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CLASE 8: PROPIEDADES MECANICAS DE Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

1. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES - El diagrama Tensién — Deformacion.
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1. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES - El diagrama Tensién — Deformacion.

1.2 El Diagrama “Tension-Deformacion” para un material “ductil”
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tan a = E: Modulo de Elasticidad.
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CLASE 8: PROPIEDADES MECANICAS DE Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

1. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES - El diagrama Tensién — Deformacion.

1.2 El Diagrama “Tension-Deformacion” para un material “ductil”
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1. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES - El diagrama Tensién — Deformacion.

1.2 El Diagrama “Tension-Deformacion” para un material “ductil”
Que sucede si descargamos la probeta en un punto del periodo anelastico.

La recta de descarga es Paralela a la recta del Periodo

of zone de eldstico proporcional.
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1. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES = El diagrama Tension — Deformacion.
1.2 El Diagrama “Tension-Deformacion” para un material “ductil”
Que sucede mas alla del momento en que se alcanza o (tension de Rotura)
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CLASE 8: PROPIEDADES MECANICAS DE Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

1. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES - El diagrama Tensién — Deformacion.

1.3 Diagramas ideales “Tension-Deformacion”.
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Material “ductil” Material “fragil” Material “plastico ideal”
Aceros con bajo contenido de € g €s muy pequeiia. Plomo, arcilla, lacre,

carbono “plastilina”
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1. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES = El diagrama Tension — Deformacion.
1.4 El Diagrama “Tension-Deformacion” para el acero

Analicemos un acero comun de construccion “ductil” St 37, también conocido como F-24
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CLASE 8: PROPIEDADES MECANICAS DE Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

1.5 Caracteristicas Mecanicas de los Materiales.

Que tensiones son determinantes en los materiales ?
En los materiales fragiles = La tension de rotura
En los materiales ductiles = La tensidn de fluencia

a) RIGIDEZ:
Propiedad que en mayor o menor grado poseen los materiales, de oponerse a su deformacion.
Su medida viene dada por el médulo de elasticidad E.

o =EFE-¢& Hooke

e=0/E Cuanto mayor sea E, menos deformable resulta el material.

b) DUCTILIDAD:
Medida de la deformabilidad del material en el periodo anelastico o plastico.
Cuanto mayor es la capacidad de deformacion que posee un material antes de alcanzar la
rotura, tanto mayor es su ductilidad.
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CLASE 8: PROPIEDADES MECANICAS DE Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

1.5 Caracteristicas Mecanicas de los Materiales.

c) RESILIENCIA:
Capacidad de un determinado material para restituir la energia almacenada durante su

deformacion dentro de los limites del periodo elastico.

o El area encerrada en el diagrama o—¢ en el periodo eldstico,
o o representa la energia almacenada en el mismo y que se libera
g, (limite elastico) .
e desaparecida la causa deformante.
u=1/2-0,-¢, g, =0,/E
B £ u=o,/2E
0 g,

d) TENACIDAD:
Capacidad de un material para absorber energia en el periodo aneldstico (plastico, o de las

grandes deformaciones) hasta alcanzar la rotura.
or R

Un valor aproximado de esta energia puede
calcularse como:
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CLASE 8: PROPIEDADES MECANICAS DE Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

1.6 Dimensionamiento de secciones y estructuras. Coeficiente de seguridad.

Dimensionar significa dar dimensiones a una estructura de modo que cumpla ciertas
condiciones de:

Resistencia: No supere valores determinados de tensiones, ya sean estas normales o
tangenciales.

Capacidad de uso: Las deformaciones de las estructuras sean compatibles con el fin para el
gue han sido disefadas.

Economia: No exista un “sobredimensionamiento” que implique un gasto mayor que el
necesario en su construccion.

Con respecto al dimensionamiento atendiendo factores de resistencia, tendremos dos
casos:

Dimensionado en régimen elastico (coeficiente de seguridad central)
Dimensionado a rotura (mayoracion de cargas, minoracion de resistencias)
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1.6 Dimensionamiento de secciones y estructuras. Coeficiente de seguridad.

