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Examen Final

Este ejercicio debe realizarse individualmente, sin consultar ningin tipo de apuntes, y con la sola
ayuda de una calculadora aritmética, con las operaciones 4+, —, x, + y ./~ (aunque la mayoria de las
operaciones aritméticas pueden hacerse mejor graficamente, o a mano, con lapiz y papel).

Las respuestas deben darse en las unidades que figuran a la derecha del recuadro para ello. No
indique signo, salvo cuando se pida expresamente y se enuncie un convenio para su significado.

Si desea trabajar sobre los dibujos, compruebe primero si estin a escala.

El ejercicio consta de 3 preguntas basicas: 1, 2 y 3; y 12 preguntas puntuables. Contestar co-
rrectamente las tres basicas es imprescindible para que el examen sea calificado, aunque estas
respuestas no puntuan. Las 12 puntuables valen 1 punto cada una, de manera que se aprueba el
ejercicio respondiendo bien 5 de ellas y las tres basicas.

Si le queda tiempo y ganas, le rogamos conteste las cuestiones que sobre el propio examen figuran
en la ultima pagina. No es obligatorio hacerlo.

A. La balanza de la figura, de brazos desiguales, esti en
equilibrio. Si el peso @) es de 12, jcuanto vale P? ava

1. Peso P: ﬂ?}2m ﬂp

B. EI cuerpo de la figura es un cubo de lado @ = 2 y peso P = 8.
El coeficiente de rozamiento con el suelo es 0,5. ;Cual es el minimo
valor de la fuerza ) para provocar el deslizamiento?

2. Q:

C. La viga de la figura, en la que L = 5, soporta una carga
@ = 12. ;Cuél es el valor absoluto del momento maximo? ﬂQ

3. Momento: | |




D. La viga de la figura soporta dos cargas Q = 12,
.cuél es el valor de la reaccion en el apoyo simple de la HQ
derecha?

4. Reaccion:

E. La pieza de la figura, de area constante de 1.000 y de 4 de longitud

total, estd compuesta de dos trozos fuertemente unidos. El primero, 0
de 1 de longitud, es de un aluminio, cuyo modulo de Young vale 100 l;_:>
y cuyo limite elastico es de 250. El resto de la pieza es de acero, con 1—

modulo de Young de 200 y 400 de limite el4stico. Sometida a una 4

fuerza () = 200, ;cudl sera el desplazamiento del extremo derecho?
(El peso de la pieza es despreciable)

5. Desplazamiento:

F'. En la estructura de la figura, la viga AD se supondra
indeformable y de peso despreciable. Los cables AB y AC BVl 3m

son de igual area, 900, de un acero con médulo de Young B C
de 200, limite elastico de 400 y deformacién de rotura de
50. Bajo la accion de la carga @), el cable AC se alarga 3.
., Cudl es la tension en el cable AB? 4 m

6. Tension oyp: 6 m
AﬂQ

G. El cable funicular de la figura, de 900 de area, esti en equilibrio con
las acciones = 40 indicadas. ;Cudl es la maxima tension en el cable? (La ¢ .. ¢ .- ¢
figura esta a escala.)

7. Tension:




H. La viga de cordones paralelos de la figura,
de canto h = 1, esta sometida a las fuerzas exte-
riores indicadas. ;Cudl es la solicitacién normal
en la barra AB? Indicar signo: positivo para 12 C_ D

traccion, negativo para compresion.

8. :ENABZ ) A

I. La estructura de la figura, de canto a = 2, estd sometida a la acciéon
de una carga () = 12. La barra AC esta dimensionada de tal forma que

a Q
se acorta a razon de 0,9 bajo dicha accion. Si se desea que el punto A no I> ﬂ
B

descienda mas de 5, jcuél es el méximo valor absoluto de la deformacion
a la que puede trabajar la barra AB? (Indicar signo negativo si la
deformacion de la barra AB es de compresion.) a

9. (4) Deformacion:

J. La viga de la figura est4 fabricada con dos tablones de madera de 200 x
100 de seccion. La madera resiste con seguridad tensiones normales de 12 y
tangenciales de 2. La inercia de la seccién respecto de su centro de gravedad
es de 308. Calcular los méximos momento y esfuerzo cortante que la seccion
puede resistir con seguridad. (La union entre los tablones esta garantizada.)

