MIGUEL DEL SOL SANCHEZ
ANA JIMENEZ DEL BARCO CARRION
MARIA JOSE MARTINEZ-ECHEVARRIA ROMERO
RAUL TAUSTE MARTINEZ

PROBLEMAS Y CUESTIONES DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA DE MATERIALES

Grado en Ingenieria Civil

Doble Grado en Ingenieria Civil y Administracion y Direccion de Empresas

Granada, 2026



CUADERNOS DE TRABAJO DE LA UNIVERSIDAD DE (GRANADA

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

%=ETS

w8 INGENIERIA DE
Jo* " CAMINGS

(\' gA'\NA.\LEg Y

© LOS AUTORES

© UNIVERSIDAD DE (GRANADA
ISBN: 978-84-338-7692-8
Depésito legal: Gr. 174-2026

Edita: Editorial Universidad de Granada
Campus Universitario de Cartuja
Colegio Méximo, s/n. 18071 Granada
Telfs.: 958 24 39 30 — 958 24 62 20

web: editorial.ugr.es

Magquetacién: Raquel L. Serrano / Atticus EpicioNes

Disefno pe cubierta: Taller pe Disefio Griéfico y Publicaciones.
GraNapa. Imprime: La Madraza. Albolote. Granada.

Printed in Spain Impreso en Espana

Cualquier forma de reproduccién, distribucién, comunicacién publica o transformacién de esta obra sélo
puede ser realizada con la autorizacién de sus titulares, salvo excepcién prevista por la ley.



Contenido

Pagina
INTRODUCCION Y ESTRUCTURA ... en e 11
1. PROPIEDADES GENERALES ...........ooo ettt st esnee e e e 13

1.1. CUESTIONES TEORICO-PRACTICAS .......cotuiiiiriieireiiiisinsiesseesisissie et ssesseeseseesees 13
Pregunta 1 — Densidad y POroSIidad ..........coouieiiiiiiiiiie e 13
Pregunta 2 — Densidad Yy POroSIdad ...........oouiiiiiiiiiiii e 13
Pregunta 3 — Relacion densidad y reSiStencia ... 14
Pregunta 4 — Tenacidad y resistencia fractura ... 14
Pregunta 5 — Propiedades térmicas € higroSCOPICAS .........oeiiiiiiiiiiiiieiie et 14
Pregunta 6 — Comportamiento MECANICO .........ccoiiuiiiiiiiiii et e 15
Pregunta 7 — Comportamiento MECANICO .........c.coiuiiiiiiiiiiie e 15
Pregunta 8 — CONCEPIOS .......coi ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeaanaae 15
Pregunta 9 — Comportamiento tErMICO. ..........uiiii i 16
Pregunta 10 — FraClura. .. .. ..ottt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e aannnes 16
e = To U] 01 F= N i B @70 To=T o] (o 1= PPEPPPPRRRN: 16
e (=To 0] ) e= T D 7] s (o7 =T o) (o1 T PP 16
Pregunta 13 — Interpretacion de grafiCas ...........ooiciuiiii i e 17
Pregunta 14 — ReSPUEStA MECANICA ......coiiiiiiiiiie ittt e e e e e enneeas 17
Pregunta 15 — FrACUIA........cooi et e e e e nanaeas 18
Pregunta 16 — Interpretacion de grafiCas ...........ccuvvviiiiiiii i 18
Pregunta 17 — Interpretacion de grafiCas ... 18
Pregunta 18 — Influencia de la velocidad de Carga...........coooiiiiieiiiiiiieiee e 19
Pregunta 19 — ACCION-TEACCION..........ueeiiiiieeee e e ittt e e e e e e e e ee e e e e e e aeeeeeessaaaabaeaeeeeaaaeeesaaannnnenes 19
Pregunta 20 — Efecto de 1a temperatura............oooiiiiiiiii e 19
Pregunta 21 — PretenSado. ... ...ttt e e e e e e e e e e e e e aanene 19
Pregunta 22 — Comportamiento MECANICO .........coiuuiiiiiiiiiii e e 20
Pregunta 23 — Comportamiento MECANICO .........coiuuiiiiiiiiie e 20
Pregunta 24 — CONCEPIOS.......coi ittt e e e e e e e e e e e e e e e e ababreaeeeeaeaeeeeaaaaanenes 20

Pregunta 25 — CONCEPLOS .....ooiiiiiiie ettt e e e e et e e e e et e e e e ee e e e e nnneeas 20



1.2. PROBLEMAS.........

Problema 1 — Densidad real y aparente (TIEITas)........ccieeeeeiiiiiiiiiiiieiieee e e e e e e e e

Problema 2 — Densidad real y aparente (HOMMIGON) ..........uiiiiiiiiiiie e

Problema 3 — Tension en

Problema 4 — Tension en

prisma de hormigon (Tensiones - 1D).......coo i

sefal de trafico (Tensiones - 2D) .........uveeeiviieeeiiiiiceeeee e

Problema 5 — Tensiones €n cauCho (BD) .......ueiiiiiiiiiii e

Problema 6 — Viga hormigén armado (RetracCion) .............oveviiiiiiie i

Problema 7 — Tension en

viga de hormigdn armado (Cambio de temperatura).........ccccceeevviiieennne

Problema 8 — Viga pretensado (RetraCCion) .........c..ueeiiiiiiiiiiiie e

Problema 9 — Viga pretensado (Cambio temperatura)............ccccouveeiieiiee i

Problema 10 — Vidrio temMPlado ...........eeiiiii e

Problema 11 — Fractura (Chapa).........c.uueiiiiiiiiee et e e e e e e e e e

Problema 12 — Fractura (COMAON) ........ciiiiiee ittt e e e e e e e e e e e e e e e eaaaeeeeeesennnenes

Problema 13 — Fractura (factor de seguridad)............cooiiiiiiiiii e

Problema 14 — Fractura chapa (factor de seguridad)..........cccoocueiiiiiiiiiiee i

Problema 15 — Interaccion entre MaterialesS............coeeeei et e e

Problema 16 — Seleccién

de SOIUCION OPHIMA.... .o e

Problema 17 — Materiales comBbIiNAAOS .........coueiiiiiiii e e eaa s

MATERIALES METALICOS .........ouiiiiiiiiiiiiieteieceie ettt

2.1. CUESTIONES TEO

RICO-PRACTICAS .......cuoviieiieeeeeeeeeeeeete e

Pregunta 1 — Estructura de [0S Metales ...

