P —q
V. =
¢ 2,5

Ve = —0,6P + 1,4q

Se estudia el reticulado ABCD:

15— e YH=0->H,=0

12 kN Vo=tokN * 2Ma=0
- Vg-1,5m=Q-0,75m+q-2,25m

Vs = 0,50 + 1,5
.Zv=0—)VA+VB=Q+q

V, = 0,50 — 0,5q

Para las cargas de la Tabla (Conjunto 1) las reacciones son: Ha=0, Va=1 kN T, Vg=21 kN T, V(=5
kKN Ty Ve=20kN T.

Guam = 140 MPa
sen(609 =2 cos(60°) = 0,5

Equilibrio de nudo A:

NAc
eIV =0- N2+ 1kN =0

A 60°

O

2
NAC S kN
NaB V3
L] ZH:O _)NAB-I_NAC%:O
Va=1 kN
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1
N,p = — kN
AB \/’§
Equilibrio de nudo C:
12 ki3 o IV=0-12kN- 2N+ NG L =0
C Nep = —22 kN
o = @ NCD B — \/§
60° L )
Nac o ZH—O—’NCD'*‘NCBE—NAC‘
Ncs o212 1
Nqp = 10 kN
CD \/g
Equilibrio de nudo D:
Vp=10 kN 73
« TV =0-10kN+Npp>=0
Ncb 20
O NDB = — ﬁ kN
60°\ / D
NpB
.2 22
Barras a compresién: AC, CBy DB — |[N 27| = kN
2
Seccion circular de didmetro d. Area seccion =T7T
NEomP NEoP| 22/ /3 kN

Tmax =4 d2n/4  d’n/4
Entonces:
d? = 1,155x107* m?
d>1,075cm
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Tomo: d=1,5 cm.

Barras a traccién: ABy CD — |N72| = %kN

Seccién cuadrada de lado a. Area seccidon = a?

< 140 MPa

o N [Nae| _ 10/V3 kN
max — A - - a?

a2
Por tanto:
a®? > 4,124x107° m?
a=0,642cm
Tomamos: a=1 cm.

c) Dimensionar viga DEFGH:

Diagrama de cortante (kN):
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Diagrama de momento flector (kNm):

Iy

50kN
200 kN

g

1.0 kN
21.0 kN

Se busca dimensionar la viga con un Unico PNI.

El momento flector maximo en la misma es de -22,5 kNm, y ya que no hay directa:

M| 22,5 kNm
améx=| ]’A"/a"|= T < 140 MPa

Por tanto:
W > 1,607x10"* m3 = 160,7 cm3
Tomamos un PNI 200 cuyo médulo resistente es Wy=214 cm3,

Verificamos las tensiones rasantes admisibles (t,4,, = 70 MPa). Para eso estudiamos la
tension rasante maxima, la cual se da en el baricentro de la seccidon con mayor cortante.
Vméx=15 kN.

_ Vimax " U
Tmax = I.-b
x

_ 15kN-125 cm?3
Tmax = 5940 cm* - 7,5 mm

= 11,68 MPa <70 MPa v
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A—1.0 25 e 1.5
\|/VE=1 0 kN \[5 kN
CEEVAN; ¢ H

E

IV

Para estudiar el descenso del punto medio estudiamos la viga simplemente apoyada FG con
momentos aplicados en sus extremos (debido a las cargas de los voladizos).

10 KkNm 22.5 kNm
e . Y
o I
25

Mediante las tablas de deflexidn en vigas simplemente apoyadas proporcionadas en el curso se
determina la flecha generada por dichos momentos. Se toma mddulo de Young E=210 GPa y
momento de segundo orden 1=2,14x10°m* (obtenido de las tablas de PNI).