10. Momento seguro:

11. Cortante seguro:

125

175




K. La estructura de la figura estd construida con un

perfil de acero de modulo de Young de 200. El area 0
del perfil es de 1,000, su modulo resistente es de 500 < —>
y su inercia, 10. La longitud total es L = 5. Sobre la Q
estructura acttian dos cargas () = 12. Calcular y di-

bujar a escala el diagrama de momentos, dibujandolos

por el lado en que producen tracciones, indicando el

valor absoluto del maximo momento. ;Cual es la fle-

cha en el centro del vano? Indique signo negativo

si el centro asciende. ;Cudl es la méxima tension de

traccion en el perfil?

L/2

12. M. M

13. (&) Flecha:

14. Tensi6n:

L. Un soporte de madera, de seccién cuadrada de 70 de lado, de 3 de altura, estd empotrado en su
base y libre en su cabeza. La madera tiene un médulo de Young de 100. El area del perfil es de 4.900
y su inercia, 2. Antes de cargarlo se observa que tiene un desplome inicial en cabeza de 10 respecto
a la vertical de su base. ;Cual sera el desplome total cuando se aplique en la cabeza del soporte una
fuerza vertical de 207

15. Desplome:

El ejercicio le ha parecido: ’—‘ facil, ’—‘ dificil, ’—‘ raro. ’—\ largo, ’—‘ bien. ’—‘ mal.
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N Examen final extraordinario N

Este ejercicio debe realizarse individualmente, sin consultar ningin tipo de apuntes, y con la sola ayuda de una
calculadora (aunque la mayoria de las operaciones matemadticas pueden realizarse mejor graficamente, o a mano, con
lapiz y papel). Si desea trabajar sobre los dibujos, compruebe primero si estdn a escala.

Las respuestas numéricas deben darse en las unidades que figuran a la derecha del recuadro para ello. No indique
signo, salvo cuando se pida expresamente y se enuncie un convenio para su significado.

Cada pregunta o diagrama vale un punto.

A. En el funicular de la figura, la tensién maxima
del cable es de 25 N/mm?. Si se acortara el cable de
suerte que su flecha fuera la mitad (linea a trazos),
permaneciendo iguales las cargas verticales y la sec-
cién del cable, jcudl seria ahora la maxima tension
en el cable? (La figura estd a escala.)

1. Tensién maxima: N/mm?

B. rara colgar la carga p, de 25kN/m, se ha dispuesto < 6m 21m 18 m
un cable de acero entre los anclajes A y B. La linea AB
forma un dngulo § de 20° con la horizontal, mientras que
el arranque del cable en A forma un angulo « de 15°. El
acero a emplear resiste con seguridad tensiones normales
de 300N/mm?. Se pide calcular las reacciones verticales I}

en los anclajes, asi como la reaccién horizontal en ambos; E<t\/
también el drea del cable estrictamente necesaria para la @

seguridad. P

2. Va: kN 3. Vg: kN

4. H: kN 5. area: mm?

C. Dibuje primorosamente el diagrama de momentos del voladizo de la figura, utilizando la escala y el
convenio de signos indicados, y acotando los valores en ambos extremos y en la mitad del vuelo (sin los que
no se calificard la respuesta).

2m 2m

5,4kN

ARRRAARRAR I

M (mkN)

| . qip

10 mkN
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D. Dibuje los diagramas de momentos, cortantes y normales de la estructura de

la figura. Dibuje a escala cada diagrama, indicando la escala empleada en cada

uno, y con los convenios de signos indicados. Acote al menos los valores | 54,

’ . 2 . . . e ?
maximo y minimo de cada diagrama, y los valores en la posiciéon de
las cargas (si son diferentes).

| | ]
© 36m
5m
3m
8m l
AN
N (kN)

M (mkN) V (kN)

E. Estructura sometida a carga. Se muestran cuatro diagramas de momentos, todos
ellos bien dibujados a escala, con el criterio de representar el momento por la cara
traccionada de la pieza (el habitual). ;Cudles de entre ellos no pueden cumplir en
ningun caso con las ecuaciones de equilibrio de la estructura a la vista de la carga y la
sustentacién? Conteste con los rétulos correspondientes, o con ‘“todos’” o ‘“‘ninguno’’.
(Sugerencia: estudie como son las reacciones en los vinculos. . .)