Pregunta 2 — Estructura de [0S MEetales ..........ccuuiiiiiiiiiiii e e e

Pregunta 3 — Estructura de [0S Metales ...

Pregunta 4 — Estructura de [0S Metales ...

Pregunta 5 — Propiedades tErMICAS .......cceceiiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e nnnnnnes

Pregunta 6 — Propiedades MECANICAS. ........c.uuiiii ittt

Pregunta 7 — Propiedades MECANICAS. .........uuuuuuuiiiiie i e ettt e e e e e e e e e aaaaaaeeeeeees

Pregunta 8 — OXIidaCiON Y COMOSION .......ciiiiiiiiiie ittt e e e e e e e bbe e e e e e nneeas

Pregunta 9 — Aleaciones MEtAlICAS .........ooii i e e e

Pregunta 10 — Aleaciones METAlICAS .........ccouiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e sannnes

Pregunta 11 — Siderurgia
Pregunta 12 — Siderurgia
Pregunta 13 — Siderurgia

21
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

39
39
39
39
39
40
40
40
41
41
41
42
42
42
43



Contenido

Pregunta 14 — SIAEIUIGIA. .. ..oii it st e e e e e e e e e e e e naneeas 43
Pregunta 15 — SIdeIUIQIa.........ocoouiiiiieiieeee et e e e e e e e e e e e et a e e e e e eaeeeeeeaannenes 44
Pregunta 16 — SIAEIUIGIA. ... .cci ittt e e et e e e e e e e e e e nbee e e e e nnneeas 44
Pregunta 17 — SIderUrgia.........oo ottt e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e aannne 44
Pregunta 18 — Tratamientos MetaliCOS ...........oooiiiiiiiiii e e e 44
Pregunta 19 — Tratamiento MeEtalICOS ... 45
Pregunta 20 — Tratamiento MeEtliCOS.........ooi i 45
2.2, PROBLEMAS ... ..ottt ettt ettt ettt et esh et e te e s ae e e beeaaeeebeeaneeeaaeeanneesneeanneen 46
Problema 1 — Construccion de un diagrama de fases.........cccooiuiiiiiiiiiiii e 46
Problema 2 — Diagrama de fases Cadmio - ZIiNC..........ooiuuiiiiiiiiiie it 47
Problema 3 — Diagrama de fases Plomo - EStafio ...........coooiiiiiiiiiiiiiccecce e 48
Problema 4 — Diagrama de fases del ACEIO ........oouuuiiii i 49
Problema 5 — Diagrama de fases del ACEIO ..........u i 50
Problema 6 — Tratamientos de Metales............coooiiiiiiii e 51
MATERIALES AGLOMERANTES ...ttt 53
3.1. CUESTIONES TEORICO-PRACTICAS ..ot eee e 53
e (=To [0 ) = T Bl 00 o To =T o (o J RO SRP 53
e =To [0 ) = T (=TT T PRSPPI 53
Pregunta 3 — Cal.... ... 53
Pregunta 4 — CEMENTO ....oocii e e e e e e e e e e e e e e e s et abreaneeeaaaeeeeaeaanrne 54
Pregunta 5 — Obtencion del cemento portland ... 54
Pregunta 6 — Composicion del cemento portland............ccceeeiiiiiiiee e 54
Pregunta 7 — Reacciones de hidratacion del cemento portland............ccccooevcciiiiiieeiie e 55
Pregunta 8 — Relacion agua/CemENTO ............uuiii it 55
Pregunta 9 — AQICIONES. .....coii ittt e e e e e e e e e e be e e e e e e e e e e e e e e aaanane 55
Pregunta 10 — AQICIONES......cooi it e e e e et e e e e s bt e e e e e nbbe e e e e e nbeeeeeeanneeas 55
Pregunta 11 — Designacion de€ CEMENTOS .........ciiiiuiiiiie ittt 56
Pregunta 12 — Designacion d& CEMENTOS. ... ...uu i e e e e e e e aaaaaaaneeeees 56
Pregunta 13 — Propiedades de CEMENTOS ........cooiiiiiiiiiiiiie e 56
Pregunta 14 — SelecCion d& CEMENTO..........ccuiiiie it e e e e enree e e e e nnseeas 56

Pregunta 15 — SeleCCion de CEMENTO.........ccii it e e e e e e e e e e sannnes 57



3.2. PROBLEMAS......

Problema 1 — Identificacion de CEMENTOS............i oo aeeeee

Problema 2 — Seleccion del cemento en funcion de la tipologia de obra..........ccoccceiiiiiiiiieiiiieenn.

Problema 3 — Selecciéon del cemento en funcion de la clase de exposiCion .........ccccceeeeeeeeeeeeeennnn..

Problema 4 — Seleccién del cemento en funcién de las condiciones de puesta en obra.................

Problema 5 — Designacion de cementos y aplicabilidad ...

ARIDOS............c.c.c..e...
4.1. CUESTIONES TE
Pregunta 1 — Concepto
Pregunta 2 — Concepto
Pregunta 3 — Concepto

Pregunta 4 — Concepto

ORICO-PRACTICAS ...t

Pregunta 5 — GranUIOMEITia .........eiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e nrae e e e e nnneeas

Pregunta 6 — GranUIOMELHa ...........uuiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s aennnnes

Pregunta 7 — GranUIOmMEtHa ..........eeeeiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e e annne

Pregunta 8 — GranUIOMEITia .........eiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e nree e e e e nnneeas

Pregunta 9 — GranUIOMELHa ..........uuiiiiiiiiiie et ee e e e e e e e e e s ar e e e aaaeeeeeeannnnnes

Pregunta 10 — GranUIOMEIa ..........e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aennnes

4.2. PROBLEMAS......

(g o) o] =Y 0 b= I I € =T o [U1 (o] s 1= = TN

Problema 2 — Granulometria. Comparacién granulometria de referencia............cccccccovviieeiinnnnen.

