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EJERCICIO No 1

Sea la viga de seccion compuesta mostrada en la figura:

1. Para la seccién (¢ — ¢ ) diagrama las Tensiones Normales (Oc-c) y las
Tensiones Cortantes ( Tc-¢ )

2. Para el elemento diferencial “C” determinar el estado tensional respecto a
los ejes (X, Y), Dibujar el elemento diferencial mostrando el estado

tensional en sus caras.

3. Mediante el método grafico numérico del circulo de Mohr determinar para el

elemento diferencial “C” lo siguiente:

3.1. Estado Tensional Principal, Dibujar el elemento diferencial
Mostrando el estado tensional en sus caras.

3.2. Estado Tensional Para Corte Maximo y Minimo, Dibujar él
Elemento diferencial mostrando el estado tensional en sus caras.
3.3. Estado tensional para plano Px-1=-60°y su plano

complementario, Dibujar el elemento diferencial mostrando el estado

tensional en sus cara

4. Mediante el Método analitico comprueba los resultados del inciso “ 3 *

q=4000 kg/m » C P =4000 kg
/a ;
8cm \) 5.00 e Aluminio
Elemento | 5.00 cm 1cm Acero

Diferencial o
C Q 15.00cn] Aluminio

b \\ﬂ "5 4 5cm

C Seccion
Ra M = 6000 kg-m Rb Real
P > > < > < L _ _ Modulos de Elasticidad
T 06m  0.6m 0.6m 06m ~  06m = 0.6m Eal= 5.0 E5 kicm2

Eac = 2.0 E6 k/cm2
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Solucion

1. Diagramas de Tensiones Normales y Cortantes para la seccionc -c
1.1. Calculo de solicitaciones en la seccion c -c
1.1.1. Calculo de reacciones

Z\/Ia=0
gx1.8x0.3 - M + px3.0 - Rbx2.4 = 0 —> Rb=3400kg T
ZV=0
Ra+Rb-qgx1.8-p=0 —> Ra=7800kg T

1.1.2. Diagramas My Q

q=4000 kg/m E c P =4000 kg
. "
c

M = 6000 kg-m
Ra = 7800 kg Rb = 3400kg
“—> <+—>
0.6m 1.2m 0.6m 0.6m 0.6m
5400 kg
4000 kg
V... = 3000 kg
® * Q
2400 kg
2760 kg-m
2400 kg-m
720
720 kg-m -
M M

=+

MC-C = 1800 kg-m \—\
2880 kg-m 3240 kg-m

Vc.c =-gx1.2 +Ra = 3000 kg
M... = -gx1.2x.6 +Rax0.6 =1800.00 kg-m
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1.2 Transformacion de la seccion real en seccion equivalente

n=Ey/Es= 1.00 be = nixbr Ecc. de Transfornacion a seccion equivalente
n,=E,J/E,; = 4.00
bases
n,b, 14.00 1
5.00 ¢ Aluminio 5 11.92 Csup 2
5.00 ¢ 1cm Acero | be = nixbr | nyb; 8 5 3
15.00c —_— 15 1308 Cinf LN
Aluminio 4
"5 4 5cm nb,  10.00
Seccion Seccion equivalente
Real Aluminio
1.3. Ubicacion linea neutra en Seccion Equivalente
Cinf=  AY1+AY, +AY;
A+ A +A;
Ci= 13.08 cm
Csup‘ 11.92 cm
Areas h b Yi Ai Igi di=(Cinf - Yi) Ini
F1 15.00 10.00 7.50 150.00 2812.50 5.58 7477.81
F2 5.00 8.00 17.50 40.00 83.33 -4.42 865.88
F3 5.00 14.00 22.50 70.00 145.83 -9.42 6361.44
25.00 260.00 14705.13

1.4 Calculo de inercia en la linea neutra en la seccion Eqquivalente

InT = In1 + In2 + In3

Iy = 7477.81
o = 865.88
I3 = 6361.44
Int = 14705.13

Steiner

v
x

i = lg; + Aidi2

Inercia baricentrica del rectangulo

Ig = bh*/12
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1.5. Calculo de Tensiones normales en la seccionc -c