10. Diagramas incorrectos:
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* Este ejercicio debe realizarse individualmente, sin consultar ningin tipo de apuntes, y con la sola ayuda de una
calculadora (aunque la mayoria de las operaciones aritméticas pueden realizarse mejor graficamente, o a mano, con l4piz
y papel). % Las respuestas deben darse en las unidades que figuran a la derecha del recuadro para ello. No indique signo,
salvo cuando se pida expresamente y se enuncie un convenio para su significado. % El ejercicio consta de 3 preguntas
bésicas: 1, 2 y 3; y 12 preguntas puntuables, numeradas del 4 al 15. Contestar correctamente las tres bésicas es
imprescindible para que el examen sea calificado, aunque estas respuestas no puntuan. Las 12 puntuables valen un
punto cada una. Se aprueba el ejercicio respondiendo bien 5 de ellas y las tres bésicas.

A. La balanza de la figura, de brazos desiguales, esta en equilibrio. N
. . 9 A
Si el peso Q1 es de 6kN, ;jcuanto vale P? jcuanto vale la reaccién

vertical en la articulacién A? tgl IP

1. Peso P: kN

2. Reaccién en A: kN

B. La viga de la figura, en la que L = 4m, soporta sendas cargas
Q2> = 100kN. Su peso propio es despreciable. ;Cuéal es el valor de la
reaccion vertical en A?

3. Reaccién vertical en A: kN

— B e B e %L»% S

16 16 16

C. El cable de la figura es de un acero de 500 N/mm? de limite eldstico y 78,5kN/m? de peso
especifico; el 4rea de su seccién es de 400 mm?. Ademaés de su propio peso, soporta un peso

@1 = 6 kN en su extremo inferior. ; Cudl es la maxima longitud que puede alcanzar sin romperse? JL
4. Méxima longitud L: m v
1

D. En la estructura de la figura, la barra AB se supondré indeformable e infinitamente I
resistente. Esta articulada en B y sustentada por dos cables verticales, doblemente articula-
dos. Ambos son de la misma seccién, 100 mm?, y del mismo acero, de 260 N/mm? de limite 3m
elastico, 200kN/mm? de médulo de Young, y 20 mm/m de deformacién de rotura. El peso B l
de la propia estructura es despreciable. ;Qué peso habria que colgar de C para romper la I
estructura? (La figura estd a escala.) 3m

5. Peso tltimo en C: kN| A __,E 3m

1m

E. E! cable funicular de la figura (a escala) estd en equilibrio bajo las cargas indicadas
(Q1=6kN). ;Cudl es la solicitacién en el cable en la seccién 27 (Indique signo negativo
si es una compresion. No es necesario saber la longitud del cable, pero si necesita una,
suponga una cualquiera.)

6. N, (negativo para la compresion): kN
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F. En la estructura de la figura, la barra AB es indeformable e infinitamente C
resistente. La barra CD es un cable de acero de altisima resistencia, de 1000 mm? T G
de seccién. El médulo de Young del acero es de 200 kN/mm?. En el extremo B acttia

una fuerza Q¢ = H50kN. El peso propio de ambas barras es despreciable. Se pide 2,25m
el valor de la solicitacién en el cable CD, y el descenso vertical de B. (Indique l B
signo positivo para la traccién y el descenso.) T D
2,25m
7. Ncp (negativa si es compresion): kN l
A 3m 1m
8. Descenso en B (negativo si es ascenso): mm
G. La seccién de la figura, de canto 150 mm, tiene una inercia de 40 mm?m? y su I 50 mm
centro de gravedad estd 100mm por encima de su base. Dibujar el diagrama de 1
tensiones normales cuando estd solicitada por un momento flector de 8 mkN, que 100mm
tracciona su cara superior, indicando el maximo valor absoluto de la tensién normal. '
(El dibujo no esta a escala en lo que se refiere a los anchos y espesores de la seccién -
de la viga.) I 50 mm
f o
. L, 5| 100mm
9. Méximo valor absoluto de la tensién normal: N/mm | _—

H. Dibuje una viga cuyo diagrama de momentos
flectores sea el de la figura, en la que los momen-
tos estan dibujados del lado de las tracciones. En —8mkN
su dibujo incluya los vinculos y el conjunto de
acciones exteriores que ha de soportar, indican- —
do sus magnitudes.

10. Dibujo de la viga: |:| M

l. La viga de la figura, en la que L = 2m, soporta sendas cargas
@3 = 6kN. Su peso propio es despreciable. Calcular el méximo
valor absoluto del momento flector y el minimo valor del médulo
resistente de un perfil de acero que fuera seguro en los tramos AC y
CB. Si la distorsion tolerable en C fuera de 4 mm/m, jcudl seria la
inercia minima de un perfil ACB suficientemente rigido? El acero
empleado resisten con seguridad una tensién normal de 180 N/mm?
y su médulo de Young es de 200 kN /mm?.