Problema 3 — Granulometria mezcla bitUminoSa ...........co oo e e

Problema 4 — Granulometria para hormigoOn .............ueiiiiieii i e e e e e sananes

Problema 5 — Granulometria. Referencia arena CodE..............cooiiiiiiii e

Problema 6 — Correccion granUIOMELTiCaA .........cccoiiuiiie e cceee e e e a e e e nneeeas

Problema 7 — Correccion granuUlOmMELriCa ...........ooiuiiiiiiiiiiii e e

Problema 8 — Granulometria de un NOMMIGON ...........oiiiiiiiiiiiie e

Problema 9 — Granulometria de un hormigon ............coiiiiiiiiiiiieeeee e

Problema 10 — Granulometria de un hormigon ..o e

HORMIGON ...............
5.1. CUESTIONES TE

Pregunta 1 — Concepto

ORICO PRACTICAS ..ottt ettt e e ae e

58
58
58
58
59
59

61
61
61
61
61
62
62
62
63
64
64
65

66
66
67
68
69
70
72
73
75
77
78

79
79
79



Contenido

Pregunta 2 — CONCEPIO. ... ..eiiii it s et e e e e e 79
Pregunta 3 — GranUIOMELHa ...........uuuiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e eenanes 79
Pregunta 4 — DOSIfICACION. .......i ittt e e et e e e e e e e e eneeas 80
Pregunta 5 — DOSIfICACION. ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aenane 80
Pregunta 6 — DOSIfICACION. ... e e e e e e e e e e e eraaae e e e e e aanaae 80
Pregunta 7 — DOSIfICACION. ..ot e e e e e e e 80
Pregunta 8 — DOSIfICACION. ...ttt e e e bee e e e et e e e e et e e e e e e nr e e e e e annaees 81
Pregunta 9 — FIUBNCIA ........ooiiiieiie e et e e e et e e e e ee e e e e enneeas 81
Pregunta 10 — DUrabilidad.............ooiiiiiiii e 81
Pregunta 11 — AdIfIVOS ... ..ottt e e e e e e e e aaaaaeaaaeaaaaa 82
Pregunta 12 — Propiedades hormigoin €N freSCO .......cooi i 82
Pregunta 13 — Propiedades hormigon €N freSCO ........cciiiciiiiiiiiiiie e 82
Pregunta 14 — Propiedades hormigon €N frESCO ......uuiiiiiiii it 82
Pregunta 15 — Propiedades hormigdn endureCido .............eoioiiiiiiiiiiiiie e 83
Pregunta 16 — Propiedades hormigdn endUreCidO ...........ooiiiiiiiiiiiiiieiie e 83
Pregunta 17 — Propiedades hormigdn endureCido ..............ooeiiiiiiie i 83
Pregunta 18 — Propiedades hormigin endureCido .............eeiiiiiiiiiiiiiiic e 83
Pregunta 19 — Propiedades hormigdn endureCidO..........ccooeeiiiiiiiiiiieeeeeerre e e e e aa e e 84
Pregunta 20 — Propiedades hormigdn endureCido .............oeiiiiiiiiii i 84
5.2, PROBLEMAS ...ttt ettt ettt s et e s et e et e e s a e e sbeesnee e teeenteeaseeenteesneeaneesnneennenanneens 85
Problema 1 — Dosificacion de un hormigOn ...........c..uiiiiiiiiiie e 85
Problema 2 — Dosificacion de un hormigon..............eeeeiiiiio i e e 87
Problema 3 — Dosificacion de un hormigon ..............eeiiiiiiii s 89
Problema 4 — Dosificacion de un hormigon ...........c.uuiiiiiiiiiie e 91
Problema 5 — Dosificacion de un hormigon ...........c..ueiiiiiiiie e 93
MATERIALES BITUMINOSOS ...ttt ettt e sttt e smee e saeeaee e saeeeneeesneeenneesneeaneeanes 95
6.1. CUESTIONES TEORICO-PRACTICAS ..ottt 95
Pregunta 1 — Betun asfaltico (ENVEJeCIMIENt)...........oooiiiiiiiiiiii e 95
Pregunta 2 — Betun asfaltico (APlICACION).........cuiiiiiiiii e 95
Pregunta 3 — Betln asfaltico (Propiedades)............c.uueiiiiiiiiiiiiieeeee e 96
Pregunta 4 — Betin asfaltico (Propiedades)..........c.uueiiiiiiiiiii e 96

Pregunta 5 — Betln asfaltico (Propiedades)..........ccuueiieiiiiiii e 96



Pregunta 6 — Pavimentos bitumiNOSOS .......cooiiie e e
Pregunta 7 — Materiales bIitUMINOSOS .........uuuiuuiiiiiiiiei e e e e e e e e e e e eaereeeees
Pregunta 8 — Mezclas bituminosas (Granulometria) ...........c.oooiiiiiiiiie e
Pregunta 9 — Mezclas bituminosas (Granulometria) ...........ooooieiiiiiiiie e

Pregunta 10 — Mezclas bituminosas (ApliCACIONES) ..........ccoiiiiiiiiiiiieiee e

6.2, PROBLEMAS ... .ottt e e e s bt e et et e s bt e et e e abr e e e nree e
Problema 1 — Disefio de mezcla bituminOSa ............ueiiiiiiiiie e
Problema 2 — Eleccién de fracciones de arido y disefio de mezcla bituminosa............ccccccveevnnneenn.

Problema 3 — Eleccion de mezcla DitUmMINOSA ... .....oeieeeeeee et e s

ANEXO A: SOLUCIONES ........oooiiiiieieeeeeeeeeeee et en s en s en s
A.1 PROPIEDADES GENERALES ...t
A 1.1 TEORICO-PRACTICO ...t
A2 PROBLEMAS ... en e

A.2 MATERIALES METALICOS ... oot e e
A.2.1 TEORICO-PRACTICO ... et e e
A.2.2 PROBLEMAS ... oottt e et ettt et oo e et et e et et en s

A3 MATERIALES AGLOMERANTES ... s
A.3.1 TEORICO-PRACTICO ..ottt
AB2PROBLEMAS ... ..ttt

A ARIDOS ..o ettt
A4.1 TEORICO-PRACTICO ..o ettt e e e e e e e
A A2 PROBLEMAS ...ttt

A5 HORMIGON ..o et e e
A.5.1 TEORICO-PRACTICO ...t oottt ettt ettt ee e e e e e e e e e e ee e
A5.2 PROBLEMAS ...t e e e et e et et e e e e e e e e e e e en e

A.6 MATERIALES BITUMINOSOS ... oot ee e e e eeeee e e e e eeenen e
A.8.1 TEORICO-PRACTICO ...ttt ettt e e ee e
AB.2 PROBLEMAS ... oottt et ettt e et ee et e e e e et e e et et e et et e e e e e e et eeeeeeenaan

ANEXO B: INFORMACION PARA RESOLUCION DE EJERCICIOS DE DOSIFICACION DE
(2 (0] 23,1 [ LcTo ] N RN SRR

96
97
97
98
98



Introduccion y estructura

El presente libro compila una seleccién de cuestiones tedrico-practicas y problemas orientados al estudio y
comprension de los contenidos fundamentales de la asignatura Ciencia y Tecnologia de los Materiales, im-
partida en los estudios de Grado en Ingenieria Civil y en el Doble Grado en Ingenieria Civil y Administracion
y Direccién de Empresas de la Universidad de Granada. Esta obra tiene como finalidad servir de material
docente complementario, contribuyendo al desarrollo de las capacidades analiticas y de aplicacion practica
del futuro profesional de la ingenieria.

