INGENIERIA GEOLOGICA MECANICA DE MEDIOS CONTINUOS

PROBLEMAS TEMA 7: PLASTICIDAD Curso 2005-06

Ejercicio 1.— Se considera un material elastopléastico con endurecimiento lineal, cuyo mé-
dulo eldstico vale £ = 200 GPa, mddulo de endurecimiento plastico H' = doy/da = E/19,
tension de fluencia inicial oy = 500 MPa. Se ve sometido a carga uniaxial comenzando desde
o = 0 hasta 0 = 1,104 y a partir de aqui ciclos repetidos entre +1,1049 y —1,10. Obtener
las trayectorias tensién-deformacién (o—€) y tensién-deformacién pléstica (o—€?) calculando las
coordenadas de todos los puntos de la trayectoria, asi como el trabajo desarrollado en un ciclo,
en los dos casos siguientes:

= endurecimiento isotrépico;

s endurecimiento cinemético.

Ejercicio 2.— Obtener la expresién del tensor (de cuarto orden) de mddulos elastoplastico
tangente, a partir de las ecuaciones de la plasticidad tridimensional, comprobando que resulta:

do — F,:C:de
“= F,.C:.g+ H'
: F,:
Cep:C_ (Cg)®( UC)
F,:C:g+ H'
def

(En las expresiones anteriores F, = 0F /0o, g define la direccién del flujo pléstico, C el el
tensor de elasticidad (4.° orden) y H' el médulo de endurecimiento plastico.

Ejercicio 3.— Se desea interpretar un ensayo triaxial
de una muestra de suelo, sobre una probeta cilindrica,
sobre la que actua la presion hidrostatica p de un fluido,
ademas de una compresién adicional uniforme en direc-
ci6n axial de valor o4 (desviador de tensiones).

1. Expresar la matriz de componentes del tensor de
tensiones asi como las tensiones principales, orde-
nadas de la forma o; > g9 > 3. Calcular ademés

la tension de von Mises, o, = %a;qaéq, siendo . ~
0;; las componentes de la tensién desviadora. P 47\

2. Admitiendo que el material sigue el criterio de fa-
llo de Mohr-Coulomb, Fy(e) = (07 — 03) + (01 +
o3)sen ¢ — 2ccos ¢ = 0, obtener el valor del des-
viador o4 que sera necesario aplicar para el fallo
plastico del material, expresandolo en funcién de la
presién p y de los parametros del material (c, ®).
Particularizar para los valores ¢ = 20 kPa, ¢ = 30°, y p = 2v/3 c.

3. Obtener el valor de o4 que se obtendria para el fallo si se cambiasen en cada caso los
siguientes parametros:



a) ¢ — ¢/2 =10 kPa;
b) ¢ — 45°%
c)p —0.

Dibujar en cada caso el circulo de Mohr correspondiente al estado de tensiones y la linea
de fallo de Mohr-Coulomb en el mismo diagrama. Discutir sobre la base de los anteriores
resultados el efecto de la cohesion ¢, el angulo de rozamiento ¢ y la presién p sobre la
resistencia del material.

Ejercicio 4.— En el espacio de las tensiones principales pa-
ra un material isétropo el punto representativo de la tension es
Q = (01,02,03), mientras que P es su proyeccién sobre el eje 78

hidrostatico, denominando & ©oP yp def PQ, demostrar que:

¢ =30, = _[1 . ‘/jE/@p
P = \/ \/70-mls -
1

2 271/2
= \/g [(01 —02)? + (02 — 03)* + (03 — 01) }

Ejercicio 5.— Para un material con el criterio de fallo de
Mohr-Coulomb,

Fo(o) = (01 —03) + (01 + 03)sen¢ —2ccosp =0 (01 > 09 > 03),
1. obtener la condicion de fallo para las solicitaciones siguientes:
= Traccion uniaxial oy = 04, 09 =0, 03 = 0;
= Compresion uniaxial o1 =0, 09 =0, 03 = —0;
= Traccion biaxial, o1 = oy, 09 = oy, 03 = 0;
= Compresion biaxial, oy =0, 09 = —0u, 03 = —0u;
2. Dibujar el corte de la superficie de fluencia en el espacio de las tensiones principales con

el plano o3 = 0, demostrando que es un exagono irregular, cuyos vértices son los puntos
de corte con los ejes (tensién uniaxial) y con sus bisectrices (tensién biaxial).

3. Demostrar que la expresién de la recta de fallo en el meridiano de traccién (p,£), en un
estado dominado por la tracciéon o; = 01 > 09 = 03 es

2v/6c cos ¢ — 2v/2€ sen ¢
3 +sen¢ '

Pt =

Para ello se tendra en cuenta la descomposicion de las tensiones como suma de compo-
nentes esféricas y desviadoras,

cp 0 0 om 0 0 28/3 0 0
0O oo 0}l =10 o, 0]+ 0 —s/3 0 ,
0 0 o9 0 0 o, 0 0 —s/3

cumpliéndose que o,, = £/v/3 y p = 1/2/3s (demostrar esta tltima expresion).
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4. Demostrar que la expresion de la recta de fallo en el meridiano de compresién (p, &), en
un estado dominado por la compresion oy = 09 > 03 = —0. (0. > 0) es

2\/éccosqb — 2\/55 sen ¢
pC = 3 o .
sen ¢

Para ello se tendrd en cuenta la descomposicion de las tensiones como suma de compo-
nentes esféricas y desviadoras,

oo 0 0 oy, 0 0 5/3 0 0
0 oo 0]=10 o0, O]+ 0 s/3 0 ,
0 0 o3 0 0 o, 0 0 —28/3



