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A2ede ESRUEMA POR €L CUAL LA RESISTENCGA DE MATERIALES

DeEpLce €L ESTADD TENSIONAL EN UNA BARKA SomMeTIOA

A UNA SouCITARCON PURA.

Este. erquema lo expusimos de forma muy breve ea I3 (nTRooUCCHE
Y realmente ya lo hemos sphcade al estudiar ol esFusrRzo NoRMAL,
gero dada la c:mfl\qdaa del Eroceso que corresgonde 3 este kfc
Qe soLictTACLON , e Qfiail a&ctmmr Una vision senera.l;za.&ora del
mctodo con que Yrabaja. 1a RessTENUA DE MATERIALES, Eor eso,
consideramos nteresante su Q)Cfosu:.to:s como Rase previa = anxhoas
de |y TEoRIA GENERAL & la FlLaExion, en donde ze Ee;{z;x.\er;a ona

comcz\e+; ’.\f\\c;cxefw 4d chade aesquem,

Namos 2 exponer de Foerma sintelizada el metodo fFor & cual
es Fackible obtener 12 'Ler\sto';m ean un fauﬂ‘}‘c dicﬂo, de wuna clerta seecich

en la que se. cConocen las solicdaciones a;%-uan{-es.

La RESISTENCIA..DE.. MSMiPrL_.ES;.-se._é:..a.c;A‘c%e'r.x:-z‘:._ Gocr.f A
forma en que resuelve . Ganamsanqude--::k_@mb\em:;,mm&-cc&uc(en&o
uax HIPOTESLS . sobee_la_forma._en. cz,u,eﬂ_..re._.__&c:gocm&ca'_lﬁ.-Secc(d;s,
con una Unica Qus{-,gc-acacxoe’s, s .e.xq:e.menmawfra'drma. que de-
mu.es*’nja o coereccionr Ke. la. cmisma...si. se_admiben las. cotas

Re erroces . usuales _Qel .calculo __.es*-mchra.},, (a@mxrma.damer&e,
entorno . del 5%) .

- 4 e e

Sobre 13 forma . en gue se. deformars 3 seceidh ,. dete ser til,
que sea factible Rebinie 13 cttada Reformacion en Luncion
dnicamente de 3B PARRmMmETROS, A..fu.csho —Que dnlcamente

oQ\:qacr\cmo:. Ae 3 ECUACONES O cQUILIBRID. ESTATICO

| —

S.Upor\qamas cxore.sabit’:las c’&-ﬁormzc(,of\e: eZn. 'g:un.ckcn Ae- 2 ﬁar&me-
é—:—;-.as-f es cht:\r qu.c.:ea. Cackble. establecers 1

(as H,\Po"re:ms."ccu_e. efectua . A ReESwsTENCIA _DE_MATERIBLS

™,
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Ex= &4 (\1*“2., < <z 63)

th.( ’-_;.- 'p‘z_ (‘q'.z, < ‘f;"'z C3)

Yo = £ (4,2, € €2 @)

- —— e e e e e e i et e W8 | it o s e ot o

Donde Y,z  sen las ceorlenadar Qel (i)u.njrc en donde 5=
@r-c&u.cen [as deformaciones. Ex,. Yeu, ¥xzo . €3 €2 C3 Son
les Qpa.r:‘me*}-ro: Aesconocidos que Refinen 3 Aeformacios

que por HIPOTESIS s 'a.*n-ubmje. > I3 seccionh .

De acuerdo con lds  eccuicones de LCAME, es factble.
c&&@:rmtnar ‘ﬁs‘knricf\e: que Corres oncﬁefl LR UND mer‘}‘&:
deformaciones, € °r lo que 52 obtendran unas funclones Fe
4‘&-\_:: quwe s : S . . : B
CGx= 34( 4y =2 ¢ . c2 <3).

Bxz =y (y 2z .¢ c2 ©3)
Gy = 33 (v.2.¢< cz €3)

Al e e onerie __C_ctu,x.\g berio_estat, ca._mla,seca crg..r. ecntee.
las soltecka clones._ . Jas lensSiones. - we _dLefinen las. Synciones
2, estag &eb.c.r:afa__xm\~e;3c:u:.e.--~<:on-_lo__ atua..u.&e.sz@;.nsceﬁu;_
as varmables. g .=z, .&cf.en&xen&o.....IQS-,m'&-,CeS‘_‘_ec.u A ones. de