Los ejercicios aqui recogidos se enmarcan en un contexto estrictamente académico. Aunque se procura
mantener una relacidon coherente con la practica ingenieril, determinadas simplificaciones y supuestos pue-
den distanciarse de las condiciones reales de proyecto, fabricacion o normativa vigente. Dichas elecciones
responden al proposito de resaltar los principios esenciales que rigen el comportamiento y la tecnologia de los
materiales empleados en ingenieria civil.

La estructura del documento se organiza en cinco bloques tematicos, conforme a la clasificacion de materia-
les y contenidos propios de la asignatura:

1. Propiedades generales de los materiales
Materiales metalicos

Materiales aglomerantes

Aridos

Hormigén

oo ~ 0N

Materiales bituminosos

Cada bloque se compone de dos apartados complementarios:

— Cuestiones tedrico-practicas, orientadas a la consolidacion de los conceptos fundamentales y la
reflexion critica sobre los mismos.

— Problemas aplicados, de caracter aplicado, que requieren el uso de datos, métodos y criterios pro-
pios del analisis de materiales.

Con el objetivo de facilitar la verificacién auténoma del aprendizaje, se incorpora un Anexo A, que contiene
exclusivamente las soluciones finales de los ejercicios planteados, sin incluir su correspondiente desarrollo.
Se afiade asimismo un Anexo B, en el que se recopila informacién técnica de apoyo para la resolucion de
problemas de dosificacion de hormigén, incluyendo tablas y parametros de uso habitual en dicho ambito.

En resumen, este libro se concibe como una herramienta académica de apoyo al estudiante, destinada a
reforzar los conocimientos adquiridos y a fomentar la aplicacién razonada de los fundamentos de la ciencia y
tecnologia de los materiales de construccién.

Palabras clave: Ingenieria Civil; Ciencia y Tecnologia de los Materiales; Materiales de Con§truccién; Proble-
mas; Cuestiones Tedrico-Practicas; Propiedades de los Materiales; Metales; Aglomerantes; Aridos; Hormigon;
Materiales Bituminosos; Dosificacion.






1. Propiedades generales

1.1. Cuestiones tedrico-practicas

Pregunta 1 — Densidad y porosidad

Seleccionar las afirmaciones correctas/afirmativas referentes a la densidad y porosidad de un material: (Pre-
gunta multi-respuesta)

a) Al aumentar su porosidad, disminuye su densidad y resistencia ante cargas externas

b) Al aumentar el tamafio de huecos, aumentara su permeabilidad, siempre y cuando estén conecta-
dos los poros

c) Al aumentar el tamafo de los poros, disminuye la concentracion de tensiones
d) La densidad aparente de un material siempre sera superior a su densidad real

e) La densidad del conjunto de un material granular sera inferior a la densidad aparente y real de las
particulas.

Pregunta 2 — Densidad y porosidad

Se estudian dos materiales (A 'y B) con similar composicion, para su uso en la construccion de un viaducto de
carretera. El material A tiene una porosidad proxima 17%, mientras que el material B presenté una porosidad
cercana al 4%. Ambos materiales, tras su trituracion, presentaron similar masa por unidad de volumen, debido
a su similitud de composicion. Seleccionar la afirmacion correcta.

a) El material A tiene mayor densidad aparente
b) El material B tiene mayor densidad aparente
c) El material A tiene mayor densidad real
d) El material B tiene mayor densidad real

e) Ambos materiales, al tener similar composicién, presentan igual densidad aparente y real.
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Pregunta 3 — Relacidn densidad y resistencia

De los dos materiales anteriores, (A y B) con similar
composicién, y con porosidades préximas a 17% y 4%
respectivamente, seleccionar la respuesta correcta en
relacion a la figura adjunta.

a) El material A se corresponde con la curva (l),
dando lugar a mayor modulo de rigidez y ma-
yor resistencia a rotura.

-

Tension

b) El material A se corresponde con la curva (ll),
dando lugar a mayor modulo de rigidez y me-
nor resistencia a rotura.

¢) El material A se corresponde con la curva (l),
dando lugar a menor médulo de rigidez y ma-

yor resistencia a rotura.

Deformacion

d) El material A se corresponde con la curva (ll),
dando lugar a menor médulo de rigidez y me- Figura 1.1. Ejemplo de curvas tension-deformacion.
nor resistencia a rotura.

e) Laresistencia y rigidez de un material es inde-
pendiente de su densidad y porosidad, a igualdad de composicion.

Pregunta 4 — Tenacidad y resistencia fractura

De los dos materiales anteriores, (A 'y B) con similar composicion, y con porosidades proximas a 17% y 4%
respectivamente, seleccionar la respuesta correcta en relacion a su comportamiento a fractura.

a) El material B presentara mayor resistencia a la fractura, dando lugar a una mayor tenacidad.
b) El material B presentara menor resistencia a la fractura, dando lugar a una mayor tenacidad.
c) El material B presentara mayor resistencia a la fractura, dando lugar a una menor tenacidad.
d) El material B presentara menor resistencia a la fractura, dando lugar a una menor tenacidad.

e) El material A presentara mayor resistencia a la fractura, pero menor tenacidad debido a su compor-
tamiento mas fragil.

Pregunta 5 — Propiedades térmicas e higroscopicas

De los dos materiales anteriores, (A 'y B) con similar composicion, y con porosidades proximas a 17% y 4%
respectivamente, seleccionar la respuesta correcta.

a) El material A presentard mayor impermeabilidad y mayor conductividad térmica.
b) El material A presentara menor impermeabilidad y mayor conductividad térmica.
c) El material A presentara mayor impermeabilidad y menor conductividad térmica.
d) El material A presentara menor impermeabilidad y menor conductividad térmica.

e) Ambos materiales, al tener similar composicion, presentan igual capacidad de aislamiento.

v



Problemas y cuestiones de Ciencia y Tecnologia de Materiales

Pregunta 6 — Comportamiento mecanico

En la siguiente tabla se muestran las principales propiedades mecanicas de varios materiales hipotéticos
ensayados a la misma temperatura:

Tabla 1.1. Propiedades de tres tipos de materiales.

