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La presente publicacion recoge los ejercicios de examenes realizados
en el curso 2010/11, correspondientes a la asignatura “Teoria de

Estructuras”, impartida en la titulacién de Ingenieria Geoldgica.

La Ingenieria de Estructuras es una rama de gran interés para el
ingeniero gedlogo, ya que posibilita la materializacidén de soluciones técnicas

viables planteadas por muchos problemas de origen geoldgico-geotécnico.
Esperamos que esta recopilacion sea de provecho como material de
apoyo para preparar la asignatura a todos vosotros. Asi mismo,

aprovechamos para pediros que si encontrais alguna errata en las soluciones

planteadas nos lo hagdis saber paracorregirlo en futuras ediciones.

Alicante, a 1 de septiembre de 2011

Los profesores de la asignatura
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PROBLEMA 1.A

El siguiente perfil de acero estructural S 275 (E = 210000 MPa, f,= 275 N/mm?) estd sometido a
una carga de 150 kN. Se pide:

a) Determinar la distribucion analitica de tensiones
tangenciales ocasionadas por el cortante en dicha
seccion, relizando un esquema acotado de las mismas.
(1,5 puntos)

b) Determinar la maxima excentricidad e de la carga que

Soldaduras

o
—— 2]
le}

provoca el agotamiento de la pieza, obteniendo
asimismo la distribucion acotada de tensiones
tangenciales generada por el momento torsor
asociado. (1,0 puntos)

. . . . ./ Soldaduras
c) Para dicho valor de e, determinar la distribucion total
de tensiones ocasionada por la sobrecarga, indicando
7B

el punto o puntos de agotamiento de la seccién.

(0,5 puntos) cotas en mm
PROBLEMA 1.B
De la siguiente viga, se pide determinar justificadamente:
a) Lineas de influencia acotadas de flectores y cortantes en el centro del vano BC
(1,0 puntos)
b) Linea de influencia acotada de reacciones en el apoyo C (0,5 puntos)

c) Considerando L = 10 m., plantear la distribucién pésima de una sobrecarga de 10
kN/m.l que actla conjuntamente con una carga puntual de 50 kN que puede
desplazarse a lo largo del tramo AB, de manera que se produzca la maxima reaccién en
el apoyo C, indicando el valor de la misma deducido de la propia linea de influencia
(0,5 puntos)

A B C D
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PROBLEMA 2

La pasarela de la figura se proyecta para salvar un barranco en cierto municipio. El vano central
tiene una longitud indeterminada, y la carga sobre la pasarela es de 12 kN/m.

q=12 kN/m

] 10 m : L (m) ] 10 m I

Se pide:

a) Calcular la longitud del vano para que no exista reaccion en los apoyos extremos
(estribos). (1,5 puntos)

b) Suponiendo que dicha longitud toma el valor L = 26,70 m, calcular el giro en los apoyos
centrales y la flecha en el centro de la pasarela. NO considerar las reacciones de los
estribos. (2,0 puntos)

4 300 |

| |2o

Cotasencm.

Jrzo ! 140 | 2ol—

c) Sila pasarela tiene la seccién indicada en la figura anterior y la longitud del apartado
b), calcular las maximas tensiones normales que aparecen en la seccion central de la
pasarela. (0,75 puntos)

d) En caso de que quisiéramos mejorar las propiedades resistentes de la seccion central
de la pasarela mediante pretensado, justifica cualitativamente (sin efectuar ningun
calculo) déonde deberia aplicarse el mismo para reducir las tracciones, y su influencia
en el resto de la viga. (0,75 puntos)

Datos: E = 20.000 N/mm?
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INGENIERIA GEOLOGICA
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PRUEBA DE INCENTIVACION (03/05/2011). Valor total: 1,0 puntos

NOTA: Cada uno de los ejercicios se realizard en hojas separadas

1. El soporte compuesto de la figura, de 50 cm. de ancho, esta sometido a un
incremento de temperatura uniforme de 302C. Se pide:

a. Determinar los esfuerzos inducidos por dicho incremento de temperatura,
asi como las tensiones inducidas en la pieza (0,20 puntos)

b. El valor de la maxima carga P que puede soportar el conjunto de la
estructura, indicando la zona donde se produciria el agotamiento del
soporte de superarse dicho valor (0,20 puntos)

c. El desplazamiento vertical de la secciéon B para el conjunto de ambas
acciones (0,10 puntos)

PARAMS. | Mat.1 | Mat.2 | c N .
E (MPa) 20.000 | 30.000 ™ it RERG
a(eC) 10-10° | 12:10° | X — 0 A
Oagm (N/mm?) 25 30 (2]
- P
v ole
e ,0,4m
Lo

Im
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INGENIERIA GEOLOGICA
CURSO 2010/2011

PRUEBA DE INCENTIVACION (03/05/2011). Valor total: 1,0 puntos

NOTA: Cada uno de los ejercicios se realizard en hojas separadas

2. La barra AB de la estructura representada a continuacion (Fig. a) se fabrica con un
tubo cuadrado de acero de 3 mm de espesor de pared y 60 mm de lado. Sabiendo
que la tension admisible del material es 250 MPa, determinar la maxima tensién
equivalente de Von Mises en la barra y determinar, en kN, el maximo valor de la
carga P que puede aplicarse en el punto C, despreciando el peso propio de las barras
y con un coeficiente de seguridad de 1,50.