é,c(u,t.\tbd’\c dacamente Qe tees @axa'me\-mog_,, o G:or:w,lo ?_u.e.hesi'as

Eo&r&% ser. . &exqaaja&c:.__ O
. S-;.:.__g_._._ ‘A__,.é.l.,..w_.._ e
= v =0 C:.‘> Cz

R S SRR (A TR RN . Qlas condicioner de.
= k=0 <z <quihibrio, &f—@&nd&'i’
- - - e——deix Seliedacioh analizada)

. Conseardos. los | qa.r:ime.*m: Ce ®eor- medio de fas fun~
Clones F. se. obtendri R fensich e cuslquier. @qr&o Ke la
seccioh, con lo cual & problema 7&@.&&5;.1%3&6”?3,.- en cl

marco de a RESISTENCIA .DE mATSRIALES. . .

‘g - Port.
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17e2- OESARROLLO RISTORICCO DE LA TEORIA DE LA FLERION

El estudio de (2 Fusxion por GALILEOC GALILEL en su obeca
“DISCORSI DIMOSTRAZIONT MATEMATICHE INTORNO A DUE NUOVE SCIENZE |
en €32 no sdlo es el incio de la TEDRIA GENERAL 0F LA FLEXION,
sino & a,wdm Re parthidar Re Ia Pro@!> RESISTENCA DE MATERIALES,
que aparecio’ de (x> mano de uno de s Mmayores qentos  que han

existhido., (&Es curiose obser-v;v r{u.e. Gna.u_ac SALILE]  Ancid un

S 4e Cebrero de 1564, ¢ que Solo *'res c\lu &c.;?ue.s Paltecr{ ofra

Se los genios mas xm@er’nn&s Qe (a Histora e [a Humandad, Mlcuel
ANGEL , perc aun resulta. mas aotable que Gailileo Fallecw el 8 Qe
enero de (64'2_,1‘1‘@3! 25 42 Oiciembre L2 @@ murmo 850, nacia Isaac

N ewton, que revolucionami la Fisica)

Galileo en la citada obra, estudizba el equilibrio fe una.
Viga mehsaula, | Aeducia \:a.:: tensioanes que sulfris el matermal 4o

]&. Q:rma- S'lﬂu.lewl'ﬁ.

N P
D
7 + EA 5u¢>uso ley unforme de
// W tensiones, 9 a.fhco' {2
% _+_ Gf':‘ \a condlcion de Suma de
—l4—- k“‘l' ' § Q Mmomentos gual a cero,
L ol rezpects &l gurte Q,
{.“% 12.204 Aeduciends de eta for-
Mma que -
- . h
Pl bhe- 2 = E=2L ()

ODe acuerdo con Ia fotmuly anterior, 4 sometiendo hasts Ia
rotura wiqas mensula de diversor materiales, deduyo las fensioms. sdmi
sibles Qe los m&&‘mas, Y \rertC\co’ P czu.e vigas Le O;'r.}s secciones y

de diskinkas luces :a(f.‘kh'zlbar\ A rotura parc> las carqgas w.rog

Valores haoya calckiado prevta.men&. mediaate [a exfre.rton H

Pm{- — bh G;e‘}' 6‘2,2.2°>
2. -

-—
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lo cuwal ?afCC.:o’ como pruebs indiscukible. de la validez Lel

‘?\&n‘rCQm&er\.“b realizade for Galleo.

Sia embarqo el metodo JHesarrollade o Galilleo es jnco~
rrecto, commo fledmente Gouecﬁe. wm@mbar:e, ya que el sistema

Ae ‘. {:gs 42.2.1 Ao Se encuentra en eq&l\\brﬂo e..r?&*‘-\co,

Laos resultades correctos a\cﬁjer(men‘l‘é(&r Que obrenis Gali-
ko, fienen wna simple cxuph.céc\o?» ; A\ Ser incomrechs (> expre-
Sidn (12.2e10) dedusid Fenscones Lo robura erroneas, pero
21 ser u’nhzadas e~ ClZoZ.zo) 4 ervror~ se. c_amaaengﬁba Qu.fa-

matcameate, el valor 42 12 caxmqga Le otura  resaltass Coret.
to.