2m

11. Méaximo 12. Minimo
valor absoluto moédulo 13. Minima
del momento: mkN| resistente: mm? m| inercia: mm? m?

J. Méximo valor absoluto del momento [ | | ,
flector de la estructura de la figura, en la A_ Q A
que Q3=6kN, a=4m y b=2m.

a b a+b

14. Maximo momento flector: mkN

K. El soporte de la figura estd en equilibrio bajo una carga Q5 =300kN. Se observa una flecha
total de valor e =20mm. La seccién del soporte es cuadrada de 100 mm de lado. ;Cudl es el
maximo valor absoluto de la tensién normal?

15. MAaxima tensién normal: N/mm?
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Este ejercicio debe realizarse individualmente, sin consultar ningin tipo de apuntes, y con la sola ayuda de una
calculadora (aunque la mayoria de las operaciones matemadticas pueden realizarse mejor graficamente, o a mano, con
lapiz y papel). Si desea trabajar sobre los dibujos, compruebe primero si estdn a escala.

Las respuestas numéricas deben darse en las unidades que se indican y basta con tres cifras significativas. Ni se le
ocurra responder cosas como 2v/2, 2/m 6 cos 45°, porque su respuesta no serd calificada. No indique signo, salvo cuando
se pida expresamente y se enuncie un convenio para su significado.

Cada pregunta vale un punto.

A.La viga, cuya seccién transversal se representa en la figura esque- ~y
maticamente y sin escala, estd construida con cuatro chapas de acero
perfectamente soldadas, de ancho a = 500 mm y espesor € = 12mm.  +—— — - —
El acero empleado tiene un limite elastico de 275 N/mm?, médulo de 2e
Young de 200 kN/mm?, y una deformacién de rotura de 20 mm/m. Se o
pide calcular:
a y}

1. Esfuerzo flector de rotura de la seccién
para la flexién simple respecto al eje y (carga 1024,65
vertical): 1138,5 mkN

1252,35 v L L
2. Radio de curvatura con que se alcanza el ‘e‘ a ‘e‘
limite elastico en el punto de maxima tensién
normal, para flexién simple respecto al mismo 163,62
eje: 181,8 m

199,98

B. El arco de 1a figura estd construido con perfiles de acero, de
133mm?m? de inercia. Bajo la carga de servicio, no representada,
el diagrama de curvaturas es el indicado en la figura (a escala),
con la curvatura dibujada del lado de la traccién, siendo la cur-
vatura méxima 3,1km~'. La deformacién debida a los esfuerzos
normales se considera despreciable frente a la debida a la cur-
vatura de las barras. El requisito de rigidez exige que, en valor
absoluto, tanto el desplazamiento vertical de B como el horizon-
tal de C producidos por la carga sean menores que 2 milésimas
de h. Observe el convenio de signos indicados para los
desplazamientos.

3. Valor y signo del desplazamiento 54,7047
vertical de B: 60,783 mm
66,8613 \ f
N curvaturas .
4. Valor y signo del desplazamiento 109,4094 // \\
horizontal de C: 121,566 mm \ j
133,7226
5. ;Cual deberia ser la inercia del perfil
para cumplir estrictamente con el 1323
requisito de rigidez?: 1470 mm?m?

1617
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C. Se desea disponer un IPE600 de acero como una viga simplemente apoyada en sus extremos y sometida
exclusivamente a su propio peso. El acero empleado resiste con seguridad una tensién normal de 180 N/mm?,
su médulo de Young es de 200kN/mm? y su peso especifico es de 78,5kN/m3. Se desea limitar la flecha a 1,2
milésimas de su longitud. En estas condiciones ;jcudl es la méaxima longitud que puede tener el IPE para cumplir
el requisito de rigidez? ;Cudl serd entonces —con esa longitud— su méaxima tensién normal bajo su propio
peso?

IPE600: 15600 mm? de &rea, 600 mm de canto, 3070 mm?m de médulo resistente y 921 mm?m? de inercia.

21,6198
6. Mixima longitud: 24,022 m
26,4242

25,893
7. Maxima tensién normal: 28,77 N/mm?
31,647

D. La viga de la figura se quiere construir a base de tablones Q=10kN
de madera, de 240x70mm? de seccién y de longitud suficiente,
yustapuestos por simple contacto, es decir, sin considerar el uso ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H
de adhesivos, tornillos u otras formas de unién; dentro de eso L _%_
1,8m

p=14kN/m

la forma de disponer los tablones es libre con la condicién de
que el nimero de tablones necesarios sea el menor posible. La
madera resiste con seguridad tensiones normales de 12 N/mm?
y tangenciales de 1,5 N/mm?. Las cargas Q y p son las indicadas
en la figura. El peso de los tablones se considera, en todo caso,
despreciable.

