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Tema I: ESFUERZOS Y DEFORMACIONES

— Tipos de cargas.
— Tensiones: Clases.
— Tensiones reales, admisibles y coeficientes de seguridad.

— Elasticidad: Ley de Hooke. Diagrama tension-deformacion. Relacion de

Poisson.
— Diagrama tension-deformacion de aceros empleados en construccion.
— Diagrama tension-deformacion de materiales fragiles.
— Esfuerzos de una seccion oblicua.
— Estudio del esfuerzo cortante puro. Mddulo de elasticidad transversal.
— Esfuerzos biaxiales: Circulo de Mohr.

— Concentracion de esfuerzos.
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TIPOS de CARGAS
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Prensa para el ensayo de materiales a compresion

Compresion axial

Traccion axial

Flexion

Torsion

., Es la estructura suficientemente fuerte para resistir las cargas que se aplican ?

¢, Es suficientemente rigida para resistir las cargas que se aplican ?

En ESTATICA todos los cuerpos son RIGIDOS

En RESISTENCIA DE MATERIALES todos los cuerpos son DEFORMABLES

Tanto la resistencia como la rigidez de una pieza estructural son funcion
de:
— Dimensiones

— Forma

— Propiedades fisicas del material
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TENSIONES. CLASES
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6 Tension especifica o tension en la barra

S Resultante de tensiones

Unidades de 6 : Kg/cm®
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Para que la carga aplicada P produzca realmente una tension o en cada
seccion de la barra, tal como hemos supuesto, su linea de accién debe actuar
segun el eje de gravedad de la barra.

Consideremos una seccion recta arbitraria, y un elemento de area dA:

El elemento de fuerza que actua sobre dA es o-dA

La resultante (normal a la seccién) de estas fuerzas paralelas es:

S:jc.dA:o-jdAzc-A

El punto de aplicacion de la resultante de tensiones S se puede hallar por
el teorema de momentos.

Si (xy) es el punto de aplicacion de S, se tiene:
c-A-x=[c-dA-x=0c-[x-dA

c-A-y=[c-dA-y=c-[y-dA
Como:
_jx.dA

Xg 7:>J'x-dA:xG-A

Iy-dA

Yo = jIY'dAZYG'A

Por tanto:
o-A-X=0Xg A X=Xg

o-A-y=c-ys-A>Y=Yq
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TENSION CORTANTE
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A, Area total sometida a esfuerzo cortante

t  Tension especifica cortante media

La tension cortante media no es nunca tan simple como se ha supuesto. La
expresion anterior corresponde a una aproximacion grosera de las tensiones
reales que existen en el material, y se estudiaran posteriormente.
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ELASTICIDAD. DEFORMACION. LEY DE HOOKE

0  Alargamiento

¢  Deformacion o alargamiento unitario

LEY DE HOOKE

5 1.Pd_Pl

E A A-E
Como CY:: y a:?
c=E-¢

La tension es proporcional a la deformacion
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Unidades de E kg/cm®

Por definicion, el modulo de elasticidad E representa la tension que
produciria una deformacion igual a la unidad (¢ = 1), o sea, la tension de trabajo
bajo la que una barra seria extendida hasta el doble de su longitud inicial.

DIAGRAMAS TENSION-DEFORMACION
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RELACION DE POISSON

Contraccion lateral unitaria
H= , : Y
Alargamiento axial unitario

L es constante para un material dado dentro de su margen de
comportamiento elastico.

p isotropos : 0.25 p acero (redondos) : 0.15

p acero (perfiles) : 0.30 i hormigoén : 0.20

Conocidos E y p de un material dado, se puede calcular la variacion de
dimensiones y de volumen de una barra prismatica sometida a traccion.