Material o_. (MPa) E (MPa) € (%)
A 450 390 30
B 200 150 40
Cc 400 390 5

a) El material B es el menos ductil.

b) El material A es el mas tenaz.

c) El material C es el mas ductil.

d) Los tres materiales poseen la misma densidad.
e) Todas las respuestas anteriores son correctas.

f) Todas las respuestas anteriores son incorrectas.

Pregunta 7 - Comportamiento mecanico

En la siguiente tabla se muestran las principales propiedades mecanicas de varios metales ensayados a 20°C.

Tabla 1.2. Propiedades de tres tipos de materiales diferentes.

Seleccionar la respuesta correcta, para cuando se aplica una tensién de 150 MPa:
a) El material A sera el que presente mayor deformacion.
b) El material B sera el que presente mayor deformacion.
c) El material C sera el que presente menor deformacion.
d) El material C habra fallado para dicha tension por superar su médulo elastico.
e) Todas son correctas.

f) Todas son falsas.

Pregunta 8 — Conceptos

Un material metalico sometido a temperatura ambiente y a una serie de cargas ciclicas por debajo de su limite
de rotura termina fallando tras varios afios de vida de servicio por la aparicion de una serie de fisuras. ¢ qué
fendmeno explica este hecho si el material en todo momento ha estado sometido a cargas por debajo de su
limite de rotura?
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Pregunta 9 — Comportamiento térmico

Tres piezas A, B y C fabricadas con el mismo material metalico y la misma geometria se ensayan a traccion,
pero a diferentes temperaturas: la pieza A se ensaya a 25 °C, la pieza B a 75 °C y la pieza C a 125 °C. Sefale
la afirmacién correcta.

a) Todas las piezas resistiran lo mismo.

b) Todas las piezas se deformaran lo mismo.

c) La pieza C sera mas fragil.

d) La pieza B sera la que mayor resistencia a rotura registre.
e) La pieza A sera mas fragil.

f) Ninguna de las anteriores es correcta.

Pregunta 10 — Fractura

16 ¢, Qué condicién provoca una fractura por fatiga en un material?
a) Aplicacion de una carga estatica elevada.
b) Disminucion repentina de temperatura.
c) Exposicion prolongada a la humedad.
d) Aplicacion de cargas repetitivas o ciclicas.
e) Presién interna generada por expansion térmica.

f) Ninguna es correcta.

Pregunta 11 — Conceptos

Un material de construccion sometido a una carga y temperatura constante en el tiempo termina fallando tras
dos afios de vida de servicio por la acumulacién de deformaciones superiores a las aparecidas el dia que
entré en servicio sin ninguna explicacion aparente. ;qué fenomeno ha podido provocar su fallo?

Pregunta 12 — Conceptos

¢, Coémo se denomina el término utilizado para definir la capacidad de deformacién de un material antes de
su rotura? ¢ Qué material presenta mayor grado de dicha propiedad: un firme de carretera de hormigén o de
mezcla bituminosa?
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Pregunta 13 — Interpretacioén de graficas

La siguiente grafica muestra los diagramas tension-deformacion del ensayo a traccion de 4 tipos de acero
diferentes:
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Figura 1.2. Curvas de rotura de acero

a) El acero D es el menos rigido, pero no el mas ductil.
b) El acero A es el mas rigido y el mas tenaz.

c) Elacero C es el mas ductil y el mas tenaz.

d) El acero B es el mas deformable.

e) El acero A es mas tenaz y el acero C es el mas ductil.

f) Ninguna de las anteriores es correcta.

Pregunta 14 — Respuesta mecanica

Un material A y un material B son sometidos a la accion de una misma carga constante (la carga al inicio y
al final del ensayo es la misma) durante 5 minutos, bajo una temperatura controlada y constante de 5 °C. Al
final del ensayo, las deformaciones medidas en el material A son considerablemente mayores que las medi-
das en el material B. Las deformaciones producidas en el material B han ido creciendo a lo largo del ensayo
mientras que las del material A han sido constantes desde el inicio hasta el final del ensayo. Al retirar la carga
transcurridos los 5 minutos, el material A es capaz de recuperar la deformacion producida en él, mientras que
en el material B han quedado una serie de deformaciones con caracter permanente. Posteriormente, y con
otras probetas de los mismos materiales, se vuelve a realizar el mismo experimento, pero a una temperatura
controlada y constante de 55 °C, obteniéndose los mismos resultados, pero en este caso, al finalizar el ensayo
las deformaciones producidas en el material B son mucho mayores que las producidas en el material A. ¢ Cual
de las siguientes afirmaciones es verdadera?

a) El material A es mas susceptible térmicamente que el material B, es decir, la temperatura afecta en
mayor medida.

b) El material A es mas resistente a fractura que el material B, es decir, la carga a la que se produciria
su rotura es mayor.

c) El material B es mas susceptible térmicamente que el material A, es decir, la temperatura afecta en
mayor medida.

d) El material B es mas resistente a fractura que el material A, es decir, la carga a la que se produciria
su rotura es mayor.

e) El material B es mas resistente a la fractura y menos susceptible térmicamente que el material A.
f) Ninguna de las anteriores es correcta.
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Pregunta 15 — Fractura

¢, Qué caracteristica distingue a la fractura fragil respecto a la ductil?

a) Presenta grandes deformaciones antes de la rotura.

b) Requiere alta temperatura para iniciarse.

c) No presenta deformaciones permanentes antes de fracturarse.

d) Siempre ocurre en materiales plasticos.

e) Se produce solo por compresion.

Pregunta 16 — Interpretacion de gréficas

A continuacion, se muestran dos curvas caracteristicas de tensién-deformacion de dos materiales comun-

mente empleados en Ingenieria Civil:

(MPa) 1
a0+ '

40+ \

20 1

Carga unitaria (MPa)
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=]
(%]
-

6 8
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12 14 f t t t t
01 02 03 04 05
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Figura 1.3. Ejemplos de curvas tension-deformacion

Se pide:

a) Definir el tipo de material que representa la curva de la izquierda y los materiales de la derecha.

b) Indicar cual sera la carga maxima admisible de servicio para cada material, a considerar durante su
disefio y calculo estructural (izquierda y un ejemplo de la derecha).

c¢) Indicar el valor del médulo elastico (caracteristico, habitualmente considerado para esos materiales
en los calculos estructurales) para cada caso.

d) Suponiendo que las curvas han sido obtenidas en ensayos de laboratorio a 20°C, ;qué ocurrira si

se ensayasen a 60°C?