Incertidumbres a la hora de dimensionar:

Cargas: Se conocen las cargas por separado (peso propio, sobrecargas, viento, etc) pero su
simultaneidad constituye una variable aleatoria.

Resistencia del elemento estructural: Intervienen factores como:
Homogeneidad del material
Tipo de rotura (ductil, fragil).
Imperfecciones constructivas.
Inexactidudes en calculos de disefo.
Grado de compromiso estructural del elemento.
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1.6 Dimensionamiento de secciones y estructuras. Coeficiente de seguridad.

Dimensionado por Tension Admisible

o trabajo <0 admisible

Ogdm = O-fluencia/y Materiales ductiles

Onim = Orotural Y Materiales frdgiles

y es un coeficiente de seguridad que en general
depende si las cargas son de cardcter
permanente o transitorias.

Dimensionado por Mayoracion de cargas
y minoracion de resistencias.

Resistencia « Resistencia
Requerida ~ de disefio

D v 0i<o-R,

Qi: Solicitacion en el elemento a dimensionar
debido a los distintos estados de carga (peso
propio, sobrecargas, etc).

y: Coeficiente de mayoracion de cargas.

Rn: Resistencia de la seccidn en funcion de la
tension de fluencia o rotura segun el tipo de
material.

@: Coeficiente de minoracion de la resistencia
de acuerdo al tipo de solicitacion (axil, flexion,
corte, etc).
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1.6 Dimensionamiento de secciones y estructuras. Coeficiente de seguridad.

Dimensionado por Tension Admisible — EJEMPLO: Dimensionado de un tensor de Acero
Redondo macizo

Datos: Objetivo:
Ng=20 kN (carga muerta, D) Dimensionar: encontrar el didmetro de la
No=5 kN (carga viva, L) seccion sometida a solicitacion axil

oy =24 kN /cm? (Acero F-24)
y=1.4 (cargas principales y secundarias)

Ng + Np
O trabajo < O udmisible Otrabajo = — 5 < Ouym = 1714 kgf/cm?
Ng+ N 20 kN + 5 kN

op 24 kN/cm? F,. = IT7P_ N = 146 cm?
Oadm = - 1.4 0 adm 17.14 —

)4 - M2

o _ 2
Oadm = % =17.14 kN/Cm2 % > 1.46 cm?

1.46 cm2 - 4
D= - =136cm

Adoptamos segun tabla D= 16 mm
F=2 cm?
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1.6 Dimensionamiento de secciones y estructuras. Coeficiente de seguridad.

Dimensionado a rotura: “Mayoracion de cargas y minoracion de resistencias” — MISMO
EJEMPLO: Dimensionado de un tensor de Acero Redondo macizo

Datos: Objetivo:
Ng=20 kN (carga muer ta, D) Dimensionar: encontrar el didgmetro de la
N,=5 kN (carga viva, L) seccion sometida a solicitacion axil.

oy =24 kN /cm? (Acero F-24)

Resistencia requerida: Calculo de N ;. Resistencia de disefio:

Nu,=1.4-D=14-20kN =28 kN
1 Nd:Q.F.O-fl

Nd=O.9'F'O-fl

Nu,=1.2-D+1.6-L

Nu,=1.2-20kN +1.6-5kN = 32 kN 0=

Nu, < Nd

32 kN < 0.9 - Fnec - 24 kN /cm?

F - 32 kN — 148 em?
nec_—kN— . cm

0.9 24—
cm

.D._ 2
ﬂ% > 1.48 cm?