5,4m

8. Nimero minimo de tablones

necesarios para resistir los esfuerzos 2,43
cortantes: 2,7
2,97

9. Ntmero minimo de tablones para 4,536
resistir los momentos flectores: 5,04
5,544

10. Niimero minimo de tablones para
que la viga sea segura si, ademés de

la carga de la figura, actia una carga 6,93
puntual de 23kN en el centro del vano: 7,7
8,47

En este ultimo caso, dibuje proporcionadamente la seccién dise-
nada para la viga, acotando sus dimensiones, mostrando como
se agrupan los tablones necesarios.

5
8 8 Pro memoria:

win

4 QL , 5 pL? , b b—a "
o o® " 18 sEI” JJ S de =~ = {f(“)”f(
4

+b

W=

)+ f(b)} ,, [ derivable
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2,2
INFORMACION GENERAL: Coeficiente de pandeo para acero S$275: 4 =1 +( A j
) 93,3

Las figuras no estén a escala porque los datos son variables.
Para todos los ejercicios se recomienda indicar los valores de las reacciones y/o sus componentes, y dibujar sobre la figuras

correspondientes las lineas de accién y el sentido de dichas reacciones. Asi mismo se permite incluir alguna aclaracién sobre los
procedimientos utilizados en los calculos.

DIAGRAMAS: Para la estructura triarticulada (en A, B y C) de la figura bajo las cargas dadas, se pide:

0,5 Puntos ) Calcular las reacciones en Ay C y dibujar sobre la figura las lineas de accién y el sentido de
dichas reacciones.

Va= kN | Ha= kKN | Ra= KN | Vc= kKN | He= kKN | Re= kN

1,5 Puntos) Dibujar a escala lo mas exacta posible los diagramas de esfuerzos normales (en kN), cortantes
(en kN), y flectores (en mkN) acotando los valores mas significativos.

DATOS: L=(6+0,4Y) m, q=(20+2X)kN/m, P=(20+5Z)kN, a =(51+X)°

A Pl B Tm,

L/a | L/4

< ¢ls!
N M

%
0’),
LQ') .




COMPROBACION: Para la barra BC de la estructura anterior, se ha decidido poner un tubo hueco de acero
cuadrado de lado d=(60+5X)mm. d

— o

DATOS DE TUBOS:  &rea =0,2d’ radio de giro = 0,4d ¥

ACERO S275: tension normal segura 180N/mm?, tension tangencial segura 100N/mm?, resistencia en el
limite elastico 275N/mm? y médulo de rigidez 200kN/mm? .

1,0 Punto) Calcular el maximo normal Nmax que puede resistir dicha barra BC con seguridad,
comprobando si este dimensionado es seguro para la estructura anterior.

Nmax= kN

iEs seguro? SI NO

FUNICULAR: Se trata de dibujar la posicién de equilibrio de un cable bajo las cargas dadas y suspendido
en Ay B. La condicién sobre la forma es que la reaccién en A forme un angulo a=(51+X)° con el eje
horizontal .

DATOS: L=(6+0,4Y) m, q=(20+2X)kN/m, P=(20+5Z)kN, a=(51+X)® obsérvese que los datos son iguales a los
de la primera pregunta

p g, kN/m
o | ummwmuww
A e
S T O N O B
Y. - L/4: """" ya L/4 """""""" i

0,5 Puntos) Calcular las reacciones y dibujar la posicién de equilibrio del cable bajo las cargas dadas, con la
condicién de que la reaccién en A forme un angulo a=(51+X)° con el eje horizontal utilizando la escala de
longitudes de la figura. ‘

RA= kN

RB= kN




0,5 Puntos ) Obtener el valor del descuelgue, d (en m), a la distancia horizontal L/2 desde A.
ELE

0,5 Puntos ) Obtener el diametro ¢ del cable redondo de acero macizo necesario para dimensionar el
funicular con un ACERO de tension normal segura 360N/mm?, resistencia en el limite elastico 500N/mm’
y médulo de rigidez 200kN/mm? . v

E= mm

ESTRUCTURA TRIANGULADA

La estructura triangulada de la figura, tiene
articulaciones en A, By Cyen el resto de las barras;
esta sometida a la carga P, aplicadaen D

