Problemas Calculo Plastico

TEMA 6: PROBLEMAS RESUELTOS DE CALCULO PLASTICO

6.1. Unaviga de seccion cuadrada esta perfectamente empotrada en su extremo
izquierdo y articulada a un tirante en el derecho, tal como se indica en la
figura. Este tirante estd articulado también en su extremo superior. Las
dimensiones de viga y tirante son las indicadas en la misma figura. Ambos
estan hechos de un mismo material, elastoplastico perfecto, de 240 MPa de
tension de fluencia.

Determinar la carga P que puede soportar el conjunto con un coeficiente de
seguridad de 1,6 frente al agotamiento plastico.
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Puesto que la estructura es hiperestatica de primer grado el colapso se producira
cuando dos secciones plastifiguen totalmente, y teniendo en cuenta que de los
dos elementos estructurales que componen la estructura uno trabaja a flexion y
otro a traccion, el fallo se podra producir por formacion de dos roétulas plasticas en
la viga, o por formacion de una rétula en la viga y fallo por agotamiento plastico
del tirante.

El momento necesario para la formacion de una rotula en la viga es:
2 2 -6
Mp=o-_,,91%:240[106 54[10 =7500N [

Y el esfuerzo de traccion que produce el agotamiento plastico del tirante:
T,=0,[4=24000°0,40,400™ =3840 N

Hay dos posible mecanismos de colapso: mecanismo 1, con formacion de rétulas
plasticas en las secciones A 'y B (figura a), y mecanismo 2, con formacién de una
rotula plastica en A y fallo del tirante (figura b). Podria pensarse en una tercera
combinacion posible: rétula en B y agotamiento del tirante. Sin embargo, de puras
condiciones de equilibrio estatico se deduce que en este caso debiera cumplirse:
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T,05=M,

y facilmente puede comprobarse que esto no es cierto, luego ese mecanismo es
imposible. Se comprende que no sea un mecanismo real de colapso pues aun
cuando se pudiera producir simultdneamente el agotamiento plastico en esas dos
secciones (que hemos visto es imposible), el tramo de viga AB permaneceria en
condiciones de resistir incrementos adicionales de carga.
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A continuacion se determinara la carga de colapso para cada uno de los
mecanismos posibles mediante aplicacién del principio de los trabajos virtuales.
La carga real sera la mas pequefia de las dos, y correspondera al mecanismo real
de colapso.

Mecanismo 1 (figura a):

3LM, _ 37500

PHL=M,B+M,20 = P =
L LS

=15000 N

Mecanismo 2 (figura b):

7500

M
P BL-T,BRL=M, = P =—L+20T,=—=+203840 =12680 N

5

Luego ésta es la carga real de colapso.

Se podria haber llegado a la misma solucién aplicando el método del equilibrio.
En primer lugar se veria que el mecanismo 1 no es un mecanismo de fallo
posible, ya que al considerar el equilibrio del tramo de viga BC en el instante del
colapso (figura a), se obtendria para el esfuerzo en el tirante un valor imposible.
En efecto:
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M
dDM,=0 = T= » = 7500
g L

=5000 N >T,

2

Y al plantear el equilibrio en el instante en que se forma el mecanismo 2, de la
figura (6.28):

M
dYM,=0 = M,=P,L-T,2L = P, = 7o+2m,

valor que, evidentemente, coincide con el obtenido anteriormente.

Teniendo en cuenta el factor de carga, el valor de la carga admisible seré:

P
P, =—+t= 12680 _ 7925 N
n 1,6
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6.2.

La estructura de la figura esta empotrada en A y apoyada en C. Las barras
AB y BC son de la misma seccion recta. Se aplican dos cargas P iguales
sobre las secciones D y E, tal como se indica. Se pide:

1°) Valor de la carga P (expresado en funcion del momento plastico de la
seccion M, y de la longitud L), que produce el agotamiento plastico de la

estructura. Indicar cual es el mecanismo de colapso correspondiente.