51 MLz 10kNm - (2,5m)? 0087 cm 1
Puntomedio = Te b7 =~ 16.210GPa - 214x10-5m* 0’ ™
52 B MIL? B 22,5kNm - (2,5m)? 0196 ’
Puntomedio = Te b7 = 16.210GPa - 214x10-5m* > ™

Por tanto:

5total

Punto medio = 0,283 cm hacia arriba
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Para estudiar el descenso del punto E, se deben estudiar dos casos y superponerlos. Por un lado,
se debe calcular el descenso asociado al giro en F (obtenido mediante el estudio de la viga
simplemente apoyada con momentos aplicados en los extremos de la parte anterior) y el
descenso generado al estudiar la ménsula EF (con extremo empotrado en F) con 10 kN aplicados
en E. Es decir:

10 kNm 1.5m.P VE=10 kN
S B e ), 7,
65[ 5EI /
007 7007 g
2.5

Viga simplemente apoyada FG:

B 10kNm - 2,5m N P-1,5m-2,5m
"~ 3-210GPa-2,14x10-5m* = 6-210GPa - 2,14x10-5m*

0, = 1,854x10~7 (10000 + P - 0,75)

Or

Por tanto:
8t =0p-1m=1,854x10"7 (10000 + P-0,75) |
Ménsula EF:
52 = LOKN - (1m)° = 7,417x10 *m |
3:210GPa - 2,14x10->m* ’
Ahora:

8 =061 +62=0

Despejamos P, y obtenemos: P=-18667,6 N. Por tanto, al aplicar una carga P vertical hacia arriba
de médulo 18667,6 N aproximadamente, obtenemos un descenso nulo en E.
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Ejercicio 2)

Se toman los datos del Conjunto 1.

23 kN/m

a) Reacciones:

Positivo hacia arriba (reacciones verticales), hacia la derecha (reacciones horizontales) y en
sentido antihorario (momento).

Lgc =V2:35m=./245m = 495m

o YMZ =0-23kN/m-\/245m- 222" —y,.35m

2

V, = 80,5 kN

1
« TV=0-V,+Vr — 235kN — 23kN/m" = \/245m =0
Vi = 23,5kN
1
© TH=0-Hp — 29kN +23kN/m-—-\[245m =0

Hp = —51,5 kN

° ZMger=0—>
235kN-4m+11kNm+ 29kN-35m — Vp-35m — Hz-5m —Mr =0

M; = 381,75 kNm
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b) Diagramas de solicitaciones:

Diagrama de directa (kN):
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Diagrama de cortante (kN):
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Diagrama de momento flector (KNm):

281,75 KNm

O’HKNm M, + M, =0 -

11,75 KNm
D — 281,75kNm + 11,75kNm — 304,5kNm + 11kNm

U =0v

304,5 KNm

Seccién cuadrada de lado a. Area seccién = a. g4, = 140 MPa.

El momento maximo se da en la barra DF y vale Mmsx=381,75 kNm. La directa asociada a dicha
barra es de valor N=23,5 kN (de compresion).

Predimensiono utilizando solo la tensidén normal generada por el momento flector maximo:
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Mz 381,75 kNm-a/2
W a*/12

a=>0,254m

< 140 MPa

Tomo a =26 cm y corroboro que no se superen la tensidon admisible al agregar la componente
asociada a la directa:

M, N 381,75kNm  23,5kN

o — ~ 130,67 MP
Omax W T AT 2032103 m® 00676 m? a

Dado que la tensidn normal maxima es menor a la tensidon admisible, podemos dimensionar
con una seccién cuadrada de lado a = 26 cm.

La seccién con mayores tensiones normales es la seccidon en el empotramiento F. El diagrama
de tensiones normales en dicha seccidn es el siguiente:

-130,67 MPa

S . — I

@ 129,97 MPa

_ Mg N _ 38L7SKNm  235kN
Ocomp = ™ T AT 203x103 m3 | 0,0676m% " @

My N 381,75 kNm 23,5 kN

Otrace = T T A T 293x103 m? _ 00676 m?

= 129,97 MPa
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Las secciones con mayores tensiones rasantes son las que tienen mayor cortante (Vmsx=56,92
kN). El diagrama de tensiones rasantes en dichas secciones es el siguiente (sigue funcion
polinémica de 2do grado):

¥ —— 4 — = — — — — - — — 1,263 MPa

Viax * g 56,92kN - (a-a/2-a/4) 56,92kN -2,197x1073m3
Tmax = = = — ~ 1,263 MPa
L.'b (a*/12) - a 3,808x10~*m* - 0,26m