/

discontinuidad
longitudinal

0,60 m

Fig. a Fig. b

La barra AB se fabrica plegando una chapa de 3 mm en forma de tubo cuadrado y
ejecutando posteriormente un corddn de soldadura longitudinal. Si, por accidente,
no se ejecutase dicho corddon y quedase una discontinuidad longitudinal (Fig. b),
éresistiria la estructura la misma carga P determinada anteriormente? Justificar la
respuesta y calcular, si procediera, el valor maximo de P que soportaria la estructura.

PRUEBA PARCIAL BONIFICADA - 03/05/2011 — TEORIA DE ESTRUCTURAS 2



EJERCICIO 2

Propiedades de la seccion:
A=684mm° [, =371412 mm*

El cortante y el torsor son constantes a lo largo del tramo AB, pero el flector crece
linealmente y el maximo se produce en la seccidn de arranque A. Si la carga P se expresa
en kN, entonces:

M, = 1,4-10°P mmN V,=1000-PN  M,=T=6-10°-P mmN

Tensiones debidas a M, en la seccién de arranque:

M -z .10°%.pP.
o, =t—/—— :J_r1'4 10°-P 30:113,1-PMPa
/ 371412

y

Tensiones debidas a V, en la seccion de arranque:
_V,-S, 1000-P-0 0
e-l, 3-371412
_V,-5,; 1000-P-30-3-28,5

£}

T,=1, =2,302-PMPa
e-ly 3.371412
V.S, 1000-P-(30-3-28,5+27-3-13,5
7, =~ 4 — ( ):3,283-PMPa
e~ly 3.371412
Tensiones debidas al torsor T en la seccidon de arranque:
T -10°-P
—6 0 =30,78-P MPa

z’: =
" 2.0.e 2.57°-3

“Omax

{1

+Umax

La maxima tension tangencial se produce a mitad de altura de la pared lateral izquierda
del tubo y vale (3,283 + 30,78)-P = 34,06-P MPa. Pero en esa posicion la tensidon normal es
0. La tensidn equivalente de Von Mises sera:

Vo +3¢2 :\/0+3-(34,06-P)2 =59-PMPa

La maxima tension normal se produce en las paredes superior e inferior y la maxima
tensién tangencial concomitante se produce en las esquinas de la izquierda, tanto en la
pared superior como en la inferior, y vale (2,302 + 30,78)-P = 33,08:P MPa. La tension
equivalente de Von Mises valdra:

PRUEBA PARCIAL BONIFICADA - 03/05/2011 — TEORIA DE ESTRUCTURAS 4



Jo? +377 = J(113,1-P)’ +3(33,08-P)’ =126,8-PMPa

Esta ultima posicidn es la mas desfavorable y es la que condiciona el disefio. Asi pues:

250
o, <2mn . 126.8.P<=> ; p<1,314kN
C.S.

7

Si la soldadura longitudinal no se ejecuta, el perfil deja de ser de seccidn cerrada y ello se
traduce en un incremento notable de la tensidn tangencial producida por el torsor. La
tensién tangencial debida al cortante no cambia, porque la discontinuidad esta en una
posicion en la que la 7 valia 0. Tampoco se modifica el momento de inercia /, y la
distribucién de tensiones normales no cambia. En cualquier caso, la tension tangencial
total aumenta y la P resistida por la estructura serd inferior a la determinada
anteriormente.

Los cdlculos anteriores son validos, a excepcidn del correspondiente a la tension
tangencial producida por el torsor T. Para secciones abiertas, se tiene que:
T-e, 6-10°-P-3
TT .= =
] 3 3
%> b-e’ 12403

=833,3-PMPa

La maxima tension equivalente de Von Mises se produce en las mismas posiciones que en
el caso anterior, pero valdra:

Joo +37 = [(113,1-P)’ +3(2,302-P +833,3-P)’ =1451,7-PMPa

Por lo tanto, la maxima P sera:

250
Oy <20 1 1451,7-P<S= ; P<0,1148kN
C.S.

7
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PROBLEMA 1.A

1. Dada la estructura de la figura, compuesta por una barra horizontal indeformable a
flexion (E-l=c0) de 14 m. de longitud, unida a dos tirantes T1 y T2, cuyas caracteristicas
mecanicas se adjuntan, determinar:

a) El valor de la maxima carga P que puede soportar el conjunto de la estructura
(1,0 punto)

b) La deformacién producida en la barra, asi como en cada uno de los tirantes para dicho
valor de P (0,5 puntos)

c) El desplazamiento horizontal y vertical de los puntos A, B y C al someter al conjunto a
la carga hallada en el anterior apartado (1,0 puntos)