2°) Para el caso en que L = 40 cm, el material de las barras sea un acero
de tension de fluencia o, =240 MPa y supuesta una seccion rectangular

para ambas barras de proporciones las indicadas en la figura (ax1,5a) con
el lado mayor paralelo al plano del dibujo, determinar la dimension a para
gue la estructura trabaje con un factor de seguridad n = 2 respecto al
agotamiento plastico, con una carga P = 53 KN.
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Al ser la estructura hiperestatica de segundo grado serdn necesarias tres

rétulas plasticas para formar el mecanismo de colapso. Dado que las cargas

son concentradas y por tanto el diagrama de momentos flectores lineal, hay
cuatro secciones en las que el momento flector puede presentar valores

maximos: son las secciones A, D, B y E. En teoria, por consiguiente, son
posibles tres mecanismos de colapso. Como en el ejemplo anterior,
determinaremos el mecanismo real y su carga de colapso correspondiente,
comparando las obtenidas para cada uno de los mecanismos posibles
aplicando el principio de los trabajos virtuales.
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Mecanismo 1, con rotulas en las secciones A, D y B (figura a):

3[M
PPWE:MPW+Mp93£+M BQ = P = £
2 ) L

p

Mecanismo 2, con rotulas en las secciones A, D y E (figura b):

13IM
P [€9u+QEJ:M [€6+£+£j = P = .
P 2 i 2 4 P 6LL

Mecanismo 3, con rotulas en las secciones A, B y E (figura c):

Como B no se puede desplazar horizontalmente (supondria una variacion de
longitud de la viga horizontal), este mecanismo es de ruina parcial. Puede
calcularse la carga que produce el agotamiento de la viga horizontal BEC:

5[M
PPWE=Mp[€0+?j = P="t

Mecanismo 4, con rétulas en las secciones D, By E:

Al no girar en A y no poder desplazarse B horizontalmente, resulta la misma
carga de agotamiento del caso anterior.

Luego puede concluirse que el mecanismo real de colapso es el mecanismo
2, Yy la carga ultima correspondiente:

13[M

— P

i 6L

Particularizando para los valores datos del problema:
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P, =Pk =5300"[2=106000 N

2 2
M, =0, & =24000 [mfa) = 13500° @ N Gn

Por consiguiente:

6 3
106000 = 13 D365[q[)14(1) L = a=52500"m=525cm
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6.3. La estructura de la figura esta formada por la viga AE, que tiene una rétula
en la seccion C, y a la que se articulan los tirantes T1 'y T2 en Ay D,
respectivamente. ElI material de la viga y los tirantes tiene una tension de
fluencia g = 260 MPa y es elasto-plastico perfecto.

Determinar, por el método de calculo plastico, el valor de la carga P que
produce el colapso de la estructura. Indicar qué secciones y/o elementos
se agotan en la situacion de colapso.

Dato: L=2m
vt
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Seccion T, Q @2cm
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Seccion T, O @1cm
3cm 1

10 cm

Seccion viga AE

La estructura es hiperestatica de grado 1. En consecuencia, el colapso se
producira cuando dos secciones plastifiquen totalmente. Las secciones que
pueden llegar a una plastificacion total son B y D (trabajando a flexion) y los
tirantes T, y T, (trabajando a esfuerzo axial simple).

El momento plastico de la seccion de la viga AE se calcula de acuerdo a la
expresion:
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6 -4
M, =0, [—g[ﬂyl +y,)=26000 [22[3[1]0[110 5 +1,5) 007 = 50700 N [

Y el esfuerzo de traccion que produce el agotamiento de cada unos de los 2
tirantes:

2
T, =0, M4, =260010° [—17[@(2702)=smsw

2
T, =0, 0, =26000° ﬂiﬂ =20420 N

Los distintos mecanismos que resultan como resultado de la plastificacion de 2
secciones de la estructura se muestran en la figura 6.32.
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A continuacion se determinara la carga de colapso para cada uno de los
mecanismos posibles mediante aplicacién del principio de los trabajos virtuales.
La carga real seréa la que resulte menor.

Mecanismo 1, plastificacion de B y T; (figura a):

M
P BL=T,BL+M, (B = P =T, +==10703kN

Mecanismo 2, plastificacién de D y T; (figura b):

M
POL=T,BL+M,[® = P =T, +—2=107,03kN
L

Mecanismo 3, plastificacion de T; y T, (figura c):

T2
Ppmuﬂplmuwpzagu = P =T, +-2=9189kN

Mecanismo 4, plastificacion de B y D (figura d):

W,, =0 = Mecanismo no valido

Mecanismo 5, plastificacion de By T (figura e):

W _ =0 = Mecanismo no valido

ext

Mecanismo 6, plastificacion de D y T, (figura f):

W, , =0 = Mecanismo no valido

Por tanto la carga que produce el colapso de la estructura es P, = 91,89 kN,
debido a la plastificacion de los dos tirantes T, y T».
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