Mc-cCi
O.= It Tension normal equivalente
n
O, = Nn; O, Tension normal real
Seccion M. C; Lot G, n; G,
4
c-Cc k-m cm cm k/cm2 k/cm2
1 1800.00 11.92 14705.13 -145.95 1.00 -145.95
2s 1800.00 6.92 14715.13 -84.69 1.00 -84.69
2i 1800.00 6.92 14715.13 -84.69 4.00 -338.74
C 1800.00 3.92 14715.13 -47.99 4.00 -191.95
3s 1800.00 1.92 14715.13 -23.52 4.00 -94.09
3i 1800.00 1.92 14715.13 -23.52 1.00 -23.52
Ln 1800.00 0.00 14715.13 0.00 1.00 0.00
4 1800.00 13.08 14715.13 159.96 1.00 159.96
1.6. Diagramas de Tensiones Nomales
145.95 k/cm2 145.95 k/cm?2 1
\ - 338.74 kicm2 \ - L2
| | \ 94.09 k/cmZ\T -191.95 kicm2 .3
3 > LN
\ +
L4
159.96 k/cm?2 159.96 k/cm?2
Diagrama de Tension Normal Diagrama de Tension Normal
Equivalente para la Real para la
seccion c-c seccion c-c
1.7. Calculo de Tensiones de Corte en la seccionc -¢
V.M
T, ——=<_°_ Tension cortante equivalente
bi Int
T,= N7, Tension cortante real
Seccion Vc-c Me Int be Te n; Ty
1 3000.00 0.00 14705.13 14.00 0.00 1.00 0.00
2s 3000.00 659.62 14715.13 14.00 9.61 1.00 9.61
2i 3000.00 659.62 14715.13 8 16.81 4.00 67.24
C 3000.00 789.77 14715.13 8 20.13 4.00 80.51
3s 3000.00 836.54 14715.13 8 21.32 4.00 85.27
3i 3000.00 836.54 14715.13 10 17.05 1.00 17.05
Ln 3000.00 855.03 14715.13 10 17.43 1.00 17.43
4 3000.00 0.00 14715.13 10 0.00 1.00 0.00
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1.8. Diagramas de Tensiones de Corte en la seccionc -¢
0.00 k/cm2 0.00 k/cm2 o 1
\9.61klcm2 &9.61klcm2 67.24k/cm2 . 2
| | “1EBKIE 80.51k/cm2 E g
\.....21.32klcm2 17.05k/cm2 8).27k/cm2 >
17.05k/omdy 7 43kremz2 1| 743kfcm2 » LN
.4
0.00 k/cm2 0.00 k/cm2 v
Diagrama de Tension Cotante Diagrama de Tension Cortante
Equivalente para la Real para la
seccion c-c seccion c-c
2. Estado Tensional del elemento diferencial " C " respecto a lo ejes (X,Y)
6,_-19195  kicm? Ty 4——
6, 0.00 kicm? o, o, = - 307.13 k/cm®
— C ¢
T,y - 80.51 k/cm? Ty T,y =-16.10 k/cm’
Ty -80.51 k/em® —
T,y = 16.1 Ok/cm?®
3. Solucion a planos oblicuos por el metodo grafico numerico del Circulo de Mohr
E(Ox,Txy) = E(-191.95, 80.51) : (-9.19,3.86) esc 1cm:20.879k/cm2
F(Oy,Tyx) = F(0.00 ,- 80.51) : (0.00,0.63)

v
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Esc 1cm : 20.879k/cm2

\
0, = 1.40cmxEsc 29.29 kg/cm2 K

3.1 Estados Tensionales Principales Y
1
\o,

/

O, =-221.32 kicm?

2@ = 220° ———— @, =110°

0, = = 10.6cmxEsc = - 221.32 kg/cm2 %Eﬁ ]

\

3.2 Estado Tensional Corte maximo y Corte minimo
Esc 1cm : 20.879k/cm2

Tmax = 6.00cmxEsc = 125.27 k/icm?

Tmin =

- 6.00cmxEsc = - 125.27 kicm?

OH= = 4.60cmxEsc = = 96.04 k/cm?

o= = 4.60cmxEsc = = 96.04 kicm? = - 96.04 k/cm?

2@y = = 50° —_— Qx.y= =25°
3.3 Estado Tensional para @x., = - 60° y su plano complementario

Esc 1cm : 20.879k/cm2

O, = 1.00cmxEsc = 20.88 k/cm? T, = 41.76k/lcm?
o = - 41.76k/cm;

Tnt = 2.00cmxEsc = 41.76 k/cm? C 3
O, =- 219.23k/cm?

— 2
Oy = -10.5cmxEsc = = 219.23 k/cm? On = 20/88k/cm
- [
Tin = -2.00cmxEsc = - 41.76 kicm? Pxn =- 60
n
4. Solucion a planos oblicuos por el metodo Analitico
4.1 Estados Tensionales Principales
o, = Ox * Oy + Ox - Oy \2 + 12 ! —_— 0= 29.29 kicm?
—7 —7 Y
m =
oy + oy Oy - Oy \2 2 —» 0= -221.25k/lcm?
0% —— - \—7—) * ™
szy — 0o =+ 200
Tan2g,, == ——-— = 08389 —> 2@y =+39.99° — 5 Px2
x =Yy

Pxa= @y +90°

Px.q = +110°

v
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3.2 Estado Tensional Corte maximo y Corte minimo

- 2 2"
Tmax = 4 \ ( Oy - GY> + Tyy 2
2
_ 2 2'
Tmin = - \ ( Ox - Gy> + Txy
2

Tmax = 125.27 kicm?

v

v

Tpnin = - 125.27 kicm?

oy= 5 y > Oy = - 95.98 k/cm?
op= 9x*O0y . O!= - 95.98 kicm?
5 >

PxH= Px2-45° @Ox.H = - 25°

v

3.3 Estado Tensional para @y, = = 60° y su plano complementario

3.3.1. Para @x., = - 60°

o, = O Oy 4 %9 Cos2gy., - Txy Sen2ex, » O, = 21.73 kicm?
2 2 X-n
o,-0 -
Tt = X2 y_Sen2@y., L, Txy Cos2¢y, _— ) Tpt=4287klem?

3.3.2. Para el plano complementario  Qx.t= @x.n + 90°=30°

+ - = 2
o_t = O'X O'y + O'X O'y COSZ(p ) - Txy SenZ(pX_t | ot 213.68 k/icm
2 X-t
o,-0 -
Ty, = X2 y_Sen2@y; . Txy COS2¢y; _— ) Tt =-4287klcm®
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