DATOS: P=(20+52), a=(2+0,1Y), B=(31+X)°

0,5 Puntos) Calcular el valor del esfuerzo normal en la .
barra AC, indicando su signo (traccion +, compresion -). a2 | oan

NAC= kN J

1,0 Punto) Calcular el valor de los esfuerzos normales en las barras 1, 2, 3, indicando su signo (traccion +,
compresion -).

mh kN N2= kN N3= kN J

RIGIDEZ: Si la barra AC tiene un area A=(800+30Y)mm2 de un ACERO S275 de tensién normal segura
180N/mm?, tensién tangencial segura 100N/mm?, resistencia en el limite elastico 275N/mm? y modulo de
rigidez 200kN/mm? .

1,0 Punto), calcular el desplazamiento vertical, ve , del punto C debido solamente a la contribucién de la
barra AC. ’

Ve= mm




DIMENSIONADO: En la figura se representa el

diagrama de esfuerzos flectores de una viga de M ﬁ_/i‘_/_’/’“""_"yi

longitud L, con dos voladizos de longitud Lv. Nétese que /—”w D> hNg

en el tramo AB se representa una parabola de 2° grado con __ \ 0

tangente horizontal en A oy oy
AL L L v

DATOS: M1=(30+10X)kNm, M2=(40+20X)kNm, &
L=(6,3+0,3Y)m, Lv=L/3 . Las caracteristicas de los
perfiles se tomaran del cuadro adjunto.

ACERO S275: tension normal segura 180N/mm?, tension tangencial segura 100N/mm? resistencia en el
limite elastico 275N/mm? y médulo de rigidez 200kN/mm?.

0,5 Puntos) Indicar el minimo perfil IPE necesario para que la viga resista con seguridad los esfuerzos
flectores utilizando célculo plastico.

IPE= mm

1,0 Punto) Obtener el maximo valor absoluto del esfuerzo cortante de la viga e Indicar el minimo perfil IPE
necesario para que la viga resista con seguridad los esfuerzos cortantes.

Vmax= kN

IPE= mm

1,5 Puntos) Indicar la minima inercia necesaria (en mm®m?) para que el movimiento vertical del extremo O
de la viga sea menor o igual que Lv/250 y obtener el minimo perfil IPE que cumple este requisito de
rigidez.

= mm°m?
IPE= mm :
Perfiles IPE ,

h b A Wel,‘y Wpl,y ly iy Wel,z Wpl,z Iz iz t z AR Sy
mm mm mm? mm?m mm?’m mm®m? mm mm?m mm?m mm?m? mm o mm mm  mm? mm?m
80 46 764 20 23,2 0,801 32,4 3,69 5,8 0,085 10,5 3,8 69 262 11,6
100 55 1.030 34,2 39,4 1,71 40,7 5,79 9,2 0,159 12,4 4,1 87 356 19,7
120 64 1.320 53,0 60,7 3,18 49,0 8,65 13,6 0,277 14,5 4.4 105 462 30,4
120 73 1640 77,3 883 541 574 123 19,3 0449 165 4,7 123 578 442
160 82 2.010 109 124 8,69 65,8 16,7 26,1 0,683 18,4 5,0 140 700 61,9
180 91 2.390 146 . 166 13,2 74,2 22,2 34,6 1,01 20,5 5,3 158 837 83,2
200 100 2.850 194 221 19,4 82,6 28,5 446 1,42 22,4 56 176 986 110
220 110 3.340 252 285 27,7 91,1 37,3 58,1 2,05 24,8 5,9 194  1.150 143
240 120 3.910 324 387 38,9 99,7 47,3 73,9 2,84 26,9 6,2 212 1.310 183
270 135 4.590 429 484 57,9 112 62,2 - 97,0 4,20 30,2 6,8 239 1.580 242
300 150 5.380 557 628 83,6 . 125 80,5 125 6,04 33,5 7,1 266  1.890 314
330 160 6.260 713 804 118 137 98,5 154 7,88 35,5 7,5 293  2.200 402
360 170 7.270 904 1.019 163 150 123 191 10,4 37,9 8,0 319  2.550 510
400 180 8.450 1.160 1.307 231 165 146 229 13,2 39,5 8,6 354  3.040 654
450 190 9.880 1.500 1.702 337 185 176 276 16,8 44,2 9,4 397 3.730 851
500 200 11.600 1.930 2.194 482 204 214 336 21,4 43,1 10,2 439 4.480 1.100
550 210 13.400 2.440 2.787 671 223 254 401 26,7 44,5 11,1 432 5.350 1.390
600 220 15.600 3.070 3.512 921 243 308 486 33,9 46,6 12 524 6.288 1.760