La tensiod deducida por Galilee era tres vecer menor

que 13 real, ya gque Ia expresioh verdadery €3

G'= ___.__d.éb"“‘;_ (12.2.3%0)-

Jdacobe Bernoull Su.qou.so que. el fencmeno e la Clexion exiqid
L Un qiro A€ unds S@cciones con nesdpec{-o a las otras, Yy que (?or b‘hn*'a

la ey de teasiones posee carasloe -\-ma.ngula_f-, bal como se indica.

en la c\3 126 22,
b7

TS
+

AW

Tomando momertos NSM a Q.

qu:xé_}‘l_ Eh:‘.PL
2 3

2 <0
+ b "{" ‘é:: L t
p&%&.')-?- G"m’b)‘ — ?PL’ - (‘2. 2-&0)
bh*™

Bernaglli Supuge ura ley plana gara las tensiones, v

que establecid _gque [as Secciones Gumanew:fn planss despuel de as
v L¥) g

cﬂegbrmu::onc:, h:(Fc;-}-cms que ha incorporado la Resislenaa de

Miterales fra el esquema ba'stco que se ha e.xfue.r*}o antertoc~—
t
Men‘*k;

Bernowlly por @rimera vez guq;,gﬁe la existencia de.

FlBRAS NeuTens Qque niLse dlargan, M Se acortan, pzre Yol cemo

02~ Pan,
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Fug&c Apreciarse  en {x C-ua 120 2-2, |3 situd (ncorrectamente en

la cara inferiom y ello produce que i feasior mawxima dedu-

cida. en (12,2.4e) & <n medio Le |2 correcis.

= esquemx Qe Bcrno:.n.\\(, Sgue Sin cu.mao\u- las condicionas

RKRe. e_ctumhbme esta'tico, for lo que su Incorreccion s endente.

Ser'a Edme MarioTTs C162o-1c,84) Quien en 1686 en su obra?

{
‘Trate du mouvvement des eaux”/ en gu @ut—c VvV, Jdseurse 2./

sdua por primera vez las tensiones nulas, en el cenbro de (3 pieza

{b cuwal :e"o es Ccrréc‘&’o d)é("b Gp(ezas Slme"H-\c;.s-

Es prestse éue- Resfaquemos |a- 1m69or+.u\cx; v fesnscenden,
cix que ha implicado para i Resistencia de Materinles, =

k\(Po'-Fes«s formulada Gaer- dacobo Berroulli en sus obedxs M eurva-
14

tura laminae elasticae” (1694) o “veritable hy fo‘]'HeJC de [a

Resistence des Selides” (n.os}, en dLonde establecio -

"LLAS SUPERFICIES PLANAS PERMANECEN PlLANAS PESPUES
0E LAS DeEroRMmAciones

Hipotesis qee siben vamas a uhlizacla, no es tohalmente.
correcta, ya que los esfuerzos coctantes Q:c-ocﬂ.u.ccn 2labess. Enj
e.gedl'o, analicemos una Seccion soliectada a esfuerzo coctante,

N que ccnSecuen-Lernen'}r., Aebery sufme~ tensiones +Ae»\¢:3ev\c(>\e$

2 &in Le que. GDoLe_dan Cu.md:lu-se. 12s ecuaciones qenerales de ¢?q,J,_

brio KXe o Seccron . A’S( (Fu.e::

Pero es Laal 4Ae Com prend

Aer que [3s tensiones tan —

genciales en las Libeas exﬁ»&
mas seran nulas, pars
Que. fu.e.da.n ue.r\CLCAf‘i?-
las condliciones de cor\‘}vr-no/

Y el lema de Cau.chj.
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L:D Ppor condicion $ per cAucnyY

CONTORNDO

St en los extremos superores e infemores de la decctoA, no existe
’ -
tension tangencidl, +a«~«¢:o¢o exishra’ VARiAacioN ANGuLAR, por o que-

(os elementos Aferencales cpf‘rc.s?c/\dtecﬁ‘u mantendrai cc-hs%oaak.: Jas

Su@tr"gtc:.lc.s qwe lo €Fan invcialmende

Pore en la zona centkral Re La..S‘ecc\o:s, en

& que deberah Forzosamente exiche ten~

sienes fancaer\qﬂes, & Se (ft-adlu_g-.m:;,n VA
RIACION ES ANGULARES, ¥ &n conSeculncia

trn cube ang-c.r'cncaa}, se deformard fal como se tadica a continuscion

J = 7

Por lo tanby, et 4r<ﬁ:.o de Reformacion e la

»
Seccion Rebery ser:

Fero +al como se deduce de I :dohc;ctc’n
Le |a Teorms ALe (a Elastiandad, las ftenciones com-—

P&e.me.u"a.ﬁax que qencra el 2labes sgson muy

ﬁpe_ctu.e.k.».:, stemezme. que el cante sesinferor a la

mdad @e la lu=z,

8% - Pore,
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G LED GALILET nacts’ el 5 de febrero de 1564, recibiends

