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Problema L-38:

La fizura representa un tanque cireular de apua de hormugon amrmade. Caleule el estado tensional v el
coeficiente de seguridad que fiene la estructura ante una condicion de empuje hidrostatico ¥ peso propio.

1} Las tracciones maxmmas en cualguer punto de la estmactura no deben superar los 7 MPa
2} Las compresiones maximas en cualquier punto de la chapa no deben superar los 130 MPa
3} Las propiedades mecamcas del edificio son: E= 198 ENmm? v=0.18

4} Elpeso especifico es de: 2.9 T/m3

5) Labase de la estructura se considera simplemente apovada.

6) La altura maximz del agua es de 6 m

Cargas actuantes:
e} Peso propio
f)  Presion ndrostatica

Las dimensiones del tangue en m -

L] I -}

Pasos para la resolucién:

Utilizando el software GiD, modelando el problema como un sélido de revolucién se procede a dibujar la
geometria tomando en cuenta como primer paso la identificacion de los puntos, y luego la unidn
mediante lineas. La seleccién de sélidos de revolucién por encima de las [dminas de revolucién se debe a
la facilidad del modelado y el uso de una interfaz mas directa como lo es GiD.

Luego del dibujo geométrico se procedio a crear la superficie. Mas adelante se colocan las condiciones
de contorno, que en este caso simplemente se restringe el desplazamiento vertical en el fondo del
cilindro. Para finalizar se agregan las propiedades del material proporcionadas en el problemay las
condiciones de carga como son el peso propio y la presidn hidrostatica que se plantea como una carga
lineal que se transmite por toda la revolucion.



Cargas:

Material:




A continuacién se detallan los datos tomados.

Para el mallado se seleccioné una malla de 0.02 con elementos triangulares lineales (35824 elementos) y
un total de nodos de 18993. Como se quiere considerar el cdlculo del coeficiente de seguridad, la
solucién requiere de un mallado extremadamente fino, simulando la aproximacién mas real posible.
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Malla generada:

En los resultados arrojados podemos ver que las tracciones maximas se originan en las paredes del
cilindro, ya que la tendencia del sélido es expandirse a medida que aumenta la presién del liquido o
fluido que contenga.

En el caso de las compresiones podemos ver que se originan en la union entre las paredes y el fondo del
cilindro, debido a la concentracién de esfuerzos por la unién que se genera.



Un gréfico adicional es el de las tensiones de Von Misses que proporcionan una buena utilidad del
comportamiento global del elemento.




Analisis de convergencia:

En esta fase se ha realizado un analisis de convergencia de los esfuerzos Si y Siii para ver el
comportamiento de las compresiones y tracciones. A continuacion se muestran los resultados:

malla  |elemento #nodos GDL T Compresion (Mpa) | T Traccion (Mpa)
0.1{triangular lineal 850 1700 0.38 134
0.05(triangular lineal 3380 6760 0.81 2.82
0.04{triangular lineal 4806 9612 0.9 2.97
0.03(triangular lineal 8435 16870 1.04 3.64
0.02|triangular lineal 18993 37986 1.05 393
Gréfico:
Compresiones Siii y Tracciones Si
T (Mpa)
5
4 ——
3
5 =¢—Traccion
/ == Compresion

10000 20000
-1

30000

GDL

Para el calculo del coeficiente de seguridad de la estructura podemos ver que los efectos de traccion en

las paredes del tanque son mas elevados que los esfuerzos a compresién experimentados por el fondo

del tanque. En el calculo del coeficiente se ha tomado el valor limite a compresion y a traccion

proporcionados por el problema y se han comparado con los valores reales que esta experimentando el

cilindro con respecto a sus condiciones de contorno.




Condicion

T Compresién MAX
(Mpa)

T Traccién MAX
(Mpa)

T Compresion REAL T Traccién REAL

(Mpa) (Mpa)

Coeficiente de
seguridad

Peso propio +

presion

hidrostatica 130

-1.05

3.93

1.78

La estructura es 1.78 veces mas resistente con respecto a las tracciones que experimenta, lo cual se

considera un coeficiente certero, util y valido para la situacion planteada.

