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» Parala aprobacion de esie parcial se debera resolver correctamente un ejercicio y medio

T . 3 4
¥ o Py o T2 e O ey o 1

un total de 3 gjercicios

® No sc permite ir al bafo en el transcurso de la prueba

No se permite utilizar material, excepto calculadora NO programable
Las respuestas pueden escribirse o marcarse en la letra u en la hoja de desarrol
mdistintamente

Las preguntas multiple opcidn tienen una vinica respuesta correcta.

Para todos los ejercicios considerar las hipotesis de pequeiios desplazamientos v
pequeiias deformaciones.

® FEn todos los ejercicios los elementos estructurales son homogéneos formados por un

material elastico-lineal e isdtropo.

Tabla de puntajes (solo para uso docente)

LY

Total
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Nombre: CI:

Ejercicio 1

Sea el portico de la figura donde las barras 1-2, 2-3 y 3-4 tienen largo L. 4rea transversal

QT
inercia I y moduio de Young E. Sobre la barra 1-2 actia una carga uniforme por unidad de
al

longtud g v sobre el n

[
nodo 3 estd imposibilitado de girar y desplazarse en horizontal, mientras que el nodo 2 no puede

obre el no na carga pun nodos | v 4 estan empotrados.
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desplazarse verticalmente ni horizontalmente.
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Utihzando deS elementos de u ') de 2 nodos v que gl. P _sepide

1. Obtener el desplazamiento del nodo 3

2. Obtener la reaccion vertical en losnodos 1. 2 v 4

3. Obtener el desplazamiento de un punto en la barra 3-4 ubicado 2 una distancia /3 del
nodo 3.

4. Explicar brevemente como es el elemento de 3 nodos v 2 grados de libertad por nodo
de Euler-Bemoulli. Plantear las condicio r unz de las funciones de
interpolacion (no obtener la expresion de la funcion).

VERDADERO / FALSO

1. El desplazamiento vertical de la barra [-2 no es nulo si se utiliza un elemento de
Timoshenko de 2 nodos por barra para resolver la estructura.

2. Stla carga g fuera dindmica con frecuencia wp debemos verificar que: wy = wy para
que no haya resonancia, siendo wg la frecuencia natural minima de la estructura

3. Si se utilizan 100 elementos de Euler-Bernoulli de 2 nodos por barra para estudiar el

pandeo de la estructura no se obtendrd la solucion exacta obtenida con las ecuaciones
de Euler.
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Nombre: CI:

Ejercicio 2
Considere la chapa que se muestra en la figura, de espesor t, modulo de Young E y coeficiente
de Poisson v. Sobre la misma se encuentra una carga aplicada P. Se asume estado plano de

tensiones,
ASRNSN | P Kby
+ U Q R — -
— —
' l
Determine los desplazamientos incdgnita del problema.

2. Determine la reaccion vertical en el nodo 1.
VERDADERO / FALSO

1. El elemento triangular de 3 nodos CST permite representar de manera exacta
desplazamientos hasta de orden 3 dentro del elemento.

2. Considere el elemento triangular de la siguiente figura:

3

La funcion de interpolacion N1 evaluada en el punto P es igual a 0.
3. Para la obtencion de la matriz de ngidez de elementos cuadrilateros de 4 nodos de

estado plano es necesario integrar términos X’ e y°.
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Nombre:

Ejercicio 3

Multiple opcién:
Si se elige la opcidn equivocada resta un punto
Si no se elige, no suma ni resta

Si se elige la opcién correcta suma dos puntos

; ~
Sea el elemento de losa de la figura:
Considerar todos sus lados articulados.
Considerar una carga uniforme superficial g=-1
S
.\‘. /_’;:"f?:}"%.__
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Considerar un sistema de unidades compatibles: X /,;ﬁf\/\ . />Z>\§\\N
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CL:

a)

b)

e}

e)

g)

h)

Considerando un alemanto MCZ de Kirchoff

‘Los grados de libertad de la matriz de rigidex sin restricclones san

gl

SIER e |w

"

El giro &x en e punto 4

-1.08§
-1.06
1.06

0.625

El giro By en el punto a4

by

-1.08
-1.06
1.08

0.625
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Nombre:

Cl:

En los elementos MCZ se aproxima el campo de

desplazamientos Por un polinomio incompleto de
cuarto orden

La matriz de rigidez de un elemento de Kirchoff
€on cuatro nodos es de dimensiones 8x8

