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1.2 ESTRUCTURAS ESTATICAMENTE DETERMINADAS
PROBLEMA 1.1 Una varilla de acero de 100cm de longitud y 5mm de diametro esta sometida a

traccion y se mide que su alargamiento es 0,3mm vy el incremento de volumen AV =2.28mm’ .

Determinar el coeficiente de Poisson |1.



Solucidn:
Se sabe que para barras prismaticas se cumple:
5 — N.L _ PL
EA EA

Donde:

P - carga de traccion a la que esta sometida la varilla

Reemplazamos valores y obtenemos:

£ (03,1072
£ 52 19
4
De donde:
. 589.107°
E

Luego, aplicamos la férmula de variacién de volumen:
G
AV =V_—(1-2p)
E

Donde:

V., - volumen inicial



Reemplazamos valores:

P
2.28.10° = AL—(1-2p)
EA

74

2,28.10™° =1.5.89.10~°.(1-2p)

De donde:
i =0.306

'



PROBLEMA 1.2 Se disefiara un tirante de acero para resistir una fuerza de traccion de 50 toneladas,

siendo la longitud del tirante 50 metros y la seccidn transversal rectangular con proporcién de lados

en relacion 2/3. Considerar que el esfuerzo de fluencia del acero es ¢ = 4200kgf / cm’, el factor

de seguridad n =2, el médulo de elasticidad E :2.1.106kgf /cm” y el coeficiente de Poisson

1L = 0,25 . Determinar las deformaciones longitudinal y transversal.



Solucion:

Esquematizamos al tirante sometido a |la fuerza de traccion y su seccidn transversal.

SECCION
TRANSVERSAL
P I ‘ P=50T 3a
y L=50m Y 2a
A A
Fig. 1.4
Se sabe que:
G, 4200 A 2
lo]=—= =2100kef /cm”

n 2

Como, por condicion de resistencia se debe de cumplir que:
c < [o]

50.10°

-

6a~

<2100



De donde.
a = 1.99cm

Asumimos:
a=2cm

En consecuencia, la seccion transversal sera:

V 6 cm

7

4 cm

Calculamos el alargamiento:

PL 50.10°.50.10°

o=
EA 21.10°24

=4.96cm

La deformacién longitudinal sera

Szé— 4t =9.92.10"*

- )
L 50.10°
La deformacion transversal lo obtenemos a través de Poisson:

€

=

& =g =0.25.9.92.10" =2.48.10™



PROBLEMA 1.3 Se tiene la siguiente estructura, cuyo cimiento y sobrecimiento esta construido con

concreto ciclépeo, el muro de albaiileria con ladrillo sélido macizo y la viga de concreto armado.

Sabiendo que el peso de la estructura es de 9142kgf, determinar el radio “r’ del agujero circular y la

capacidad portante del terreno.

MATERIAL

PESO ESPECIFICO

Concreto ciclopeo

2300 kgiim®

Muro de albafiileria solido — macizo

1800 kgf/m”

Concreto armado

2400 kgfim®
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Solucion:

Calculamos los pesos de cada parte de la estructura, conocido como metrado de cargas. En este

caso se trata de la carga muerta, es decir, el peso propio de la estructura.

P =v A h = 2300.0,5.4.0.8 = 3680kgf

cumiento i ¢ Tcimiento *

2300.0.5.4.0,.25 =1150kgf

cimiento

sobreciniento

P =1800.0.25.(4.2 — 7txr?) = 450.(8 — mr? )kef

mro

P

g 2400.0,25.0.35.4 = 840kgf
Sumamos todos los pesos y obtenemos:
3680+1150+450.(8 —mtr?) + 840 =9142
r=03m
Ahora, calculamos la capacidad portante del terreno, que viene a ser la resistencia minima del suelo:

P 9142 s >
= =4571kef /m~ = 0.457kgf /cm” (SUELO FLEXIBLE)

qa:A

contacto pead bro



PROBLEMA 1.5 Graficar los diagramas de fuerza axial o normal, esfuerzo normal y determinar el

alargamiento total. Considerar E_, = 0,7.10°MPa, E_ =10°MPa, E_ =2.10°MPa.

