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Analisis Elastoplastico - Solicitacion a flexion

Repaso teodrico

* Flexion Simple

7

Plastificacion parcial

Plastificacion total
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Repaso tedrico < Flexion Simple

M Hipotesis usadas . HLC
WL > . HLE
@ « Hipotesis de Bernoulli
(Secciones planas)

No es valido!

N = jax dA =0
Ecuaciones de :D Siempre se
equivalencia cumplen

My=fJx'ZdA
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Ejercicio:

Calcular el momento de plastificacion total de la seccion

Material ideal e =2cm

Ecuaciones de
equivalencia

_>C
N = dA=T—-C=0
|, j“
MC=J0-ZdA
+

= gr =24 I - = kN
of =of =245 E*=E =8000 —
8 _
e O-f
e ==
y: L
N\
M 6e
T2k
VZ
T=°¢C

\ Solo valido

porque o7 = o
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8e

\<A

e

2e

VZ

Area traccionada

A
A+=x-26=7T=10-e2

x=5-e=10cm

Distancia a la cual
cambian de signo
las tensiones

r e =2cm
e _’Cl n _
c, AT = A
A = (8e-e) + (6e - 2e)
6e
g | — 7T Ar = 20 - e?= 80 cm?
A
A+=A‘=7T=4Ocm2
+
Of

Area comprimida
A== A7 + 45
AT =8e-e=8-e? A7 =32 cm?

A; =2e-(6e—x)=2"e? A7 = 8cm?
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8e
M. = ja -z dA
/\ Ecuaciones de
A P— Cl e . .
,,,,,, B equivalencia
N — C, baricéntricas!
2 . . . .
6e ¢ Es necesario determinar la posicion del
vV X |d—T baricentro?
No, C y T al ser iguales forman una cupla, solo
, o es necesaria la distancia entre ambas fuerzas
2e - iSi es flexion
C=T ©==> Cupla compuesta no
es valido!
Formas de calcular el momento
 Momentos desde baricentro o) M, = j o-zdA

* Momento respecto a otro punto.
Por ejemplo él punto de ) M.=C(C-dy+C,-d,
aplicacion de T
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A — Cl o
dy
d
2 6e
v VX |d—
-Te-
Ci=0; A7 =24 — 32 cm>

cm?

o kN 5
C; =05 - A =24W-8cm

MC=C1'd1+C2'd2

M. =768kN-8cm+ 192 kN -6 cm

Suma de dos cuplas con C; y C,

Mczcl'dl‘l‘CZ'dz

X e
d1=§+(6e—x)+§=4-e d; =8cm
x (be—x
d2=§+(2—)=3-e dy, =6cm
C, =768 kN
C, =192 kN
— M. = 7296 kN cm
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Ejercicio:

Calcular P de encuentro plastico
Calcular P de colapso

b=20cm

2m h=50cm
V4
kN
E =8000 —
cm
gff =0,3% & = 0,025 %
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Resolucion:

« Del grafico tension — Deformacion

FoE e = 8000 <N 0,3% - =E-g =8000
o TE & T cm2z 070 o TE & T
N kN _ kN
O-f = 24 _sz O-f —Z_sz
P

>
I

<

I
o
N | B~

kN
— - 0,025%
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P de encuentro plastico

& = 0,025%

-

< et =0,025%

B kN
O =2 —
4 cm? — +
Plastifica primero la
fibra mas comprimida
-
kN
+ 9
O 7 =

Valido solo en régimen

j’ elastico
M,

O'f=—‘Z

Jy
M, = 166,6 kN m

M,

=
I P,
— X

¢, Cual es el valor
de la curvatura?

_O'f']y_O'f bh3

z  h/2 12
-
_ = 166,6 kN
L
M, 0,025% 1
E-J, 05h cm
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- P de colapso

B kN
0T = e El esfuerzo : N—jadA—T—C—O
axil es nulo - - -
C
X || = « _
C=af_'x-b r=c
v T |I> x=46,154cm
ajE R T=af+-(h—x)-b
+_24k_N
0] O = cm?2

Z

Calculando momentos desde baricentro

Mc=ja-sz

=)
N

M, = 461,54 kN m

¢, Cual es el valor
de la curvatura?

_ h x h (h—x)
> MC—C-(§—§)+T-<§— > )

c

M, -2
— = 461,54 kN

X—)OO
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Repaso teodrico - Flexion compuesta

Para Flexion recta

My=jax-sz

N = jax dA —>  En flexion compuesta N # 0

En flexion simple. el to d En flexion compuesta hay infinitas
n flexion simple, el momento de . combinaciones de “N” y “M” que

lastificacion era unico ificacic
plastincacion era conducen a la plastificacion total

\

Para poner de manifiesto éstas infinitas combinaciones se construyen diagramas
(o curvas) de interaccidon que encierran todos los estados posibles de solicitacion
de una determinada seccion.
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Diagramas de Interaccion

Caso particular

Cualquier combinacion de N
y M que satisfaga ésta
ecuacion se encuentra en el
limite elastico.