Pregunta 17 — Interpretacioén de graficas

La siguiente grafica muestra los diagramas
tension-deformacion del ensayo a traccion de
4 tipos de acero diferentes.

a) Definir el limite elastico de la curva tipo
“B”. Indicar las unidades.

b) Definir la carga maxima y deformacion
de rotura de la curva tipo “H”. Indicar las
unidades.

¢) Indicar qué tipo de metal presentara un
comportamiento mas fragil.
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Figura 1.4. Curvas tension-deformacién de barras de acero
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Pregunta 18 — Influencia de la velocidad de carga

Tres piezas A, B y C fabricadas con el mismo material metalico y la misma geometria se ensayan a traccion,
pero a diferentes velocidades de carga: la pieza A se ensaya a 5 mm/s, la pieza B a 2,5 mm/s y la pieza C a
1 mm/s.

a) Todas las piezas resistiran lo mismo.

b) Todas las piezas se deformaran lo mismo.

¢) La pieza C sera mas fragil.

d) La pieza B sera la que mayor resistencia a rotura registre.
e) La pieza A sera mas fragil.

f) Ninguna de las anteriores es correcta.

Pregunta 19 — Accidén-reaccion

Una barandilla metalica se encuentra encastrada entre dos pilares de hormigon. Si la temperatura ambiente
sufre un descenso de 15 °C por debajo de la temperatura a la que fue colocada la barandilla metalica:

a) La barandilla sufrira tensiones de traccion.

b) La barandilla sufrira tensiones de compresion.

¢) La barandilla sufrira incrementos de longitud.

d) La barandilla sufrira disminuciones de longitud.

e) La barandilla no experimentara ningun cambio tenso-deformacional.

f) Ninguna de las anteriores es correcta.

Pregunta 20 — Efecto de la temperatura

El incremento de la temperatura en un material que se encuentra encastrado fijamente entre dos muros, y por
tanto tiene la dilatacién térmica impedida:

a) Genera tensiones de traccién en si mismo.

b) Genera tensiones de compresién en si mismo.

¢) Genera incrementos de longitud en si mismo.

d) Genera disminuciones de longitud en si mismo.

e) No sufre ningun tipo de cambio en su respuesta tenso-deformacional.

f) Ninguna de las anteriores es correcta.

Pregunta 21 — Pretensado

Seleccionar la respuesta verdadera, para el caso de una viga de hormigén pretensado:

a) Al traccionar el cordon de acero, éste le transmite un esfuerzo de compresion a la viga de hormigon,
lo que le permite aumentar la resistencia a traccion.

b) El fendmeno de retraccion del hormigén contribuye a la pérdida de tension del cordon de acero,
disminuyendo asi la resistencia a traccién de la viga.

c) Elfenémeno de fluencia y relajacién de tensiones provoca la disminucion de la resistencia a traccion
de la viga.

d) Todas las anteriores son correctas.

e) Todas las anteriores son falsas.
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Pregunta 22 — Comportamiento mecanico

La seccion transversal inicial de una probeta cilindrica para tracciéon es de 8 mm? y su longitud de ensayo
inicial es de 50 mm. Durante el ensayo soporta un esfuerzo maximo de 4000 N, bajo el cual se fractura. Tras
la fractura, la seccién transversal medida es de 4 mm? y la longitud de 75 mm. El valor de la deformacion es:

a) 75 mm
b) 25 mm
c) 50 %
d) 25 %
e) 50 mm

f) Ninguna es correcta.

Pregunta 23 — Comportamiento mecdnico

La seccion transversal inicial de una probeta cilindrica para traccién es de 8 mm? y su longitud de ensayo ini-
cial es de 50 mm. Durante el ensayo soporta un esfuerzo maximo de 4000 N, bajo el cual se fractura. Tras la
fractura, la seccion transversal medida es de 4 mm? y la longitud de 75 mm. El valor de la tensién a rotura es:

a) 4000 N.

b) 500 MPa

c) 1000 MPa
d) 125 kg/mm?
e) 500N

f) Ninguna es correcta.

Pregunta 24 — Conceptos

La tenacidad de un metal esta intimamente ligada con:
a) Su ductilidad. A mayor ductilidad, mayor tenacidad.
b) Su ductilidad. A menor ductilidad, mayor tenacidad.
c) Su elasticidad (limite elastico). A mayor moédulo elastico, mayor tenacidad.

d) Su elasticidad (limite elastico). A menor médulo elastico, mayor tenacidad.

Pregunta 25 — Conceptos

¢, Coémo se denominan los materiales cuyas propiedades son independientes de la direccidon de la medida?
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1.2. Problemas

Problema 1 - Densidad real y aparente (Tierras)

Para la ejecucion de la base de un firme de carreteras se va a utilizar, de acuerdo al proyecto constructivo,
una capa de zahorra artificial (material granular formado a partir de aridos seleccionados), con un espesor de
25 cm y un ancho de 12 m (Figura 1.5). De acuerdo a los ensayos de laboratorio, se ha determinado la den-
sidad real de los aridos en un valor de 2,81 Mg/m?, mientras que en el ensayo Proctor (UNE-EN 103-501:94),
empleado para determinar la densidad maxima a la que se puede compactar el material a una humedad dada
(ver figura), se ha obtenido la curva que se representa en la Figura 1.6.

ARCEN BERMA
CARRIL CARRIL [ I N -
BERMA ARCEN |- s - 35 il
| e 5§ L

Figura 1.5. Ejemplo de seccién de carretera

Ensayo Proctor - Zahorra

Densidad maxima seca
NMEdm?)
o
on

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Humedad (%)

Figura 1.6. Resultados del ensayo Proctor.

Considerando que en proyecto se establece que la densidad minima de compactacion debe superar el 98%
de la densidad maxima seca obtenida en el ensayo Proctor, se pide determinar:

a) Valor de humedad a aplicar, y densidad seca minima a alcanzar durante la compactacion.

b) Numero de toneladas de zahorra a emplear en la ejecucién de la capa de zahorra por cada kilémetro
de carretera. Cabe considerar la seccion transversal de capa como un rectangulo de 12 m de ancho,
y 25 cm de alto.

c) Numero de camiones a emplear en el transporte de la zahorra, por cada kilbmetro de carretera,
suponiendo que su capacidad maxima de carga es de 25 toneladas, y que no existe limitacion por
volumen de transporte en los camiones.
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Problema 2 — Densidad real y aparente (Hormigon)

Se van a ejecutar 8 zapatas, como las que se muestran en la siguiente figura (medidas en milimetros), para la
cimentacion del acceso a una pasarela peatonal. Para ello, se va a emplear un hormigén cuya densidad real
es préxima a 2,8 t/m3, y se estima que tras su compactacion su porosidad rondara el 10% sobre el volumen
total.