ALUMINIO

P=10kN



Solucidn:
Graficamos el diagrama de fuerza axial o normal y determinamos los esfuerzos en cada parte de la

barra escalonada, por ser de areas diferentes.

3
G, = 10'1_? =100MPa @ @
10

(kN) (MPa)

30.10°
G, = o 104 =100MPa .
3.10° 7
g, = 00.19" _150MmPa Ag=dem? | 4, 60 150
4107
7(_
im 30
- 100
9 7
<
% 1m 10
=
7L

P=10kN



Luego, determinamos el alargamiento de la barra escalonada, analizando cada material por

separado, en virtud de tener diferentes fuerzas axiales y material.

10.10°.1 30.10°%.1 . 60.10°.1

= T — ————=3.178.10"m=3.178mm
0,7.10°.10°.10 10°.10°3.10™" 2.10°.10°.4.10

n



PROBLEMA 1.7 La figura muestra un cartel publicitario rectangular de espesor constante, cuyo peso

especifico es "¥" y volumen "V" . Dicho cartel esta sostenido por tres cables (1), (2) y (3) que

tienen la misma area de seccion transversal "A" y son del mismo material con moédulo de

elasticidad "E".

De las siguientes afirmaciones, diga cuales son verdaderas y justifique su respuesta:
, y Vy
a) Elméddulo de traccion en el cable (1) es T

2Vycosa

b) Elmddulo de traccion en el cable (3) es
3(cos Bsena. + cos asenp)

VyLt
c) La deformacion longitudinal en el cable (1) es Y—gB
6EA
L1117/ 777777/ /7SS

Jo. Bl
(1) (2) 3)

3L/4 L/4




Solucion:
Efectuamos un corte y analizamos su equilibrio:

p1 P2 p3

P=YV
L/2 L/4 L/4
4II 4]/ 4!/ 4If
| B = (3L ) . * L -
a) YM;=0 = -P ]7] YV ‘I‘ =0
Vv
P, = —- (VERDADERO)

3



b) >'F =0 = P, cosp =P, cosc

cos 3

P1 - P3
cosc

ZF =0 = P, +P,sena +P;senf3 = Vy

cos B |
b ‘sena +P;senp = Vy

cosa )

VY

D
e |

i ‘ P,

2V cos
P {608 (VERDADERO)

> 3(cos Bsena + cos tsenf)

c) Calculamos el alargamiento del cable (1):

Vy Ligp
. PE. BT X TvLtg
Sl B 4 _ VyLtgB (FALSO)
EA EA 12EA
Siendo:
L g
=L = L,="
L/4 4

L4



PROBLEMA 1.8 Determinar el alargamiento de la barra, si es de espesor constante t = 0,4cm y su

ancho varia de 2cm en la parte inferior hasta 4cm en la parte superior. Considerar
E=2.10°kef /cm”.

‘. 4 cm P
I g
AL S AT SIS SA,

o t=0,4cm




Solucion:

A una distancia x del extremo libre, se tendra:
, 4 ¢cm J

//////////////

X

b, =2+2m=
Siendo:

m 1 X

—= = m=—-—

X 200 200
Luego, su area de seccidn transversal sera:

& =] gt !(04) 0.8+ —— = 0,8+ 0,004x

. 100/ 250

De esta manera, el alargamiento se obtendra como una integracion:

5 IV dx 2}0 10° dx _In2

= . =0.,0866cm = 0.866mm
EA 2.10°(0.8+0,004%) 8



PROBLEMA 1.10 Una barra uniforme AB de longitud “L” se suspende en una posicion horizontal,

mediante dos cables verticales fijos a sus extremos. Ambos cables estan hechos del mismo material
y tienen la misma area de seccion transversal, pero las longitudes son L, y L,. Obtenga una férmula
para la distancia “x” (desde el extremo A) al punto sobre la barra donde debe de aplicarse una carga
“P”, para que la barra permanezca horizontal.