Problema L-47:

La fizura representa un puente de dos camles formado mediante una losa sobre dos vigas de gran canto

de hormigdn ammado sometida a una carga vertical uniformemente reparhda.
Calenlar la carga maxima que es capaz de soportar la estructura con las resfricciones gue se indican.

1} Las tracciones maximas en cualguer punto de la chapa no deben superar los 180 MPa
2} Las compresiones maximas en cualquier punto de la chapa no deben superar los 30 MPa

3} Ambos extremos del puents se encuentran empotrados

4%  Las propredades mecanicas del tablero son: E= 198 EN/mm? +=0.18 espesor (.38 m
51 Las propredades mecanicas de las vigas son: E=27.6 EN/mm?2 v = 0.20 espesor 0.25 m

Cargas actuantes:
a} Peso propro

b)) Peso propio + carga umforme.

Las dimensiones del puents en o -

~— 075 —~




Pasos para la resolucién:

1) Utilizando el software Ramseries en formato de shells, con problemas lineales, de tipo 3D y un
problema de tipo estatico, se modelaron las partes del puente como distintos cuerpos. Tres
cuerpos de manera horizontal (losas) y dos de manera vertical (vigas).

2) Enlas condiciones de contorno, se tomé en cuenta el empotramiento en las partes frontal y
posterior del puente, haciendo una simulacién de que son las zonas apoyadas.

3) Para las cargas, en la primera parte se hizo un modelo base, solamente sometido a peso propio
y luego se procedid a colocar una carga uniformemente distribuida en la losa, la cual se fue

incrementando hasta llegar a los valores limites proporcionados en el problema.

4) En la parte del mallado, se empleé una malla de 0.1 con elementos triangulares, la cual
proporciona un resultado bastante aceptable en la resolucién del problema.

Tamafio de malla: 0.1 con 14650 elementos triangulares y 7502 nodos:

Mesh generated.
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Malla generada:
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Primera iteracién solamente a peso propio:

3.741e+06
3.3011e+06
2.8612e+06

I 2.4214e+06
1.9815e+06
1.5416e+06

L | 11018e+06
£.6189e+05
2.2202e+05
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—




Iteracidn 8 con peso propio y carga uniforme:

piSI (Ra)

R—
1.7953e+08
1584 7e+08
13736408
1.1610e+08
9 5083e+07
7.3073e+07
5.28626+07
31762e+07
1.064%e+07

10460407 |

——

Para obtener el valor maximo de carga uniforme que se puede aplicar a la estructura se realizé un

proceso iterativo de cargas mediante la aproximacién de prueba y error. Del resultado a peso propio se
pudo observar que las tracciones experimentadas en el centro del vano eran bastante considerables con
respecto a las compresiones que experimento la parte superior. A partir de ahi se pudo ver cémo se iba
acercando al valor limite permitido por el problema.



A continuacidn se muestran las iteraciones realizadas y su tendencia:

Condicion

# de iteraciones

Sobrecarga uniforme

(Mpa)

T Compresion (Mpa)

T Traccidén

(Mpa)

Peso Propio

0

0.21

3.74

Peso
Propio+carga
uniforme

0.5

10.22

175.41

Peso
Propio+carga
uniforme

0.6

12.23

209.74

Peso
Propio+carga
uniforme

0.55

11.23

192.57

Peso
Propio+carga
uniforme

0.54

11.03

189.14

Peso
Propio+carga
uniforme

0.52

10.63

182.27

Peso
Propio+carga
uniforme

0.51

10.49

178.84

Peso
Propio+carga
uniforme

0.512

10.47

179.53

Para una carga de 0.512 Mpa distribuida en la superficie superior se obtuvo un valor de 179.53 Mpa, lo

cual se acerca mucho al valor limite de tracciéon permitido en el elemento.




