Fisica y Mecéanica de las Construcciones ETS Arquitectura/ Curso 2008-09

a) AMPLIACION DE MECANICA DEL SOLIDO:
3.3. MECANICA DEL SOLIDO DEFORMABLE: El cuerpo elastico: Ley de Hooke generalizada.

Problema 1. Una placa rectangular de dimensiones axb=50x25cm y de espesor constante, se le
somete a un sistema exterior de fuerzas presentando como consecuencia un estado tensional tal que las
tensiones principales tienen en todos los puntos de la placa los siguientes valores:

o, =7kp/mm?; o, =3kp/mm?; o3=0

Las direcciones principales coinciden con las de los dos lados de la placa y la direccion
perpendicular a la misma. Conocido el médulo de elasticidad E:2-106kp/cm2y el coeficiente de

Poisson v = 0,3, calcular la variacion del area de la placa y la deformacién unitaria del espesor.

Problema 2. Sobre una de las caras de un cubo de un material elastico el vector tension tiene por
maédulo 2x/§~103 kp/cm2 y se encuentra en un plano perpendicular al eje OY, formando un angulo de

30° con el eje Ztal y como se indica en la figura. A partir de este dato determinese:

(a) El vector tension sobre cada una de las caras del cubo cuando esta en equilibrio. En el
equilibrio las tensiones son nulas sobre las caras perpendiculares al eje OY y sobre las caras
perpendiculares al eje OX actlan Unicamente las tensiones cortantes.

(b) Expresion, en los ejes dados del tensor de deformaciones.

Datos: E=2-10%kp/cm?, v=0,25.

Problema 3. Un cuerpo de dimensiones 5cmx10cmx5cm estd sometido a una compresion simple segin

el eje Y de valor igual a 20000 N. Se mide la deformacién sobre el eje Z, obteniéndose un valor de

AL =64-10"°cm . Sabiendo que el médulo de elasticidad del material es E = 210N /m?, se pide:
(a) El tensor de tensiones en el entorno de un punto del interior del cuerpo.
(b) El tensor de deformaciones correspondiente al mismo punto.

(c) El coeficiente de Poisson.

Problema 4. Un pequefio cubo de un solido deformable en el contexto de la elasticidad lineal esta
inicialmente libre de tensiones. Posteriormente se le somete al siguiente sistema de tensiones:

o, =10%Pa o, =-2-10°Pa r,, =108 Pa

Determinar el tensor de tensiones y el de deformaciones en los dos supuestos siguientes:
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(a) El cubo esta simplemente apoyado en un plano horizontal.

(b) El cubo esta limitado por dos planos en contacto con las caras del cubo perpendiculares al
eje OY. Entre dichos planos y las caras del cubo no existe tensidon cuando el cubo no esta
sometido a las tensiones indicadas.

E
Datos: E=25-10"°N/m?,0=0,25,G=———.
21+v)

Problema 5. Un pequefio elemento cubico homogéneo e is6tropo con comportamiento elastico lineal esta

sometido a un estado tensional del que se conocen las tensiones principales o-l=4-106 Pa vy

o, = —2-10°Pa . Sila dilatacién cabica del elemento es nula, determinar:

(a) El mddulo y sentido de la tercera tension principal o5 .

(b) El tensor de deformaciones.
(c) Vector tension correspondiente a una superficie paralela al plano OXY.

Datos: E =2-10"Pa,v=0,25.

Problema 6. Un paralelepipedo de dimensiones a=3cm, b=3cm y ¢=4cm, constituido por material
homogéneo elastico se aloja en una cavidad de la misma forma y dimensiones, cuyas paredes son de un
material lo suficientemente rigido para poder suponerlo indeformable. Sobre la abertura de la cavidad de
dimensiones axb y a través de una placa rigida de peso y rozamiento despreciables se aplica,

perpendicularmente a ella, una fuerza F =200kp que comprime el bloque elastico. Si el coeficiente de

Poisson es v =0,3y el modulo de elasticidad E = 2.10* kp/cm2 calcular: a) las fuerzas laterales ejercidas

por las paredes de la cavidad sobre el paralelepipedo y b) la variaciéon de altura experimentada por el
mismo.