)
X
e
o



Solucion:

Ejecutamos un corte en las barras AC y BD y analizamos su equilibrio:

P P
A &
A B
X ;
P
- L »
ZF}, :O > l)l-ﬁ-I).2 :P
D> M, =0 = Px=P,L
P,L
X =—
P

Por dato del problema &,. =04

De donde:
P B 1553 i
EA EA




Pl = =
L1
Reemplazamos en la primera ecuacion de equilibrio:
Bl
—=+P, =P
1
De donde:
L
G [ 2Y
Luego:
LL

1

X =
L.+L,



PROBLEMA 1.11 Determinar los desplazamientos horizontal y vertical del nudo B del sistema

estructural mostrado en la figura, debido a la fuerza P = 400Ib , si el miembro AB es una cable de

acero (E, =3O.106p51) de 0,125plg de diametro y el miembro BC es un puntal de madera

(B, = 1.5.106psi) de seccidn transversal cuadrada de 1plg de lado.

| >

ie

3 pie

P =400 Ib

4 pie




Solucion:

Analizamos el equilibrio del nudo B.

=)
<ab 8
53°
Poc v
P=400 |b

> E =0 =  P,sen53° =400

P,. = 500Ib (COMPRESION)
ZFx =1 —=> P, =500cos 53°

P, = 300lb (TRACCION)
En consecuencia:

P,L 300.3.12

§p =22 = =0.0293plg (ALARGAMIENTO)

EapAw 30.106%.0.1252

s - Pulye _ 500.5.12

= = _ =0,02plg (ACORTAMIENTO)
B, A, 15.10%1° -



Por lo tanto, el diagrama de desplazamiento del nudo B sera:

B Oab B.

8 =8, =0,0293plg —

3,, cos 53° + 8 0.02.0.6 +0,0293

=0.0470plg 4

B —0,02.0.8+
ctg37° 4/3

B acie o ~0
Oy = 0,.5en53" +



PROBLEMA 1.16 El cartel publicitario de la figura tiene un peso especifico ¥ = 650kg/m’, se pide

disefar los cables 1, 2, 3 y calcular sus deformaciones, sabiendo que tienen un médulo de

elasticidad E =2.1.10°kg/cm”, esfuerzo de fluencia G, =4200kg/ cm’ . Considerar un factor de

seguridad de 1,5 y un espesor del cartel de 45cm.

@ @ @ 3m

—
Q1—
3

i

(=
o
3

)

@
3

i

I 1,5m | 2m L‘l,i.l



Solucion:
Calculamos el peso del cartel:
P =YV =yAe=65053.5-2.0.5]0.45 = 4826.25kg

Efectuamos un corte en las 3 barras y analizamos el equilibrio:

D> E =0 = P,cos37® =P, cos53°
5 3h
T
> E =0 =  Pssen53° + P, + P,sen37° = 4826.25
4) 3P V-3
Pl(— op, + B ) 3 as26.25
S5) 7 LaAs5)

5P, + 4P, =19305

> M, =0 —  P,.(3.5)+P,sen37°.(5)— 4826.25.(2.5) =0



5P
3,5P, + (TI]G) —12065,625=0

2,25P, +3,5P, =12065,625 (c)
Resolvemos (b) y (c), luego, reemplazamos en (a) y obtenemos:

P, =2271.18kg
P, =1987.28kg

P, =1703.38kg
P1 P2 P3

1,5m

"t

4826,25 kg
2,5m 2,5m

/Il/ /I( /IV




Ahora, calculamos el esfuerzo admisible de las barras:

n 1.5

Calculamos las areas de los cables y sus respectivos alargamientos:
CABLE 1:

c, <|o]
Pl
A, o]
RS P, _ 227118 _ 0.81cm>
' lo] 2800
Asumimos:
A, . =08lcm’

El alargamiento sera:

_PL, 227118375

5 2
EA, 21.10°081

0.50cm = 5Smm

1



CABLE 2:

y 7.2 ;
A, = 5, = 1987.28 =0.7lcm"”
" [s] 2800

A, . =07lem’