Los perfiles IPE se denominan con su canto, como en IPE 100.
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En este ejercicio se trata de dimensionar y/o comprobar
algunos de los requisitos estructurales, estabilidad,
resistencia y rigidez, de los elementos que conforman
diversas pasarelas peatonales, segun los disefios
propuestos en fas maquetas entregadas por los
estudiantes. En todos los casos se plantean dos
estructuras planas idénticas suficientemente arriostradas
lateralmente y situadas a ambos lados del tablero de la
pasarela.

DATOS GENERALES:  Pasarela peatonal para salvar un vano de 20m de luz con un tablerc de 3m de ancho.

Se considera una carga global por metro cuadrado de tablero de valor (variable con el n° de expediente)
Q=(6+0,5-X) kN/m?

FUNICULAR

10m

La estructura, con la geometria de la figura, estara formada por un cable funicular, cuyo trazado hay que determinar, con una
distancia entre apoyos Las =20m y un descuelgue maximo en el centro hmax .

Se vincula en A y B mediante dos articulaciones a dos postes iguales de 14 m de altura, considerados indeformables y articulados
en sus bases en una zapata de hormigon.

Para estabilizar el conjunto se colocan sendos cables que se hallan vinculados a un contrapeso y al poste correspondiente. El
resto de los elementos son los tirantes verticales de acero de los que se suspende el tablero.




(1 punto) Dibujar el trazado del cable funicular sobre el esquema adjunto. El trazado debe ser tal que pase por los puntos {(A)
y (B), adopte la forma que s€ adecue a la cargas indicadas y tenga un descuelgue maximo hmax =(5,4+0,4-Y)m. Se dibujara con
\a escala indicada en la figura donde Lag= 20m.

DATOS: cargas P=5-Q kN siendo Q=(6+0,5'X) kN/m?, distancia entre tirantes LAg/6=20/6=3,333m

.......................................

DATOS : ACERO de limite elastico SOON/mm2 y resistencia segura a tension normat 330N/mm?2. Médulo de Young 200kN/mm2.
(0,5 puntos) Indicar el valor de la reaccion en A, RaenkNyel de su componente horizontal, H en kN.

(0,5 puntos) indicar el diametro del cable funicular, ¢ , redondeado a un namero entero en mm, que s necesario para que
cumpla el requisito de resistencia.

\fH = kN Ra= kN P= mm

5 En la figura se representa el anclaje izquierdo del cable funicular. En el supuesto de que el
By cable CA se encuentra soportando ef esfuerzo de traccion Tca = (10041 5-X) kN se pide:

t
v,

TCt
£ % (0,5 puntos) Indicar el valor de la fuerza F, en kN que estaria ejerciendo entonces el

1om funicular sobre el anclaje A

14m DATOS: a=(50+2)°, L= (4+Y)m

F= kNj

ZAPATAC

(0,5 puntos) Sin tener en cuenta ni vuelco ni deslizamiento: valor de! peso minimo, Q1c en kN, que tiene que tener la zapata C
para equilibrar a la fuerza Tea = (100+15-X) kN con una seguridad y=2.

{1,0 punto) Si el coeficiente de rozamiento zapata terreno es n=(0,3+0,02-Z), y no se tienen en cuenta otras circunstancias, indicar

el valor de la fuerza vertical Vc, en kN, que la zapata C tiene que ejercer sobre el terreno para evitar el deslizamiento con una
seguridad y=2. Indicar cudl seria entonces el peso de la zapata, Q2c en kN.

Wc = KN ! Ve = kN i Qac = kN




VIGA TRIANGULADA

N

[ T

Para formar la

pasarela de la figura; se disponen dos vigas trianguladas (cerchas) de
madera, una a cada lado del tablero. Sobre este tablero actlia una carga global Qy
se sustenta sobre viguetas que-transmiten a los nudos-de! cordon inferior cargas
puntuales de valor P. A continuacién se analizara una de ellas .

La cercha, con el esquema de la figura, es de madera, tiene una
longitud L=20m y un canto h de valor variable segln el angulo p que

jo determina y esta vinculada en sus extremos con un apoyo simple y

otro fijo. Soporta sobre los nodos del corddn inferior 5 cargas
puntuales de valor P.