~

T1
E P PARAM. BARRA T1 T2
5m A (mm?) 10.000 300 600
A | B \4/150 C E (MPa) 120.000 | 210.000 180.000
| fy(N/mm?3) |  =~oo 275 235
| | |
L=10m 4m
PROBLEMA 1.B
El soporte de la figura estd formado por un perfil HEB 260 de acero P— 0.5mm

S 275 (f,=275 N/mm?, E = 210000 MPa) empotrado en su base y de Il [~ /I\
6 m. de altura. En su extremo superior, el perfil ajusta
perfectamente en un cajeado, presentando una ligera holgura de
0,5 mm hasta su tope superior. El coeficiente de dilatacion térmica
del material es de 12-10°® oC*

Se pide determinar el incremento de temperatura que provocaria el

L=6m

fallo de dicho elemento, indicando ademas la causa del mismo.
(2,5 puntos)

HEB 260
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Curso: 2010/2011 Tiempo: 90 min Minimo evaluable: 30%

PROBLEMA 2.A

Demostrar las expresiones que permiten obtener el valor del giro de la tangente a la

deformada en A y la flecha vertical en el punto B de la viga representada en la Fig. 1.
(2,0 puntos)

L/2

g
Fig. 1

PROBLEMA 2.B

a) Emplear las expresiones demostradas en el problema anterior para determinar, en la

viga representada en la Fig. 2, el valor de la carga q para el cual se produce contacto en
el apoyo central. (1,0 punto)

q

A4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 y A 4 A4

IPE-220 7®7

52m | 52m

1,5cm

|
i

Fig. 2

b) Sila carga g se incrementase en un 50% respecto del valor determinado en el apartado
anterior, obtener los diagramas de esfuerzos flectores y cortantes, acotando la
posicién y valor de los maximos y minimos. (2,0 puntos)

Datos adicionales:

e la viga del problema 2.B estd fabricada con un acero de mdédulo E = 210 GPa vy el
momento de inercia del perfil laminado IPE-220 es 2770 cm®.

e Ayuda para el problema 2.B:

v . FL
| 7@7 M 48E|
|
L
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PROBLEMA 1

El portico de la figura forma parte del sostenimiento provisional de una excavacion
subterrdnea. Si para su construccion empleamos perfiles de acero estructural
(E =210 GPa) de la serie IPE y limite elastico f, = 275 N/mm?, se pide:

a) Determinar el perfil IPE a emplear exclusivamente por criterios de resistencia de
secciones, sin considerar los posibles efectos de inestabilidad en elementos
comprimidos. Suponer de forma simplificada que el cortante es absorbido
uniformemente por el alma, siendo el valor de t,, = V/A,, (1,5 puntos)

b) Suponiendo el empleo de un perfil IPE 360, determinar el movimiento horizontal del
apoyo B. (2,0 puntos)

¢) Encaso de incorporar un tirante del mismo tipo de acero y seccién circular, provisto de
un manguito roscado, determinar la seccién del tirante y el recorrido de roscado
necesarios para para impedir el movimiento horizontal del apoyo B. (1,5 puntos)

q =10 kN/m q=10kN/m

HEEEERNEN HEREEEREEN

IPE 360

Tirante
A \ B

ae & i = Ay

) 6m )

6m

Manguito
Roscado
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PARTE: 2 de 2 EJERCICIO PRACTICO 2
Convocatoria: C4 — Julio 2011 Fecha: 12.07.2011 Valor: 5,0 puntos
Curso: 2010/2011 Tiempo: 90 min Minimo evaluable: 30%
PROBLEMA 2.1

Una bandeja de plastico recibe cierta carga p y se apoya en un perfil de acero UPE-240, tal cual
se muestra en la Fig.1. Determinar el valor de B para que el perfil no trabaje a torsidn.

(2,5 Puntos)

) 1200 mm :i . ‘
| ! +p
o le—1—
— —| I
- B . 90 |

Fig. 1

PROBLEMA 2.2

Una viga simplemente apoyada de 7 m de largo se construye con una seccién mixta de dos
materiales distintos (ver Fig. 2). Los datos de los materiales se recogen en dicha figura.
Determinar el valor de la maxima carga g que puede aplicarse sobre la viga. (2,5 Puntos)

. 1200 |
q | |
RN ‘
-
v
" 7m . | | ¥
[ |
L
Datos de los materiales: dimensiones S
e Material 1: enmm
0 Mddulo de elasticidad E; =27 GPa 5 o
0 Tensién admisible a compresién: 20 MPa S
0 Tension admisible a traccion: 2 MPa
e Material 2:
0 Moddulo de elasticidad E; =210 GPa 7 e
0 Tension admisible: 200 MPa (a tracciony a
compresidn) | | 3

Fig. 2 90
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