" P,L, 1987.28.300
O, =— = = o e 0.40cm = 4mm
= EBA, 23:30°7:0.71

CABLE 3:
P; 3.3 >
A, == 17033 =0.6lcm”
o] 2800

A, . =0.6lcm’

. P,L, 170338.500
e : 16 = 0.66cm = 6.6mm
EA;, 21.10°.0,61

]




PROBLEMA 1.18 Un pilar de un puente consta de dos partes prismaticas, tal como se muestra en la

figura y soporta una carga P = 380T . El peso especifico del material es ¥ =2.2T/ m’, el esfuerzo

admisible por compresion es [G]comp =10kg/cm”’ y el médulo de elasticidad E = 24000kg/cm”.

_LP

Determinar el acortamiento del pilar.

16m

16m

|
|
|
|
|
|
I
|
|
]
|
I
:
i
| 7
|
}
|
I
]
I
|
|
|
|
I
|
|
|
|

22l ELOLT 7



Solucion:

Analizamos la parte superior del pilar y calculamos su area A;:

380 +2.2.A,.16

' <100
I
A, =586m’
Asumimos:
A, . =586m’

Ahora, analizamos la parte inferior del pilar, calculando su area A :

380+2,2.5,86.16 +2,2.A,.16
Ap

=100

o 2
A =9.05m

Asumimos:
2
Ag e =9.05m

Para calcular el acortamiento total del pilar, aplicamos el Principio de Superposicién de Cargas e
integramos en el caso del peso propio por cada tramo, asi como el efecto de que el peso propio de la

parte superior después de su accién se convierte en carga puntual para el otro tramo.



16
=13.33.10m

'—;

o

0

_ 380.16 i 380.16 f.? .2.5,86. \d\ 206,272.16 2,2.9,05 xdx
240000.5.86  240000.9.05 < 240000.5 86 "40000.9.05 » 240000.9.05

o0 =13.33mm

Nétese que el valor de 206,272kg es el resultado del peso propio total de la parte superior, que se ha

convertido en puntual para el tramo inferior.



PROBLEMA 1.20 Obtener una férmula para el alargamiento 0 y la energia potencial de
deformacion U de una barra cénica de seccion transversal circular bajo la accion de su propio peso,

si la longitud de la barra es L, el peso especifico por unidad de volumen es y y el médulo de

elasticidad es E.




Solucion:

Analizamos el valor del diametro a una distancia “x” del extremo libre:

Ix
I
' I
Luego
\'A =JAxd\ - J‘Ed;d\ =J‘E($\] . Ttd: Y nd-}i
0 4 ) L ) 23 ) 120
Ademas
2.3
Px = Y\,"x - }/T[d i\
1217

En consecuencia, el alargamiento sera:

J-P dx JL‘(yndzx3 /1217)dx zl]: xdx  yL’
E

E(nd?x2/412) 3  6E

0

La energia potencial de deformacion se obtendra mediante la siguiente formula:

JP *dx J-(/'td7 G /121%)%dx  y*nd? j e y’nd’L’
2EA _ 2E(nd?x2/41%)  72EL? ~ 360E



1.3 ESTRUCTURAS ESTATICAMENTE INDETERMINADAS
PROBLEMA 1.22 Una columna cuadrada se forma por una cubierta metélica de 25mm de espesor

(dimensiones exteriores 250mm x 250mm y dimensiones interiores 200mm x 200mm) llena de

concreto. La cubierta tiene un médulo elastico E;, = 84GPa vy el relleno de concreto tiene un médulo

de elasticidad E, =14GPa. Determinar la méaxima carga permisible P sobre la columna si los

esfuerzos permisibles en el metal y en el concreto son 42MPa y 5,6MPa, respectivamente.

Considerar que los esfuerzos en el metal y en el concreto estan uniformemente distribuidos.

