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EXAMEN FINAL (2° PARCIAL) 4 DE JULIO DE 2008
PROBLEMA 2 (4 puntos)

Calcular el esfuerzo axil en todas las barras, mediante el Principio de los
Desplazamientos Virtuales.

Funciones de forma: N1%(x)= 1- x/L
No%(x)= x/L
N1'(x)= 2x?/L3 + 3x?/L2+ 1
No'(x)= X?/L? - 2x%/L+ x
N3'(x)= -2x?/L3 + 3x?/L2
N4'(x)= x*/L? - X%IL

Propiedades de las barras: modulo E=210.000 N/mm?
HEB120 A=34cm® I=364cm*
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Solucién:

La estructura esta formada por 3 barras biarticuladas sin cargas por lo que sélo
trabajaran a axil. Ademas la barra 3 tiene sus 2 extremos fijos, por tanto no trabaja
(no se puede acortar ni alargar).

La estructura queda reducida a:

100 ki

1° Calculo del GIC:

Para obtener los axiles por el PDV primero hay que resolver cinematicamente la
estructura, es decir calcular los movimientos independientes.

El GIC es 2, siendo los movimientos independientes dya y dya.

2° Estructura real:

La barra 1 solo tiene axil al igual que la barra 2.

Sen a= 0’866
Cosa=-05
Barra 1=

uq (X) = (1-X/L) dyi1 + x/L dxj1

dyj1 =
uq (x) = (1-x/5) dya
U1, (X) =- dxA /5
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Barra 2=

Uz (X) = (1-x/L) dy2 + x/L dsz

dxi2 =0

q = TT * q,

dyj2 -0’5 0’866 0| |[d'x2
dy2 086605  0||dy
B2 0 0o ol
d’yj2 = dxa

d'yj2 = dya

uz (x) = x/5 (-0’5 dxa + 0’866 dya)
u’2 (x) = (-0’5 dxa + 0’866 dya)/5

3° Estado virtual 1:

5dXA =1

(Bx—p ) g ® . . .
' L La barra 1 solo tiene axil al igual que la

barra 2.

Barra 1=

Ouq (x) = (1-x/5)
ouy (x)=-1/5

Barra 2=

Ouy (x) = x/5 (-0’5)
ouy’ (x) =-0'5/5
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Estado virtual 2:

( A":T d 4 ®
! > o (&
\

La barra 1 no deforma y la barra 2 sélo
trabaja a axil.

Barra 2=

Ouy (x) = 0’866x/5
duy’ (x) = 0'866/5

4° Ecuaciones de balance energético:

1. dW'= 38U
0 =EA4Uu10 U'41L1 + EALU’20 U'sLs
0 = 714000 (-dxa/5)(-1/5)5 + 714000 (-0'5 dya + 0'866 dya/5)(-0'5/5)5

0 = 178500 dya — 61832'4 dya

2. dw'"=sU"
-100 = EAQU,26 U,2L2
-100 = 714000 (-0’5 dya + 0’866 dya/5)(0'866/5)5

-100 = - 618324 dxa + 107093'7168 dva

5° Obtencién de los movimientos:
dxa = -4'043*10* m

dya = -1"167*10° m
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6° Axiles de las barras:
Barra 1: N1 = EAU’1 = 714000 (-dxa/5) = 57°735 KN

Barra 2: N2 = EAU’> = 714000 (-0’5dxa + 0’866 dya/5) = - 115'47 KN

Fuente: enunciados correspondientes a examenes de diferentes afios de la
Universidad Politécnica de Valencia.
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