Antes de la deformacion: V=A -1
Después de la deformacion:
L =1-(1+¢)
A =A-(1-p-e)
V,=A, -, =A1-(1+g)-(1-p-ef
V1=A-|'(1—2-M'8+},L2'82+8—2'M'82+M2‘83)
Como ¢ es una cantidad pequeiia:
V,~A-l-(1+e-2-p-¢)

Variacion de volumen: AV=V,-V=A-lg(1-2-p)

Variacion unitaria de volumen: A\>/ —e-(1-2-p)
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DIAGRAMA TENSION DEFORMACION DE ACEROS
EMPLEADOS EN CONSTRUCCION
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DIAGRAMA TENSION DEFORMACION DE ACEROS
EMPLEADOS EN CONSTRUCCION

Diagrama simplificado tension-deformacion
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ALARGAMIENTOS

Diagrama tension-deformacion de un redondo de acero ordinario
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DIAGRAMA TENSION DEFORMACION DE ACEROS
EMPLEADOS EN CONSTRUCCION
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CURVA TENSION-DEFORMA-
CION DE LAS BARRAS CO-
RRUGADAS DE
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Diagrama tension-deformacion de barras corrugadas de acero de dureza natural.
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Diagrama tension-deformacion de una barra corrugada de acero estirado en frio.
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DIAGRAMA TENSION DEFORMACION
DE MATERIALES FRAGILES
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DEFORMACIONES

Diagrama noval tension-deformacion del hormigén

En el hormigdn se definen tres modulos de elasticidad:

e Modulo de elasticidad inicial
Pendiente de la recta en el origen
e Modulo de elasticidad tangencial
Pendiiente de la recta en el punto de estudio
e Moddulo de elasticidad secante
Pendiente de la recta determinada por el punto de estudio y el origen
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ESFUERZOS DE UNA SECCION OBLICUA
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En la cara ab existen tensiones repartidas uniformemente, cuya resultante
ha de ser igual a F.

Su valor sera:

Cos @

A: Superficie de la seccion transversal normal ac
A’: Superficie de la seccion inclinada ab

A
Cos ¢

A=A"cosp —» A'=

El esfuerzo total se puede descomponer:

N=F.cos¢
Q=F-seng

Por tanto, se tendran tensiones o normales a la seccion inclinada y
tensiones T cortantes en la seccion inclinada.
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G—E—F.COS(P—E.COSZ T—Q—M—E.Sen .COS
A' A A ® A' A A ¢ ®
cosQ cos @

Teniendo en cuenta que sen2¢ = 2-sen@-cos@, tenemos:

G =—-C0s%@ r:i-senZ(p

2A

>|T

Para ¢ = 0° Para ¢ =45° (n/4)  Para ¢ =90° (/2)

F F

Crax = c=— c=0
A 2A
F

=0 Tméx_ﬂ t=0

Segln ésto, en una barra prismatica sometida a traccion simple NO existe
esfuerzo lateral normal entre las fibras longitudinales.

.,

F / F
«— - = g

Lineas de Lueder: Indican que se inicia la fluencia del metal en los planos
oblicuos de tension cortante maxima.
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ESFUERZOS EN ESFERAS Y CILINDROS DE PAREDES DELGADAS

PRESION H
RESULTANTE=RD]-*

Llamamos R a la presion interna del fluido sobre las paredes del cilindro.

La fuerza que actta sobre un area elemental dA es R-dA. Su componente
horizontal es R-dA-cos 6.

La fuerza horizontal resultante es:
J'R~dA-cose :R~J.dA-cose

dA -cos es el area de la proyeccion del elemento de superficie dA sobre un
plano vertical

jdA-cossz-I

Por tanto, la fuerza horizontal resultante es R-D-1

Como la pared es delgada, se puede admitir que el esfuerzo resistente P
estd distribuido uniformemente sobre cada una de las dos dareas, y en
consecuencia:

2-P=2-clt
Por tanto, 2-P=2-clt=R-D‘l

R-D
2-t

O =
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ESFUERZOS EN ESFERAS Y CILINDROS DE PAREDES DELGADAS

La fuerza que actta sobre un area elemental dA es R-dA. Su componente
horizontal es R-dA-cos 6.

La fuerza horizontal resultante es:
jR-dA-cose :R-J‘dA-cose

n-D?

'[dA-coscp:

R-n-D?

Por tanto, la fuerza horizontal resultante es 4

Como la pared es delgada, se admite que el esfuerzo resistente P esta
distribuido uniformemente en toda la periferia, de modo que:

2

TC'D't'GzR n-D
R-D
c=— —
4.1
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