~__ Concreto
~_ Metal




Solucion:

Resolvemos en forma analoga al problema anterior:
Y. Ee=10 =3 P +P, =P (a)
Donde:

P, - carga que soporta el metal

P, - carga que soporta el concreto

Ademas:
61 Z‘Sz
P, L B P,L
EA;, E;A,
B4,
P, = A P, (b
Reemplazamos (b) en (a):
EA, |
3 s e E:P



E,A,P
BA, #=E A,

P, =

En consecuencia:
EIAIP
' EA,+E,A,

Para el caso del metal, se tendra:

G, = [G]l
EP <[o]
= 1
B A B 9,
De donde:
P < [O'] YEIAI +E2A2
1 El
84.10°.0.0225 +14.10°.0.04
p<42.10° i — | =1225000N
84.10
P <1225kN
Siendo:

. =(250> —=200%)10°m?> = 0.0225m’

A
A, =200%.10"°m’ = 0.04m’



Ahora analizamos el caso del concreto:

o, <[o],

EP
EA 3 i:=[G]2
A +EA,

<[ BAE)

84.10°.0.0225+14.10°.0.04
14.10°

P < 5.6.106[ ] = 980000N

P < 980kN
Luego, como solo existe una carga, debemos de ver el rango en el cual se cumple para ambos

casos y de ahi se determina el valor admisible de la carga, que es:

P =980kN

MMM

980 1225




PROBLEMA 1.23 Para el sistema mostrado en la figura, determinar las reacciones en los
empotramientos, graficar el diagrama de fuerza axial o normal, diagrama de esfuerzos y calcular la
deformacion de la barra B, indicando en el punto de aplicacion de la carga la orientaciéon de su
desplazamiento. Considerar que la barra B es de seccion circular de radio “r’ y la barra A también es
de seccidn circular, variando sus radios desde “1/2" hasta “r" en el empotramiento. Considerar que las

barras A y B tienen maddulos de elasticidad E y E/3 respectivamente.

P

172
1a a1

LI LLELHLLITET




Eliminamos el empotramiento en la parte inferior y lo reemplazamos por su reaccion R, .

K r 7 r V

A A A

VBD DL DD DD




Ahora, analizamos la variacion del diametro en |la barra de |la parte superior:

0,5r r 0,5r [
L
X
r
Fig. 1.46

m 0.5r . 0.51x
—=— = m=

X i, IL,

Luego:

> f/ v\'

IX X
d, :1'+2111:1'+—:1‘| lf—}
E N Ly



Como en el empotramiento analizado se debe de cumplir que 5, =0, se tendra:

 R(L/2 _T R dx T
(E/3)(n/4)(2r)° ¢ E(n/#Hr’(1+x/L)? OE(n/4)1 (1+\/L)

Efectuando el proceso de integracién obtenemos:

R1:4PT
7
‘;
Rt
> ¥

Con estos valores, graficamos el diagrama de fuerza axial o normal y el diagrama de esfuerzos en

los puntos especiales.

gig=t 1 O _ gggs
e’ 7
/
Gg) = w — —0.182£,
i’ I
3
Gg) L/D 0_54537
n(r/2)? r-
3P/ P
T
mn(3r/4)° 5
L) T

o I



7
I ® P/r2
F 30,136
3P
P +H 7 E 0,242
L 0,545
4 [ _—
ITATL L LR T LTI —— C
_4P
Ri=3-

Ahora, calculamos el acortamiento que se produce en la barra CD del diagrama G, obteniendo la

direccién de orientacién del punto de aplicacion D de la carga; avanzando del extremo libre al

empotramiento.

s _CRIDLIT o ponBL
° (E/3)m? T B

La direccién de la flecha indica el desplazamiento del punto de aplicacion de la carga.



PROBLEMA 1.24 Determinar el area de las secciones transversales de los cables que sostienen a la

viga, si son de un mismo material y tienen la misma seccién. Considerar [G] =1600kgf /cm”.

W/ 7777777777777
t 777777222227

A
A

N
P
>

200 cm 180 cm 120 cm

y 120cm y30 cm 120 cm I,B |§

A 1 L

v
P=20T



Solucién:
Hacemos un corte en todos los cables y analizamos el equilibrio de la parte cortada:

X P P

120 cm 30 cm v
1 1 1
20T
D> Mp=0 = 2, 7P #15P;—20.1,2=0
2,.7P, +1.5P, =24 (a)
> B.=0 = P, +P, +P, =20 (b)

Como podemos apreciar, tenemos tres incégnitas y solo dos ecuaciones, por ello, debemos de

eliminar la indeterminacion, a través del diagrama de desplazamientos de la estructura.

