UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ESTABILIDAD

ESTABILIDAD Il —84.03

TRABAJO PRACTICO N° 06:

“ESTADO DE TENSION - ET”

EJERCICIOS OBLIGATORIOS:

Ejercicio N°1
Ejercicio N°2 figura 02.01
Ejercicio N°3 figura 03.03
Ejercicio N°4
Ejercicio N°8

EJERCICIOS N° 01: Para el estado de tension de un punto dado de un cuerpo, se pide:

01.01 - Clasificar el estado de tension mediante la determinacién de los invariantes e interpretar el resultado;
01.02 - Determinar vectorialmente y en médulo los siguientes vectores: p«, 6o ¥ To para un plano pasante por el punto,
cuya normal n, forma angulos o’ y B’ con los ejes coordenados x e y respectivamente;

01.03 - Determinar las tensiones principales;
01.04 - Determinar las direcciones principales 1, 2 y 3 calculando los cosenos directores de los planos principales;

01.05 - Verificar con el tensor principal hallado, los valores de c y t, asociados al plano “X”;

01.06 - Calcular p, o y T en un plano cuya normal forma angulos o y  con los ejes 1y 2 respectivamente;

01.07 - Calcular los angulos que forma p con los ejes principales;
01.08 — Descomponer los dos tensores de tensiones calculados, el correspondiente a la terna (O;X;Y;Z) y el determinado en

base a la terna principal, en los tensores esférico y desviador.

DATOS:
Txy = Ox = 80 (MN/m2) o' = 30°
Tx=0z= 40 (MN/m2) B' = 80°
Oy = -10 (MN/m2) o= 40°
Tvz= 80 (MN/m?) B= 70°
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EJERCICIO N° 02: Para cada uno de los estados de tension mostrados a través de cubos elementales, se pide:

02.01 - Escribir el tensor de tensiones;
02.02 - Calcular los invariantes;

02.03 - Clasificar el estado de tension en funcion de los invariantes y mediante la obtencién del tensor principal;
02.04 - Calcular las tensiones principales y las direcciones principales, y representarlas a través de un esquema 3D;
02.05 - Representar todo lo calculado precedentemente por medio de las Circunferencias de Mohr, indicando todos los

elementos caracteristicos (polos, trazas, tensiones actuantes en terna — (0;X;Y;Z) -y tensiones principales);
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EJERCICIO N° 03: Para cada uno de los cubos elementales de la figura N° 03, se pide:

03.01 — Determinar el tensor de tensiones correspondiente a cada cubo elemental indicado;

03.02 - Clasificar el estado de tension;

03.03 — Determinar las tensiones principales;
03.04 - Determinar los cosenos directores de las direcciones principales referidos a la terna de las figuras;

03.05 - Calcular las tensiones tangenciales maximas en funcion de las tensiones principales;

03.06 — Representar todo lo calculado precedentemente por medio de las Circunferencias de Mohr, indicando todos los

elementos caracteristicos (polos, trazas, tensiones actuantes en terna — (0;X;Y;Z) - y tensiones principales);

03.07 - Calcular

las tensiones asociadas al plano sombreado de cada cubo elemental
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FIGURA EJERCICIO N° 03:
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DATOS: o] = 70,0 MPa k| = 100,0 MPa Datos validos para los 3 ejercicios

EJERCICIO N° 04: En un punto de un sélido se sabe que Z es una direccién principal siendo Gz = 0, la correspondiente

tension principal. Conociendo Gx, Gy, Txy se pide determinar:

04.01 - Las otras dos tensiones principales y direcciones principales;

04.02 - El vector tension p y sus componentes G y T en un plano de eje sostén Z, y cuya normal forme un angulo o’ = 30°
con el eje X (tomado de X a Y);

04.03 - La tension tangencial maxima, en los infinitos planos pasantes por el punto y las direcciones de las normales a los
planos en que actuan (y las tensiones normales respectivas asociadas a ellos).