Aes ke Peq_u.eﬁo wna formacich MMrigida A que Feese méedico

La primera =poriacich crentfica |a cealizd en su primer 3o de
universd ario  ea Pisa, cuando en la celebracion 4e uni Misa, observo
Que un candelabera S(.afe_ndudlo gor un cable, dLeseribir arcos de ama:lduj
disdinta , pere Sempre en el miume intervalo de tiempo, el cual b midid
mediante las pulsacioncs Ke suc venas, Al reqresar 2 su domicilo, dis—
fu&Se dxz'ncﬁda de Aistiata (an%\\'ucﬁ, y los oblige 2 @ailar con sm@h‘}udm

&\‘:hnhs, @ero los mismes se mantuvieron Sincronizados,

Gallleo abandond cus estudios fe mediciny, = sentirie arraido
haaa la %eome%;al &es«;aei de ascshi~ 2 LQ(QCQ(\'(QFCAC:A.! 2 interw  los
de matematicas v fistea en (A Universidad fe Florencra, e lo que.

buses” un mecenas, pees atravesraba Afculblades econdmicas,

En 5%6 (fu.bhco' wn @m%ee}u de una balanza hidrostatiea de su
Invencion lo que le proporaiens un crerte fnesh% 18 que le permdnd regre

sar a Pira en 5% comeo G.>rc¢-<ra:- de matematicas,

Gawleo fue siempre 1o que Fx?ﬁ en i Qenominaramos un contesd
Fatare, (o que le [levo’ a Quertes enfrentamientor con sars colegas , 35/,
3 poco de Ser q:»rof—e:car- en Fisa, G:ou,bhco' un tratadeo contra el uso &e
birrete ¢ |2 Jrcg;’ que produye la 1rd Rel reste el Gara?-e:crado ¢ ef
Aborczo Lel Alumnade,

Es sequramenie una leyenda, [» tradiciod Le que Galiles
par Auprnlblar 2 sus comp aieros Le claustro, decidio’ que cunndo estas
s Airigieran Aignamente hacia sus aulas, convocar = los alumnas
ftaa-l-e.m\&c ia ’m\fb;\, Re 5{ se Leyjaban caer dos bolar JLesde lo alto
de 12 torre de Fira, wna de hemre fundids ¢ la obra ge madera dewal
e clizg llegaria frerero ’. Sequn la clencia oficial dela dpoca
12 contestacien era sbuia, ge exiaamme.rﬁ'a.lmm%s demostes” de foma.
tncaestionable dQe que dmbdg \\eﬂ.\-ba’\ a\ suele en el mumo ;:\S'bn‘}e.,

lo que ndiculize’ las @nsefanzas de todes cus colegas, que Ja.ma.'; le.

?@-rcion aran 43l humillaeion.

182 -« Port.
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lo Que. N© &S wUna Ke.z,c:\da., & Cu ymiauciofa demostracion SLe
que 2 rodadura Qe un cuerpo Sobre wn {?hno inclinado , era xn&cd,e,n-o
Rente Ao pese, Y que el mouimento comsq:af\cﬂe a unx dcelera-
cion consiante, &1 e.x@emmu\% lo re&;{’mo’ ma: de un centensr de

veces, a &n de eiminar Cactores ajenocs como et roOZD e eie

G aldeo establead In achkual reoma 48l movimiente Qe (oscuer-
poS, Snslizande los mismos, mecliante la composicion de [as yeloaida-
des, y Qe estd Forma razond que la cada de un cuerpo, al gue

micia[mente se le daba un impulse horzontal, ce (:mdu.ce. Segua unal

0>ur6' beola. ,

Para entende~ = Gal\leo es preciso analizarlo como  un adelanta
Qo en una \ucha tobal wabra 13 Crsica Pestotdlica, y 1 Qe los orqani
cistas, que <conducimd Cinalmente 2 una éf@ca £< marcado
e.s?i'r-\%»u mecantcista. Galiles ao @re.cen{*o sus Feorma: £e Corma '\-m-
diciomal, sino que lo etecked en Forma Qe Aidlogas, e fostu? asr3ﬂ=b=
a une KLe los me’t-a%oms‘eas el @;@d de ALefpnser Qe las posturas
ofictales Re la ciencia de Su e&:aca., es Aecir de las teoras Acichte-
licas, el cudd resultaba A Ginal  dofaimente Resbordads v hash crohy

amb, rxd‘.c.u\:z.ad.o, o que evidentemente cdlo contribaii 2 desatam

adiar cass clegos hacia su @er-&‘o:\&.