Por relacion de triangulos, tendremos:

8,—-90; 9,-9; <3 S 3
2 S -1 - = 1,56, — 2,76, +1,26; =0

L5 2.7




Reemplazamos valores y obtenemos:

2 2
1.5 Pl ("') ). 2.7 PZ (1‘8) i 1.2 P3 (l“'_) o O
EA EA EA
3P, —4.86P, +1.44P, = 0 (©)

Resolvemos las ecuaciones (a), (b), (c) y obtenemos:

I :-U .—A'-U
Il [l

N :Jl

N

N (ve]

e L

A

I

- o
~J t
!



Ahora, analizamos cada cable en forma separada:
CABLE 1:

5.58.10° 5
22810 = 1600 = A =3.49cm”

CABLE 2:

505103 .
20 ik =  A>3.72cm’

CABLE 3:

8.47.10°
A

Como el area es la misma para los tres cables, entonces veremos el valor que cumpla con los tres

<1600 =3 A >5.29cm’

casos, de acuerdo al siguiente intervalo:

T
I,
I

3,49 3,72 5,29

De esta manera, asumimos que el area es:

A =5.30cm’



PROBLEMA 1.25 Determinar las areas de las secciones transversales de la siguiente estructura, si

A=A, =A,A;=2AYy [G] =140MPa. Considerar que las tres barras son del mismo material.

P=160 KN




Solucion:
e ]

Analizamos el equilibrio del nudo B:

= PP
= (P, +P,)cos30° +P, =160

V3P, +P, =160




Como existen dos incégnitas y una sola ecuacion, porque la anterior igualdad P, = P, se utilizé en la

obtencién de la ecuacién (a), debemos de analizar el diagrama de desplazamientos y resolver la

indeterminacion del sistema:

3 ¥: | |
5,c0830° =3, = \/_{P"’q}: Pl[ a7J

2 |E2A| EAl\4f3/:
3
P = gPJ (b)
Reemplazamos (b) en (a) y obtenemos:
P, =P, =36.375kN (TRACCION)

75
P, =97kN (COMPRESION)



Luego, analizamos en forma separada las barras 1, 2 y 3.
BARRAS 1y 2:

36.375.10°

<140.10° > AS26.10"m”

e

A > 2.6cm?

BARRA 3:
97.10° G
<140.10° =  A=346.10"m’
A = 3.46cm?
De donde:
'7
——————————
2,6 3,46
Asumimos:

A, =A, = A=346cm’

A, =2A=692cm’



1.4 ESFUERZOS DE TEMPERATURA
PROBLEMA 1.27 Determinar los esfuerzos que surgen en las barras del sistema estructural, si

después de haber sido montado, fueron calentados a AT =40°C . Considerar que sus coeficientes

de dilatacién térmica y mddulos de elasticidad para el acero y el cobre son respectivamente

o, =125.10‘7(OLC\3, . =165.10'7[%J, E, =2.10°kgf /am® y E_ =10°kgf /cm”.
\"C) |
7L
L
o




Solucion:

Hacemos un corte y analizamos el equilibrio del nudo B:

P
a
PC A PC

30° 30°

o
B

Fig. 1.57

> E, =0 =  2P..cos30° =P,

P, =3P

Efectuamos el diagrama de desplazamientos, para resolver la indeterminacion del sistema, pero
basandonos en el cambio de temperatura.




o, (AT)L, +

Pl

c C

2 |cos30° =0 .(AT).L_ -
E A

/

a a C C

‘/;P;'L ‘/‘:=165.10‘7.40. _ ]— P; ( L
2:10°3 | 2 J3/2) 10°5\43/2

P. = 684.27kef (COMPRESION)

P, =118519kef (TRACCION)

125.107.40L +
De donde:
Luego:
B 1185.19
C)'a = =
A, 3
B 684,27
GC = — —
AA S

=395.06kef /cm’

—136.85kgf /cm”



PROBLEMA 1.28 Para la barra escalonada doblemente empotrada, determinar los esfuerzos G, y

G, debido al calentamiento en AT, si su médulo de elasticidad del material es E y el coeficiente

de dilatacion térmicaes ..