> \/ 148cm2-4 . .. . Adoptamos segtin tabla D= 16 mm, F= 2 cm?
T
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Departamento de Estabilidad E FACULTAD

2 SOLICITACION AXIL
2.1 Formula general — Conceptos de rigidez y flexibilidad.

L Hooke » o =E - ¢

P/F=E-§/L
) Formula que expresa el alargamiento de
Hl P-L una barra en solicitacion axil, en funcion

P L P 0 =—— (1) del esfuerzo axil, la longitud inicial, el
- — E-F Modulo de elasticidad longitudinal del
m material, y la seccion de la barra.
Seccion F
: }/ p Rigidez k: Fuerza requerida para producir un
- - alargamiento 6 =1 en la barra. En (1) para este caso:
O- P
" P=ké=1- L)
P 7 P
é_\/\/\/\/\/\f k = E P =k-& Resorte!
L Fisica |

Flexibilidad f: Alargamiento que produce una fuerza unitaria en una barra de longitud L.
En (1) para este caso:

1-L
P—1,5—f—> f—ﬁ fzﬁ
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CLASE 8: PROPIEDADES MECANICAS DE Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

2.2 SOLICITACION AXIL = Barra empotrada cargada axilmente con cargas intermedias.

_ _ Objetivos:
R=sSt-3t-1t=1t W 1. Dimensionar la barra con un redondo de acero.
7/ cadm= 1600 kgf/cm?.
__Z/ //é 4 -1t 2. Calcular el alargamiento total de la barra.
N N 4000k
§| VT y S Fnec > o= kgjj: = 2.5 cm?
I iP5t +4t oadm 1600%
S P Fnec = b > 2.5 cm?
N o @ 4 —
~ b
& Lo 2.5cm?- 4
! i D, = — = 1.78 cm
S : i P=3t Adoptamos segun tabla D= 18 mm, F= 2.54 cm?
2 i E @ La formula que controla los desplazamientos en
'J, o solicitacion axil para cargas discretas es:
et n
Tierte [0 e s _ N Ni-L
L \ 4 T — —
i E; - F,

La analizamos con detalle en la préxima diapositiva.
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CLASE 8: PROPIEDADES MECANICAS DE Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

2.2 SOLICITACION AXIL = Barra empotrada cargada axilmente con cargas intermedias.

barra !

I

R=5t-3t-1t=1t W Longitud del tramo “i”
7/ 1t Esfuerzo normal
——Z/. //é (constante en el tramo “i”)
S N ® n
E EI:P1=5t +4t S Ni.Li
~ T = § =
s | E; - F;
1 : 1
LN Vo
o L ) ‘ T
Q L
Lo Médulo de elasticidad y
—g- E, corresponde al Seccidén dfnla barra en
s i |P=3t material del tramo “i” el tramo
N 1 1
S s ®
& : i No es mds que la formula general deducida a
; ! través de la Ley de Hooke, para cada tramo de

P=1t |5=? +1t
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CLASE 8: PROPIEDADES MECANICAS DE Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

2.2 SOLICITACION AXIL = Barra empotrada cargada axilmente con cargas intermedias.

R=5t-3t-1t=1t W
.

S O
u i I \P,=5t +4t
—
g |
N ©
2 .
£ P,=3t En el caso de nuestro ejemplo:
2 ®
1l 1 1 n
© | 5 = z N; - L
E : T Ei * Fi
o="? : :P3= 1t +1t 1
\ 2N
Or = : -+ (1000 kgf - 150cm + 4000 kgf - 150 cm — 1000 kgf - 100cm)=0.12 cm

2100000 kL];-Z.Sélcm
cm

6r =1,2 mm
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2.2 SOLICITACION AXIL = Barra empotrada cargada axilmente con cargas intermedias.
Ejercitacion: Cuantos tramos consideraria para la ecuaciéon de 9T, en estos casos ?