Problema 7. Un paralelepipedo de cierto material eléstico (coeficiente de Poisson v y mddulo de
elasticidad E ) de dimensiones axbxc, se introduce en una cavidad de anchura b de paredes rigidas,
planes y perfectamente lisas. Se aplica a la cara superior, perpendicularmente a ella, una fuerza constante
p por unidad de superficie tal y como se muestra en la figura. Calcular los valores de las tensiones
principales en los puntos del paralelepipedo y hallar las variaciones de longitud que experimentan sus
aristas.

QAN

Problema 8. Dos paralelepipedos iguales del mismo material y dimensiones axbxc, se colocan a unoy

otro lado de una placa rigida adosados a ella por sus caras axc, de tal forma que sus ejes de simetria
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perpendiculares a dichas caras sean coincidentes. Ambos paralelepipedos, junto con la placa, se
introducen en una ranura de anchura igual a dos veces la longitud de la arista & mas el espesor de la
placa. Las paredes de la ranura son planas, rigidas y perfectamente lisas.

Se aplican respectivamente a los dos bloques en sus caras superiores y perpendicularmente a
ellas fuerzas uniformemente repartidas p;y P, por unidad de superficie. Conocidos el coeficiente de
Poisson v y el mddulo de elasticidad E se pide calcular las tensiones principales en ambos blogues y las

variaciones de longitud de las aristas de los mismos.
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Problema 9. Un elemento prismatico de dimensiones a, &, ¢ con médulo de Young E =100MPa,

coeficiente de Poisson v =0,25y coeficiente de dilatacion cubica oy, =3><1075(°C)7lse encuentra

situado entre las placas rigidas de una prensa sin que inicialmente exista tension sobre las caras. Si se
produce un aumento de temperatura de 10° Cy la separacion entre placas de la prensa permanece
invariable, calclilese despreciando la friccion entre el prisma y la prensa la tension sobre las caras de
contacto con la prensa y la deformacion unitaria en las caras laterales

Problema 10. Un elemento compuesto de dos prismas de materiales Ay B se encuentra situado entre
las placas rigidas de una prensa sin que inicialmente haya tension sobre las caras. Si se produce un
aumento de temperatura de 10° Cy la separacion entre las placas de la prensa permanece invariable,
calcular, despreciando el peso y la friccion de los prismas:

(@) Relacion entre las deformaciones unitarias longitudinales en la direccion X ,g—A ,
€B
para las dimensiones dadas.
(b) Tensiones longitudinales en los prismas Ay 5.
(c) Deformaciones en las caras transversales.
(d) Distancia que se desplaza la superficie de separacion entre Ay 5.
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Datos: L, =2Lg =2cm; E, =2Eg =200GPa; v, =vg =0,25; ag =2a, =107°(°C) ™.

Problema 11. Se considera el pilar de material elastico de la figura de seccién axby altura /, sometido a

una carga centrada P que actla a una altura /. El material tiene un peso especifico y, un médulo de

Young £, un coeficiente de Poisson vy un mdédulo de rigidez G. Se pide:

(a) Tensor de tensiones de toda la pieza.
(b) Tensor de deformaciones en toda la pieza.

Problema 12. Una barra prismatica de seccion cuadrada con una longitud L se encuentra fija al plano XY
z
y sometida a tensiones en la direccién del eje OZ tales que &, (z) = a(l_t) donde a es una constante

positiva. Determinar el tensor de tensiones y de deformaciones referido a los ejes dados.

Datos: E=2-10°Kg/cm?,0=0,25.

Problema 13. El pilar de hormigén de un puente de altura 76 my seccion variable estd sometido a una
carga de compresion P de 500 toneladas. Determinese:

(@) La ley de variacién de las secciones transversales para que, teniendo en cuenta el
peso propio del pilar, la tensidn sea igual en todas las secciones e igual a la tension
admisible.

(b) La variacion de la altura del pilar.

(c) El volumen del pilar.

Datos:

Tensién admisible: o, = 20Kg /cm? Peso especifico del pilar: y = 2200Kg / m®

Médulo de Young del hormigén: E =18-10* Kg /cm?

Coeficiente de Poisson del hormigén: v =0,125