N kA -
N 11 L~
N - A Lo
\ @
b e
N e
N - - = - = g 4B
g S
N L~
NG L7
™N L~
~ L~
(1-n)L L nL
’ L




Solucion:

Eliminamos el empotramiento en B y lo reemplazamos por su reaccién R ;.

Por ser un empotramiento, el desplazamiento en dicho punto es cero, luego:
Ry(nL) R,;.(1-n)L 0
» EkA

o.(AT)L -



Por ser un empotramiento, el desplazamiento en dicho punto es cero, luego:

Ry (i) Ry (1-m)L _

o.(AT)L - 0
EA EKA
De donde:
R, = a'(AP'EA (COMPRESION)
—1

N4——

En consecuencia:
Ry B o.(AT).E
A I-n
n-+
k
R B o.(AT).E B o.(AT).E
kA kn+1-n n(k-1)+1




B

PROBLEMA 1.29 Determinar los esfuerzos que surgen en las barras de acero, después de haberse

efectuado el montaje del sistema estructural, si la barra 2 fue fabricada en 6 = 0.4mm menor de lo

proyectado. Considerar E, = 2.10°kef /em”.

7L
1 2 3
h=2m A= 10 cm? A A
| i Tﬁz 0,4 mm
* K : 1
B
74 L "4 L "4 L "4




P ————

Efectuamos el montaje del sistema y hacemos un corte en todas las barras:

P P P
l ] l
8 ]
,r“" L ,." L ,.q"' L ,-.']"'
> M, =0 —  P(L)+P,(3L)-P,(2L) =0
P, - 2P, +3P, =0 (a)

Analizamos el diagrama de desplazamientos:




Del grafico:

A+06,=0
Por relacion de triangulos:
R A : .
L - = (=20,
E 2E
Reemplazamos (c) en (b) y obtenemos:
28, +0, =0
5 P.h + P,h _5
EA EA

, P..(200) | P,.(200) _
2.10%.10 2.10%.10

2P, +P, = 4000

0.04




Ademas:

% = ;_13, = 35, =98,
Ph Ph
EA EA
P,.=3P, (e)

Reemplazamos (d) y (e) en la ecuacion (a) y obtenemos:
P, =571.43kef (COMPRESION)
P, = 2857.14kef (TRACCION)

P, =1714.29kgf (COMPRESION)

Luego:
G, =— (L —57.143kef /em”
10

2857.1¢ 5

5, =2 ogsmiaror e
: 10
9

Gy =— LAY ~171.429kef / cm®

10



PROBLEMA 1.30 En el sistema de barras de acero, la barra central fue fabricada mayor en

5=7.10""L que su longitud proyectada. Determinar los esfuerzos en las barras después de

efectuar el montaje de la estructura en B, con la condicion de que son de areas iguales. Considerar

E, =2.10°kgf /cm”.

7
1 3

L
'

-

lBO

: o
é L



Solucion:

> F =0 = P =P
> F; =0 = 2P, cos30° =P,

P, =+/3P,

Dividimos entre el area y obtenemos:

G, =30,



Ahora, analizamos el diagrama de desplazamientos:

BD -2 -

A

o
g

0,

® B, e -3
Del grafico tenemos:
R
}» = ‘]; 0 (b)
cos 30

Asimismo:



Reemplazamos (b) y obtenemos:

)
5=98,+—1
> c0s30°
2l PL
710 L =2y 1 =
E. A E,Acos”30
(0]
71072 0° =3 ——2 —
2 cos?30°

Reemplazamos (a) en la expresion, obteniendo:

(0]
1400 = /36, + —1
0.75
De donde:
G, =6, =456.71kgf /cm® (TRACCION)

G, =~/30, =—791.04kef /cm? (COMPRESION)
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