DATOS: Ox = IDEM EJ N° 01 Gy =IDEM EJ N° 01 Txy = Ox /2

EJERCICIO N° 05: Para cada uno de los estados tensionales que se indican por medio de la siguiente tabla de datos, se
pide:

05.01 — Determinar el tensor de tensiones correspondiente a cada estado;

05.02 - Dibujar el cubo elemental mostrando las tensiones actuantes;

05.03 - Clasificar el estado de tension;

05.04 — Determinar las tensiones principales;

05.05 - Determinar los cosenos directores de las direcciones principales referidos a la terna de las figuras;

05.06 — Calcular las tensiones, pr, ox Y T, asociadas al plano que se indica a través de los cosenos directores de su
normal
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VARIABLE EJ. N° 05.01 EJ. N° 05.02 EJ. N° 05.03

Ox 50 -60 0
()% 50 -60 80
Gz 50 -60 80
Ty 0 0 0
™xz 0 0 0
Tvz 0 0 80
o) 80° o? 90°
B 35° 90° 45°
Y ? 28° i?

Las unidades de las tensiones estan expresadas en “MPa”.

EJERCICIO N° 06: La tensién en un punto interior de un cuerpo es la suma de los dos estados representados en las
siguientes figuras. Se requiere que se determine para cada caso:

06.01 - El estado de tensidn resultante (tensor de tensiones total) expresado en la terna que se indica en cada caso;
06.02 - Las tensiones principales del estado resultante de tensiones;
06.03 - Las direcciones principales del estado resultante de tensiones.

EJERCICIO N° 06.01 - FIGURA N° 06.01:
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DATOS
oo = 60,00 MPa AngiXl) = u = 300 °
El estado de tension resultante qeberé hgVy) = v = 300 °
expresarse en la terna (O; X; Y; 2); asi como Ana(Z _ _ 00°
todas las determinaciones requeridas. gz = o = k
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EJERCICIO N° 06.02 - FIGURA N° 06.02:
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DATOS: [oa] = ool = |l

El estado de tension resultante debera expresarse en la terna (O; X; Y; Z); asi como todas las
determinaciones requeridas.

EJERCICIOS N° 07: Para el estado de tension de un punto dado de un cuerpo, se pide determinar y calcular:

07.01 - Escribir el tensor de tensiones y representarlo graficamente mediante un cubo elemental de tensiones;

07.02 - Clasificar el estado de tension;

07.03 - Determinar las tensiones principales;

07.04 - Determinar las direcciones principales 1, 2 y 3 calculando los cosenos directores de los planos principales;

07.05 - Calcular p, o y t para un plano 7 cuya normal forma angulos o = 30°% B = 60°y v = 90° con los ejes X, Yy Z
respectivamente;

07.06 — Realizar la representacion del estado tensional mediante la construccion de Mohr considerando al mismo como un
estado plano.

07.07 — Determinar con ambas construcciones las tensiones correspondientes al plano = del punto 07.05;

07.08 - Verificar analiticamente los valores obtenidos para el plano = del punto 07.05, pero referido a la terna principal;
07.09 — Descomponer el tensor de tensiones en un tensor esférico y en uno desviador;

07.10 - Calcular las tensiones octaédricas y representarlas graficamente.

Nota: La normal del plano octaédrico forma el mismo angulo con las tres direcciones principales (1/v3, 13, 1/3)

DATOS:
Oy = -60 (MN/m2) Oy = 60 (MN/m2)
Txy = -40 (MN/m2) Tyx = -40 (MN/m2)
Oz= 0 (MN/m2) Txz = Tzx = 0 (MN/m2)
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EJERCICIOS N° 08: Demostrar tedricamente las siguientes consignas:

08.01 - Demostrar que si G1 # G2 = G3; las tensiones correspondientes a planos normales al plano en que actia o1,
resultan iguales entre si e iguales a G2 = Gs.

08.02 - Demostrar que si G1 = G2 = G3; las tensiones en los infinitos planos que pasan por el punto son iguales entre si e
iguales a las tensiones principales.

08.03 - Demostrar que si G1 # G2 # G3; en los infinitos planos restantes existen tensiones tangenciales.

08.04 - Para un estado hidrostatico de tensiones se pide representarlo a través de las circunferencias de Mohr, indicando
las ubicaciones de los centros de las circunferencias fundamentales de Mohr, sus radios y sus extremos, y las tensiones
tangenciales maximas y minimas.

08.05 - idem “08.04” pero para un estado de tension de equitraccion.
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