La aproximacion de ia energia interna del
elemento de Kirchoff es : il =K.u

En teoria de Reissner, las secciones planas
perpendiculares ai eje de la losa permanecen
planas después de la deformacion

En teoria de Reissner se desprecia la energia de
deformacion derivada de esfuerzos de corte

En los elementos MCZ se obtiene exactamente el
campo de desplazamientos por un polinomio
incompleto de cuarto orden

En teoria de Reissner, el cortante de secciones
adyacentes es igual a cero

— o= = o - W T
Enteoria de K f si se obtienen las curvaturas
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sol

1. Matriz en coordenadas globales:

—6Ls
6Lc
9 i
6Ls

—6Lc
412

la cual es simétrica, con
N> 5 : Q2 QL2
A=— E+ 1252, B= ( 7 —12) Dm0 7 2+ 1262,

. — sen(a) v ¢ = cos(a). con a el d4ngulo medido de coordenadas globales a locales en sentido

A continuacion se utilizard que R = (2 L°)/I.

1 o= elementos 1-2 v 3-4 tienen dngulo 0°, entonces: ¢ =1,5=0, A=R, B=0y C =12, por tanto:
(R 0 0 —R 0 0
12 6L 0 —-12 6L
El 412 0 —6L 2I?
Kgia=EKgp 3= Ig‘ R 0 0
12 —6L
AL

Los elementos 2-3 y 3-5 tienen angulo 270° entonces: ¢ = 0, s = -1, A=12, B=0y C = R, por tanto

12 0 6L =12 0 6L
R 0 0 =R 0

o _EI A2 —6L 0 2L?
G 12 0 —6L
R 0

AL2

Por tanto el sistema reducido es:

W
qL?
EI /8L —6L 0y \ 12
L3( 0 30+4R 3. o 21—1—4P
4
obteniéndose que:
q L’
8, =
9% E I
Vg = 0
2. Para la reacciones verticales se tiene:
V.} El 6L 0 6, L 1 0L 9/8
V:i 0 —R V3 0 0




.o up=vp =90

4. El elemento es andlogo al de 2 nodos con dos grados de libertad, con la tnica diferencia que ahora hay
6 funciones de interpolacién, cada una de quinto grado N; = a;2° + b;2* + ;2% + d;2®> + e; 2 + f;.
Si el campo de desplazamientos w se obtiene como w = N; wy + No 6 + Nsws + ... donde w; son los
desplazamientos de cada nodo del elemento se debe cumplir para Ny que: Ny(z1) = 1, Ny(z2) = Ni(z3) =0
y Ni(z1) = Nj(x2) = Ni(zs) = 0 donde z; es la coordenada del nodo ¢ en coordenadas locales y Nj es la
derivada respecto de = de la funcién N;.

VERDADERO-FALSO

1. FALSO. El desplazamiento serd nulo ya que la flecha interpolada en este elemento dependers solo de la
Jecha de los nodos 1 v 2 que por letra valen 0.

- TALSO. Al corrrario. en tal caso habra resonancia.
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Considerando un elemenis WiZZ 2 Kecncs
al Los grados de libertad de ia imatrks S cighdios sha pesiriochonss g
gl
3
9
12
24
27 x
| b) La funcion que aproxima el desplazamiento del punte medio, se determina con un polinomio de n parametros
n
| 3
&)
12 X
24
27
<)
-
-
i £l gheo By sa o peato czatml os
Oy
-1.08;
-106
106
1 0 x
0.625'
g} El giro 6x en el punto 4
Bx
-108 X
-106
106
0
0.625
h} El giro 6y en el punto 4
8y
-108
-106
1 x Corregido
| = =
= - ® amse e

Lz mizzrls o2 righzz d2 un slemento de rchg
<on suatro nodos =3 de dimensiones S8
La sproximacion de la enerzls interna del
elementode Kircholfas; U = K u
Enteoria de Reissner, las seccianes planas
perpendiculsres al eje de la losa permanecen X
planas despuss de iz daformacion
En tzazis de Reissner se despracla |z energla de
defarmacian derivada de esfuerios de corte
En los elementas MCZ se obtiene sxactamente al
campo di I for un pali X
incompleta de cuarto orden
Enjecria de Anlssner, el cortante de secoiones
adyszentss o4 igusty cero
En teariz de Kirchoff 2l de obtlendn fas curvaturas
como desplazamientos genarallrados es posible
bt dire los como
esfusrzos nodales
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