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EXAMEN- 13 de febrero de 2023

Solucidn ejercicio 2
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i) Hallar las reacciones de la estructura.

Separamos en estructuras tipo. Por un lado, analizamos el tramo DEF:

o YMp=0e Vg-1m+30kNm =0
D, E r) Vp = —30 kN

YARN F = =
DT . . V=0 V;4+V,=0

V V, = 30 kN
vl

Estudiamos el tramo ABCD:

20 kN/m lVD

15 kN/m
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Podemos ver que la estructura es hiperestatica, por lo cual, no basta con aplicar las ecuacio-
nes de equilibrio. Se trabaja con la siguiente estructura equivalente, imponiendo giro nulo en
el nodo Ay aplicando un momento en el mismo (ya que en la estructura original hay un em-
potramiento):
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M, 20 KN/m 15 kN/m lVD
(;ma JTTTTIITIT]
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Imponemos giro nulo en A:
01 =apa+My-a;+Mg-Br—¥1=0
_20kN/m-(3m)? 3m 3m
i = 45E] Ma-3pr tMs ggr =0

Mp
12+MA+7:0

Aplicamos ecuacidon de 3 momentos en el nodo B:

My-B'+Mg-(ah+a)+ M- p2+abs+ad,—¥+W2=0

y 3m+M <3m+2m) 1575 kN 3m_|_7-20kN/m-(3m)3_0
4 6EI B \3EI " 3EI ’ m 6E1 360FEI B
M My-2—a2=0
2 53 B
A partir de ambas ecuaciones se obtienen Ma y Ms:
M, =-28,94 kNm
Mg = 33,88 kNm
Se procede a obtener las reacciones en los apoyos restantes:
2894 KkNm 20 kN/m 33,88 kNm 75 kN
’ 33,88 kNm
iy AN S G

VAT VE“T VezT VCT
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e V,=40,94kN
o Vg =Vy + Vs =—1094—9569 = —106,63 kN
e V.=170,69kN

Resumen de reacciones:

o V,=4094kN 1
e H,=0kN

o M,=2894kN U
o V;=10663kN |
o V,=170,69kN 1
o Vy;=30kN |

ii) Trazar diagramas de solicitaciones (N, V, M).

La directa de todas las barras vale 0.
Diagrama de cortante:

75.000

00 30.000
10.941
&/

| AN
95.691
Diagrama de momento flector:
157.500
28.941
H . (o) o
3 v AN T
33882 - o] 30.000
iii) Dimensionar toda la estructura con un unico perfil IPN. Verificar tensiones normales

y rasantes (Gadm = 140 MPa; zazm= 70 MPa).

Tension normal maxima:
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Mméx _ 157,5 kNm

O-méx W W

D75k =1125cm3<W > U PNI 380
B —_
120 MPa cm® < samos un

< 644m = 140 MPa

Verificamos que la tensién rasante maxima no supere la admisible para dicho perfil:

o Vimasx " 1 _ 95,7 kN - 741 cm?3
max I-b 19610 cm* - 1,37 cm

= 26,40 MPa < Toqy, = 70 MPa
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EXAMEN — 13 de febrero de 2023

Solucidn ejercicio 2

Para la estructura de la Figura 1:
1. Hallar las reacciones en los apoyos.
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Figura 1: Estructura a estudiar (dimensiones en m).

Se procede a hallar las reacciones de la estructura aplicando las ecuaciones de equilibrio.

ZMA=O—>12.5-1+25+V,-6—20-4—8-3-7.5—H,-9=0

ZMger=O—>25+V,-2—8-3-3.5—H,-5=0

Sustituyendo con los datos numéricos obtenemos un sistema de 2x2.
6V, — 2225 = 9H,} . H, =7.6 kN
2V, — 59 = 5H, V; =48.5 kN

ZFhorizontales =0->-H —-20+Hy=0->Hy=27.6 kN

ZFvertimles =0->V+V,—-125-8-3=0->V; =12.0kN



Instituto de Estructuras y Transporte

Prof. Julio Ricaldoni

Resistencia de Materiales 1

2. Trazar los diagramas de solicitaciones (directa, cortante y momento flector) en todas

las barras.
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3. Realizar el diagrama de tensiones rasantes para la seccion mas exigida teniendo en
cuenta que la estructura fue construida con la seccidn presentada en la Figura 2.

500.00
%+

CORDON SUPERIOR

, 20000

700.00

0060
CORDON INFERIOR %

300.00

420000

Figura 2: Seccion de la estructura (dimensiones en mm).

La maxima tension rasante se desarrollara en aquella seccion que esté sometida al maximo
esfuerzo cortante. De toda la estructura, la barra AC es la que estd sometida a mayor cortante,
presentando un valor de V5, = 27.6 kN.
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Para realizar el diagrama de tensiones rasantes debemos calcular los pardmetros seccionales.
Comenzamos calculando el baricentro de la seccién:

Por tener simetria axial, sabemos que el baricentro estara contenido dentro del eje de simetria
de la seccion. Resta ahora hallar la altura del baricentro.
~ 500 -200-1000 + 100 - 700 - 550 + 300 - 200 - 100

= = 628.3 mm
Y6 500-200+ 100 - 700 + 300 - 200
G1 <Gl
3] G
dz o ™~
g G2
G3 5 G3
Procedemos ahora a calcular la inercia de la seccion.
500 - 2003 100 - 7003 300 - 2003
v = T +500-200-371.7% + T +100-700-78.3% + T+ 300 - 200 - 528.3%

Iy = 3.44 x 101 mm*
Una vez obtenida la inercia de la seccién solo falta hallar el momento de primer orden para
cada punto relevante de la seccidn. Estos puntos son aquellos en donde la seccién presenta

una variacion en su ancho asi como en su baricentro (ya que alli el flujo de cortante serd ma-
Ximo).

Ha
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Uy = 500-200-371.7 =3.72 x 107 mm3
271.72

Ho = i + pg = 3.72 X 107 +100 - ——— = 4.09 x 107 mm?

428.32
5= 3.17 X 107 mm3

Una vez calculados todos los parametros, aplicamos Jourawski y determinamos el diagrama
de tensiones rasantes en la seccién mds exigida de toda la estructura.

V-u
)

ﬂ2='uG_l,lB=4.09 X107_100

T

60 298

328

85 254

T «pra)

Diagrama