7

o—»j—»

Z

Tres materiales distintos, de distinto
Modulo de elasticidad longitudinal E.

|
|
|
|

Tramos de seccion circular hueca o
maciza.
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2.3 SOLICITACION AXIL = Barra empotrada cargada axilmente con funcién cargay
seccion continuas. P (x) es una funcién carga axil por unidad de longitud (kN/m, etc)

La formula del alargamiento para solicitacion axil:

X
T s_PL
; E-F
— Adopta para el diferencial de alargamiento la siguiente
forma:
X R P(x) - dx
dx E-F(x)
<€ | g La elongacion total se calcula integrando dd, entoda la
longitud L.
5 JLdS fLP(x)-dx
0 o E-F(x)
Para cargas axiles discretas Para cargas axiles continuas y seccién variable
n
B Z N; ‘ 5 = ] P(x) dx
- E o E-F (x)
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2.4 SOLICITACION AXIL = Diagramas de Desplazamiento. “Williot”

‘NAB [hA < B Objetivo: Determinar el corrimiento total del
) Zl +— punto B
6 P
N 4p N
= — cosecl = —
Ny ctgf p b
p 0 N,;=P-ctgh Ny.=P-cosecd

‘V;?t)j
A suvez la barra AB puede “girar” en
torno al polo A, y la barra CB puede

A donde iria a parar el punto B, si el perno no hacer lo mismo en torno al polo C de
estuviera colocado y consideraramos las modo que B vuelva a ser un unico

deformaciones por esfuerzo axil Nbc y Nab de punto ya que en B un perno une las
las barras ? barras. LINEALIDAD CINEMATICA !!
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2.4 SOLICITACION AXIL = Diagramas de Desplazamiento. “Williot”
5AB

N,;, =P-ctgh Nge = P - cosect
+
r - Nag (*) B oL P Ngp - Lap P -ctgl - Lyp
B A ,/'%) .] 6AB= =
. Exp - Fap Eap - Fgp
5. = Npc - Lpc P -cosect - Lpc
" Epc - Fac Epc - Fpc
5 P - Cth J LAB
H— Oup =
Epp-Fas Diagrama de “Williot”

8, = BB, + B35’ T_fﬁ_>
B| s B,
o

BlB3 = SBC - senf B3B, = (SBC' cosO + SAB) . Ctgg

Oy = Opc - senb + (6pc - cosO + 6,5) - ctghl

6y = Opc - (senB + cosO - ctgl) + 645 - ctgo

6=/&+%
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2.5 SOLICITACION AXIL = Estructuras Estaticamente Indeterminadas. Ej.1

Ry

Rg

1

SISTEMA
FUNDAMENTAL

Objetivos:
Calculo de Reacciones de vinculo.
Corrimiento del punto C

Por estdtica, sabemos que: v
— \/‘L

Tenemos dos incognitas (R, y Rg) y una sola
ecuacion. Necesitamos otra ecuacion para resolver
el problema.

Una ecuacion de “compatibilidad con los vinculos”:
Planteamos una ecuacion de deformacion
compatible con la vinculacion de la estructura en
un punto en el que conocemos el valor del
corrimiento. Por ejemplo los puntos de
empotramiento donde el corrimiento es nulo.

Para la resolucion de este problema, utilizaremos el
“Meétodo de las flexibilidades”
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2.5 SOLICITACION AXIL = Estructuras Estaticamente Indeterminadas. Ej 1. _P-L

B +1 =L F
LS s )

A

Op = corrimiento del punto A, debido a
\p / A oR la cargz .Z en el sistema fundamental
a Op = —
E-F
f= Flexibilidad: Corrimiento del punto
¢ A, debido a una reaccion de vinculo R,
P L ]P unitarllaL
f=is
b ~8p + R, f=
Ry=6p/f
P-b P.b
B _E-F _ "
”///“// ////// //W/ Ri="T"= 1
E-F
R,=P—R,=p— 2
© - @G
P-a
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2.5 SOLICITACION AXIL = Estructuras Estaticamente Indeterminadas. El Problema de las
Tres Barras.