=" %
| = ‘B
2H0

500 / \\

| «?
f"u-

009 E.‘"

Figura 1.7. Esquema de dimensiones de las zapatas a ejecutar, junto a ejemplo de seccion transversal
de una pasarela peatonal incluyendo la aplicacién en las zapatas como cimentacion superficial.

Se pide determinar:

a) Volumen aparente del hormigén a utilizar 60 +
en la cimentacion, medida en metros cubi-
cos, que es como generalmente se disefa o
y mide el hormigén. (MPa)

b) Cantidad de hormigon a emplear (aparen- Ll 3

te), en toneladas, para ejecutar las 8 zapa-
tas de cimentacion.

¢) Numero de camiones a utilizar en el trans-
porte, si cada camién transporta 6.5 m3.

d) Entre las siguientes curvas de rotura de
probetas de hormigén, identificar la que
corresponderia al hormigén a utilizar en
las zapatas, sabiendo que la otra curva
pertenece a hormigdn con indice de hue-
cos superior a 15%.

) , 01 02 03 04 05 g€ (%)
e) De la curva seleccionada, estimar el valor

de rotura del hormigén, y su modulo elas-
tico secante al 40% de rotura. Ambas pro-

piedades expresadas en MPa.
Figura 1.8. Curvas de tensioén-deformacioén de probetas
de hormigén sometidas a esfuerzo de compresion
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Problema 3 — Tensién en prisma de hormigon (Tensiones - 1D)

Una viga de hormigén armado se ve sometida a un esfuerzo permanente de flexo-traccion que produce una
tensién en el acero equivalente al 20% de su limite elastico, correspondiendo este valor al aplicado sobre las
barras ubicadas en la parte inferior de la viga donde las tensiones de tracciéon son maximas.

Se pide determinar si para dicho nivel de carga, el hormigén habra fallado, considerando que ambos elemen-
tos (hormigoén y barra corrugada de acero) trabajan de forma solidaria, gracias a una adecuada adherencia
entre los dos materiales.

La siguiente tabla muestra algunos valores de propiedades mecanicas de los materiales. Para la resolucion
del problema se puede considerar que el moédulo elastico

Tabla 1.3. Propiedades del hormigdn y acero utilizados en este problema.

Propiedad Hormigon Acero
Maddulo elastico — carga instantanea (MPa) 30.000 210.000
Maddulo elastico — carga permanente (MPa) 15.000 210.000
Tension maxima de rotura a tracciéon (MPa) 3 550

Limite elastico (MPa) - 500
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Problema 4 — Tension en senal de trafico (Tensiones - 2D)

En la sefalizacion de una carretera se van a emplear una serie de sefales verticales fabricadas a partir de
chapas de acero, a las que se les ha aplicado una capa de polimero sintético a modo de pintura, quedando
ambos materiales perfectamente adheridos. Sin embargo, debido a que los materiales presentan diferentes
caracteristicas termo-mecanicas, se espera que tengan lugar unas tensiones de traccion y compresion ante
cambios de temperatura.

La siguiente tabla muestra las principales propiedades de los materiales citados:

Tabla 1.4. Propiedades del acero y el polimero utilizados en este problema.

Propiedad Polimero Acero
Maodulo elastico (MPa) 13.500 210.000
Tension maxima de rotura (MPa) 17 450
Coef. Dilatacion térmica (°C") 45x10 11x108
Coef. Poisson 0,45 0,25

Considerando las propiedades que aparecen en la tabla para cada material, y suponiendo un comportamiento
tipicamente elastico por parte del polimero hasta rotura, se pide calcular a qué temperatura fisurara el polime-
ro, si éste fue aplicado a una temperatura de 20°C sobre la chapa de acero. Cabe suponer que las tensiones
inducidas por el polimero a la chapa de acero tienen un efecto despreciable en el comportamiento tenso-de-
formacional de dicho elemento.
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Problema 5 — Tensiones en caucho (3D)

La siguiente figura muestra un cubo de caucho confinado entre dos bloques de acero. Considerando que di-
chos bloques limitan cualquier deformacion lateral del cubo de caucho en la direccion del eje X de la figura 'y
que el cubo se encuentra sometido a una fuerza vertical uniformemente distribuida de 250 kg, se pide:

a) Calcular la tension que se produce en la direccién del eje Z indicando si es de traccion o compresion.
b) Calcular la tension que se genera en la direccion del eje X indicando si es de traccion o compresion.

c) Determinar las deformaciones que se produciran en los tres ejes.

Bloque de acero Z

Cubo de caucho
L=7cm

F =250 kg

Blogue de acero

Figura 1.9. Esquema de la disposicién de elementos.

Para la resolucién del problema considérese como negativas aquellas tensiones de compresion y positivas las
de traccién. El médulo elastico del caucho es de 70 MPa y el coeficiente de Poisson es 0.49.
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Problema 6 — Viga hormigén armado (Retraccion)

En la siguiente figura se puede observar un pilar de hormigén armado con una barra de acero, ambos ele-
mentos tienen una seccion circular, siendo el diametro del pilar de 12 cm y el diametro de la barra de 35 mm.
El hormigdn del pilar experimenta una importante retraccion por secado, la cual puede estimarse en un valor
de 0.4 mm por metro al afio de haberse fabricado.

a)

b)

Barra de acaro

/_,-- E \‘I de @ 35 mm
Cilindro de
hormigdn
dedi2cmx

_'___,,-—"'"fﬂ- 300 cm

Figura 1.10. Pilar de hormigén armado empleado en el ejercicio.

A

Determinese los tipos de tensiones (traccidon, compresién, etc.) que se induciran tanto en el acero
como en el hormigén, en la direccion longitudinal del pilar de hormigén armado por efecto de la re-
traccion que experimenta el hormigén al secar.

Calculese el valor de dichas tensiones al término de un afio de haberse fabricado el pilar y si las
mismas comprometen la resistencia de alguno de los materiales. Cabe considerar una resistencia al
fallo del hormigén de 30 MPa en compresion y 3 MPa en traccion, mientras que la del acero es de
500 MPa.