DATOS: cargas P=5-Q kN siendo Q=(6+0,5-X) kN/m?, distancia entre nodos L/6=20/6=3,333m, angulo p=(30+3-Y)°

Caracteristicas de la MADERA: resistencia segura a tensién normal 8N/mm? , resistencia segura a tension tangencial

1 2N/mmZ. Médulo de Young 10kN/mm?,

Coeficiente de pandeo para la madera =1 +(__
. 70

;

CONVENIO DE SIGNOS: Esfuerzos internos e incrementos de longitud: traccion y alargamiento +, compresion y acortamiento -

(1,5 puntos) indicar valor, en kN, y signo del normal maximo de entre todas las barras en:

£{ cordén superior (sélo barras horizontales), Ncs

El corddn inferior, Nci

E| méaximo valor absoluto del normal entre las diagonales Nd

kN Nd= kN J

EF kN Nci=

Si las diagonales se dimensionan todas iguales con secciones macizas cuadradas de madera de lado d=(180+10-Y)mm, y radio

de giro i=0,29-d Se pide:

(0,5 puntos) Indicar el esfuerzo normal maximo de compresion, Nmax en kN, que podria resistir con seguridad la diagonal mas
desfavorable. ¢ Es seguro este dimensionado para las diagonales de la pasarela estudiada?.

Nmax = kN Es seguro? Sl

NO  Breve justificacion:

Suponiendo que todo el cordén inferior de la viga se dimensionara con una tension igual a la tension segura,

{1 punto) Indicar el movimiento vertical, vo en mm, del nodo O (centro de vano), debido solamente al incremento de longitud

de dicho cordon inferior.

]




VIGADE ALMA LLENA

Para resistir los esfuerzos-generados en la pasarela de la figura de
20m de luz, se-dispenen dos vigas horizontales principales de
acero, Una a cada lado de un tablero de 3m de ancho, sobre el que
actta una carga global Q=(6+0,5+X)kN/m®.

Se proyectan dos vigas iguales, estén vinculadas en sus exiremos con un apoyo simple y otro fijo, y se analizara una de ellas
sobre la que se considera actuando una carga lineal uniformemente repartida.de valor g=1,5:Q=kN/m. Se ha disefiado como una
viga armada formada por chapas soldadas de acero segun la seccién de la figura.

DATOS: Caracteristicas del ACERO: limite elastico 275N/mm?, resistencia segura a tension normal
190N/mm? , resistencia segura a tensidn tangencial 100N/mm?. Médulo de Young 200kN/mm?.

Caracteristicas del perfil:
Se sugiere rellenar el cuadro adjunto can los valores correspondientes-a los datos iniciales del problema
completando los que no se proporcionan y son necesarios en el calculo.

espesor del ala canto espesoralma | area | inercia al ejey brazo palanca

e=(26+0,4-Y)mm | h=(20-e)mm | t=(0,7-e)mm | A=(32,6-e")ymm” | 1=(2146,9-e")ymm” | Z={(17,4-e)mm

(1 punto) Indicar el méaximo valor absoluto de los esfuerzos flector, Mmax en kNm, y cortante, Vmax en kN, que tiene que resistir
la viga sometida a las cargas q=1,5-Q=kN/m

Mmax = kNm Vinax = kN

(0,5 puntes) Indicar el valor, en N/mm?, de la tensién normal maxima que tiene que
soportar la viga y dibujar y acotar sobre el esquema adjunto el diagrama de tensiones
correspondiente :

(0,5 puntos) ) Indicar el valor, en N/mm?, de la tension tangencial maxima que tiene que
soportar la viga y dibujar y acotar sobre el esquema adjunto el diagrama correspondiente *——‘* N

Omax = N/mm* Timax = N/mm? T o

¢, El perfil elegido es suficientemente seguro a efectos resistentes en estas secciones? -

¢Es seguro? Sl NO | breve justificacién:

Ante la posibilidad de que el desplazamiento vertical de la pasarela sea excesivo, para la comprobacién de rigidez, se plantea
duplicar el perfil disefiado, haciendo dos agrupaciones diferentes A1y A2, segun las figuras, en las que se han soldado los perfiles
en las superficies de contacto.

sML?
48E!

DATOS: Flecha maxima en viga doblemente apoyada con carga uniforme & =

(1 punto) Elegir la agrupacién con la que se producira una menor deformacion en la
pasarela. Para la agrupacién elegida indicar el valor, en mm, de la flecha en el
centro delvano &

Agrupacion A1 A2 o= mm