Objetivos:
R t R R Cdlculo de Reacciones de vinculo.
1 2 1 ..
/ Corrimiento del punto D
A Vs : o
N El sistema tiene un grado de
hiperestaticidad.
! Nuevamente resolvemos el problema por el
< B |k método de las flexibilidades.
(@)
T
P
A 4 v
C
SISTEMA FUNDAMENTAL:
Incognita: El esfuerzo normal supuesto de
traccion (que coincide con R,)
Ecuacién de compatibilidad: EI corrimiento A6 = 6, — 6p

relativo Ao final es nulo.
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2.5 SOLICITACION AXIL = Estructuras Estaticamente Indeterminadas.
El Problema de las Tres Barras.

ARMADO DE LA ECUACION DE COMPATIBILIDAD:

1. Calculamos el desplazamiento relativo AJ, :debido a
la causa deformante. En este caso la carga P.

El punto de aplicacion de la carga desciende y aparece un
desplazamiento relativo en el sistema FUNDAMENTAL de
Ad,. Lo calculamos por Hooke !

VCD@ cos S =A6.p/Abg),
B|Abg, Abdgp=Ab6.p/cosp Por Hooke:

RP'L RP'L

ASCD - —

cosB-E-F:_caszﬁ-E-F

I Adcp P-L
R, =P/2-cosf BD— cosp  2-cos3B-E-F
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CLASE 8: PROPIEDADES MECANICAS DE Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

2.5 SOLICITACION AXIL = Estructuras Estaticamente Indeterminadas.
El Problema de las Tres Barras.

ARMADO DE LA ECUACION DE COMPATIBILIDAD:

1/2 - cosf

2. Calculamos el desplazamiento relativo Af: Flexibilidad,
debido a un esfuerzo axil unitario en la barra BD, en el
sistema FUNDAMENTAL: La barra BD se comprime y las
barras AD y DC se traccionan.

La barra vertical se estira en:
5 1-L
T E.F

El punto D debido al acortamiento de las barras
inclinadas sube en un valor:

1. /7 . La formula que controla o, es la misma que la que deducimos en la
Op = e Q diapositiva anterior en el FUNDAMENTAL cuando actua P, solo que
2-cos’B-E - P " aquiP=1
1-L 1-L
Af = 8p + 8p =

2-coszﬁoEoF+E-F
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2.5 SOLICITACION AXIL = Estructuras Estaticamente Indeterminadas.

El Problema de las Tres Barras.
3. Planteamos la ecuacion de compatibilidad con los vinculos

1/2 - cospP %1 1/2 - cosp

; ’:@

+ R =O
2 Zcos3BEF EF

P-L
2-cos3B-E-F
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CLASE 8: PROPIEDADES MECANICAS DE Departamento de Estabilidad ? FACULTAD

2.5 SOLICITACION AXIL = Estructuras Estaticamente Indeterminadas. El Problema de las
Tres Barras.

N 4. Calculo de las reacciones R, y R,
R, R, R,

\ \ YB [ ___ PL +R2-( 1-L +1-L)=O

. 2-cos*B-E-F 2:cos’B-E‘F  E-F

— —+Ry (o +1) =0

(/% B |k L  2-cos*B- 2-cos®B-
= —P+R,-(1+2-cos3B) =0
P R, = P
Y 1+2-cos’p
P

2 Rucosfr i =F _)Z.Rl.cosﬁ+1+2-cos3ﬁzp
2'R1'COS,8=P-<1— 1 >:P.<1+2-cos3ﬁ—1>:p.z.COS3’3
14+ 2-cos3p 14+ 2-cos3B 1+2-cos3B

. P - cos*p
17 1+2cos3f
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2.5 SOLICITACION AXIL = Estructuras Estaticamente Indeterminadas. El Problema de las
Tres Barras. P

R, =
27142 cos3p R, = P cos’p
1+ 2:cos3p

R1 A RZ R1

¢ BB .

e
SO
<

P

A 4

Cual es el descenso del punto D ? = Coincide con el alargamiento de la barra vertical BD.

Ry L P-L
~E-F E-F-(1+2-cos3p)

Op