* Considérese que, para las dimensiones dadas, ninguno de los materiales presenta un comporta-
miento rigido frente al otro, sino que ambos deberan ceder lo mismo ante los esfuerzos generados.
Es decir, la deformacion final resultante sera una situacion intermedia entre los valores de deforma-
cion ideales de cada material si se encontrara aislado. Asimismo, se puede suponer que las tensio-
nes seran predominantes en el eje longitudinal de la viga, pudiendo despreciar las transversales.

En las mismas condiciones del apartado anterior y, suponiendo que la tensién generada en el acero
mantiene su valor, determinese el diametro maximo de barra que se podria emplear para que el
hormigén se situase un 10% por debajo del riesgo de fisura.



Problemas y cuestiones de Ciencia y Tecnologia de Materiales

Problema 7 — Tensién en viga de hormigén armado (Cambio de temperatura)

Una viga de hormigdén armado, de seccion circular, como la mostrada en la siguiente figura, tiene un diametro
total de 20 cm, estando armada con una serie de barras corrugadas de acero cuya seccion conjunta equivale
a un diametro de 5 cm.

3m

¢ hormigon: 20cm

Figura 1.11. Esquema de la viga de hormigén armado citada en el enunciado.

Los materiales tienen las propiedades mostradas en la siguiente tabla.

Tabla 1.5. Propiedades de los materiales a utilizar en este problema.

Propiedad Hormigén Acero
Maddulo elastico (MPa) 25.000 210.000

Tensidon maxima de rotura a traccion (MPa) 2,5 450,0
Coef. Dilatacion térmica (°C") 8x10° 13x10

Coef. Poisson 0,20 0,25

La viga, que se encuentra con libertad de movimiento, experimenta un aumento de temperatura de 30°C en
comparacion con la temperatura a la que fue fabricada. Se pide:

a) Determinar qué tipo de tensiones (compresion/traccion) tendran lugar en cada material.

b) Calcular el valor de la tension en cada material, y determinar si alguno fallara bajo estas condicio-
nes.

Para la resolucion, puede suponerse que, para las dimensiones dadas el acero presentara un comportamien-
to rigido frente al hormigén, dando lugar a un comportamiento predominante del hormigon, con relacion 2/1.
Es decir, la deformacién resultante ante el cambio de temperatura sera la suma de 2/3 la deformacion del
hormigodn, y 1/3 la del acero.

Asimismo, se puede suponer que las tensiones seran predominantes en el eje longitudinal de la viga, pudien-
do despreciar las transversales.
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Problema 8 — Viga pretensado (Retraccién)

Para la ejecucion de una cimentacion, se emplea un pilote prefabricado como el que se presenta en la siguien-
te figura. Al hormigon del pilote se le aplica una precompresion a través de cordones de acero situados vainas
en su interior a lo largo de su eje longitudinal.

Secsidn
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a)

b)

Cilindro de
hormigan de @
extesior 200

em @ interior
300 mam

Figura 1.12. Esquema de la geometria y elementos que
conforman el pilote prefabricado.

Indique cual seria la tensién que habria que aplicar al conjunto de cordones de acero para que el
hormigdén quede pretensado y no fisure (inicialmente) cuando dicho hormigdn se encuentra someti-
do a una tension de traccion de 18 MPa.

Se sabe que debido entre otras causas a la fluencia del hormigdn se produce una relajacion de ten-
siones en el hormigon. Se pide, calcular la tension a la que finalmente quedara sometido el hormigon
tras dicha fluencia.

Segun el Codigo Estructural, la deformacién final por fluencia de un hormigdn tensionado puede obtenerse

de la siguiente expresion:

donde:

c)

¢

— 2 —
A=mr Efluencia = Ot, E

Ot es el valor de la tensién inicial aplicada al hormigén.

® es el denominado coeficiente de fluencia que, para las circunstancias consideradas toma el valor
de 2,5

E, es el médulo instantaneo de deformacion longitudinal del hormigdn para el que puede considerar-
se un valor de 30.000 MPa

Determine cual seria la tensién inicial que habria que aplicar al acero para que, después de la fluen-
cia, el hormigdn quedara precomprimido a una tension suficiente para que no fracture cuando se
encuentre traccionado a los 18 MPa indicados.



Problemas y cuestiones de Ciencia y Tecnologia de Materiales

Problema 9 — Viga pretensado (Cambio temperatura)

El pilote pretensado de la figura siguiente fue fabricado mediante la aplicacion de una tensién en los cables de
acero igual a 850 MPa, con el fin de aportar mayor resistencia a la traccién del conjunto de la pieza.

Cilindro de
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extaiar 400

mem y i intenior
200 mm

Figura 1.13. Esquema con las dimensiones

Sacsidn
tramsversal total . del pilote pretensado
e los cobles de
acers = BO0 mm?

Para la resolucion del problema pueden suponerse los siguientes datos caracteristicos de los materiales:

Tabla 1.6. Propiedades de los materiales a utilizar en este problema.

Propiedad Hormigon Acero
Modulo elastico (MPa) 35.000 210.000

Tension maxima de rotura a traccion (MPa) 3,5 450,0
Coef. Dilatacion térmica (°C") 8x10% 13x10

Coef. Poisson 0,20 0,25

Se pide:
a) Determinar la tensién maxima a traccion a la que podra ser sometido el hormigdn sin que este fisure.

b) Para dicha tension en el hormigdn, determinar qué valor de tension habria que haberle aplicado al
cordén de acero para soportar un aumento de temperatura de 30°C, y que el hormigén no se fisure
ante el valor de tensioén calculado en el apartado anterior.
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Problema 10 — Vidrio templado

La siguiente figura representa el esquema de tensiones residuales de un vidrio templado.

TEMSION RESIDUAL (MPa)

Limina de 188 & - - . p
vidrio templado AT v S A e
\ i ' Lamina de vidrio templado
E |
&
Tension residual (MPa) a

Figura 1.14. Esquema de lamina de vidrio templado, y ejemplo de distribucién de tensiones.
Se pide:

a) Indicar la regién de compresién y traccion si corresponden a la parte central o exterior de la lamina

30 de vidrio.

b) Calcular la tensién maxima a tracciéon que se le podra aplicar a través de esfuerzos de flexotraccion,
considerando que la resistencia a traccion del vidrio oscila los 75 MPa. Ademas, debe considerarse
un coeficiente de minoracion de resistencia del vidrio igual a 1,10 debido a posibles imperfecciones.