Cualquier combinacion de N
y M que satisfaga ésta
ecuacion, representa un
estado de plastificacion total

_:1 —_—

Toda combinacién
dentro de ese area
se trata de
Plastificacion Parcial




Analisis Elastoplastico - Solicitacion a flexion

14

¢ El mayor momento posible es siempre el que se obtiene por
flexion simple?
¢ Como afecta el esfuerzo axil?

m

O, gy < O¢

Al aplicar un esfuerzo axil de
compresion, disminuiran las tensiones de
traccidon debidas a la flexion, haciendo
que la seccion resista un momento
mayor al momento de plastificacion total
calculado para flexion simple.
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Material elastoplastico real

Los materiales reales no pueden
deformarse infinitamente, sino que
presentan una deformacion ultima

:> Ese limite puede ser rotura
real o convencional

Esto quiere decir tanto que el
material luego de esa
deformacion se rompa como que
convencionalmente se establezca
que superada esa deformacion el
+ estado resulta inadmisible para el

o
d fin para el cual fue disenada
_ E &
& & \ .
ef &
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Planos limites

Definicion: Un plano limite es aquel para el cual se alcanza, en alguna
fibra de la seccion, la deformacion especifica ultima

Esfuerzo axil ultimo — todos los puntos de la seccion alcanzan la deformacion ultima

— +
Eu €y

Flexion Simple

X Flexion compuesta

0

¢ Qué planos correspondientes a flexion compuesta tienen esfuerzo de traccion?
¢, Cuales de compresion? ; Es posible saberlo?

¢, Cual es el plano que representa la combinacion de solicitaciones que
maxima el momento resistente de la seccion?
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Ejercicio: Calcular la maxima carga P que puede soportar la
columna a flexion compuesta:

a) Para elastoplastico ideal, con plastificacion total.
b) Para elastoplastico ideal, con plastificacion parcial del 10%
c) Para elastoplastico real

: R Datos de la Geometria

b=20cm g

Seccion Rectangular

h =80 cm
3

Li=3m Longitud de la columna
' L, =1m Longitud de la ménsula
PPPELL

h
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Datos Material

orc = 15 MPa
Ofr = 0,5 MPa
Euec = 0,35%
gut - 0,35%
Resolucion:
O]
N(P)=-P

Tension ultima a compresion para plano & = 0,15%

Tension ultima a tracciéon para plano &re = 0,005%

Plano limite para EPR a compresion

Plano limite para EPR a traccion

M(P)=P-L,
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a) Elastoplastico Ideal - Plastificacion Total

O-fc

h-X
@®

O'ft

N(x)=—0p.-x-b+os-(h—x)-b

Si tomo momento X (h — x)? h
— M(x)=afc-x-b-(h——)—aft-—-b+—-N(x)
desde la fibra inferior 2 2 2

¢ Qué diferencia hay si tomo desde el baricentro?

h x h h—x
M(x)=0'fC'X'b'<E—§)+0'ft'(h—X)'b'(E— > )




Analisis Elastoplastico - Solicitacion a flexion

20

a) Elastoplastico Ideal - Plastificacion Total

Ecuacién de Equivalencia
—P:—O'fC‘X‘b+O'ft‘(h—X)‘b

X (h — x)? h
P-L2=afc-x-b-(h—z)—aft-T-b+§-N(x)

P = 48,869 kN

x = 4,157 cm
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b) Elastoplastico Ideal - Plastificacion Parcial del 10%

Semejanza de triangulos:

& (h —x)
&) = 09 =«
gft'x O-t'x
() = gon—x > GC(x):th—x

0.1h
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b) Elastoplastico Ideal - Plastificacion Parcial del 10%

OctOft

o
v
-

{ +
==
0.1h 0.1h
| i
Oft

—x b -0.(x) +0ft +(09h—x)-b

NGx) = 2 2

+O-ft'0,1h‘b

M(x) =

(0c(x) + 05t) - 0,9h - b (h_09h
2 2 3

Oft
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b) Elastoplastico Ideal - Plastificacion Parcial del 10%

Ecuacién de Equivalencia

—x-b-o.(x) 05 (09h—x)-b

—P = > + > + 05 0,1h - b
(oc(x) + th) -09h-b (h 0,9h
Prlz= 2 \27 3
P = 15,238 kN
x = 44,784 cm
o.(x) = 0,823 MPa g-(x) = 0,0082% g (x) = 0,0065%
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c) Elastoplastico Real — Plano limite

EPEN
O ft
_ . _ i_ Eft _ Eut
Semejanza de triangulos: x h—x—¢ h—=x
g (=) e (h =)
W h—x—c¢ —> ()= : Eut th-
3 gft - X _ _ O-ft X
EC(X) - h—X_C(x) O-C(x) h—X—C(X)
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c) Elastoplastico Real — Plano limite

Oc+ Oft

Q
]

ll
]
_|_
&

= =
{rp T Nt
c c
! !
Oft O tt

—x-b-o.(x) o (h—x—c(x))b
2 * 2

N(x) = + o5t -c(x) - b

M(x) =

(0c(x) +05t) - (h—c(x))-b (A h—c(x)
2 ' (E B T)
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c) Elastoplastico Real — Plano limite

Ecuacién de Equivalencia

—x-b-o.(x orrc(h—x—c(x)) b
oo zc()+ﬁ( : Db

(0c(x) +05¢) - (h—c(x))-b (R h—c(x)
Prlz= 2 | (z B T)

P =42953 kN
x = 14,258 cm
o.(x) = 7,591 MPa c(x) =64,803cm =0,81h