B, Padua., conoeid h exciencia de wn tubo con leates, que se
habia inventado en Holanda y que Perm i ver de cerca objeter muwy
ljanos, o cual estaba rodeads 4Le un cierto sesreto Peor el interes
wilibar Qe su @cr.&ale. aq:hticm'fﬂ. Galiles en salo gews meses deess
tn -\-e&cscof«o, observando por primera vez las montasas v erateres
lunares, as=/ como 13 exislencia Qe eshrellas hasta. endonces descono-
cidas eu la constelacion ge Gr\ofﬂ[ & que Veaus Yentd fases Similaces
> ja Qe la Luna, que el :Sa] teaia manchas, Qe cuya sloservacion
Hercubrd’ que esle qiraba wna perads 2c 2% Aiac,

El 3 Lo enero de (6(0 Lercubric” cunatro Ae (os sabehites Le

Jut‘fﬁ-cr, lo gqua con:h‘w,yo’ la Primera @-—u_e&a.. contea, o Feocias

192 - Pon.
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e TTolomeeo, de que todos loc cuerpos celestes giraban entorno 2 A
’T';ef-o-;.{ y per lo \~M4~o, ello ctonstduan un apoyo claro o la teomd

KRe Co‘oex"-n\co publicada ctncuenta aFos antes.

Ea L6l Galiles se «Q_uz? 2 Roma won su 4'eltf-.'i.‘Ccf,o(o,. tnvirande

2 {or cardensles a que oboervaran las manchas Solares, las lunas

Qe éu’fﬁ-u que el bauh=ze’ con (65 hombre Le \o, EBuropa, G.';nsme&;
v ¢ alisto .

bas reacciones gue dlo ortgrno‘ Fueron Aiversas, Fe
- -~
muchos clamaron (¢ ¢ome G)acﬂi.\ conrentirie Que Galileo Quere diciends

que |5 Tierra no era el ceabro &el Universs 7 J Para qué 1ban & existim

obyetos celestes gue no G:Qcﬁla’n ser~ observadas a stmple vista ? |\ era
un *!‘U..Cbl .

=nlelé o Papa Po V Cue convencdo de |a ﬁeh%.—osxﬁaﬁ Le.
las enceranzas JLe G aldeo, y de [ tesria e Co(fg}-n\co/ for lo Que.

esta Cue Reclarada wmeaelwo ge hefe.d\:‘.‘

Galileo mantuvo hasta 1632 un absoluto Sil\enao, Fee en esa
fecha G:ub\\co’ H

»

“Didlogo scbre las Ras mayofe.s scstemas el mwda‘:

en los que ante un culte G:ersanase. Sihus’ A otvos Aos, cadr wo de
los cuales JSebendidi un siclema

, uno de elles  Simrucio Lefend il
el sistema Le Tq{omeo,

=\ ?a@a Pe\, Cue convenaudo Re gue Sim@.l\cxo era. :cmGsle-

menke wuna. cacmcatura Le sou persona

p lo Que G:rocﬁu.‘)o una Suerle
mkcctc:\ &&K Paea, c{u_e_ a.or&o‘ M.}, re,{&.m.o;\' el G-Q.it\e.er e hz‘z.a

we s@ coavencese » Geran Duque de Florencis, oue protears
< 1 2 i 2

a Gah\e.a, que (e &ejase. Ke amaaa.ra.r'.

Galileo Fue citado gor la lngquesicton, gere este gue temd 4

FO ados avid un certibicado medico fe que. no estaba en condciones

flsicas o reslizar el vigje, ademal de que se eshaba quedando

c‘e%"i > le czu.e la \r\ciu\stcus;\ &on'\es{*c' ew;u\&o Su (ft‘ofxo mefol\co/

con un>» autormzaciod a cl(xe. St era d;ma.m.so lo ‘}ra.fra encadenado,

Bl Saalo DCu:.w, redaclte” una folmuls ae %Jur\.clo;): que 51 no

e - Por
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era Lirmada, seria  encarcelado, ante lo cual, el 22 e junio de l633

en )Qom 3.,

medto ciego,

en el convenlo de Minerva , Galileo Galiler e rodillas,

la leye, y (& Cemd’, seguramente no es exacto

au e a) lr‘\cor-‘for;r-se. dtJeS@. "

n
E?Pur Se muove

DC—Sfueﬁ Que  recluideo en un convento en Accerr, en donde dicts

.
*

A su hyo Vinceazo sua dltima obea "Discursos v demostraciones
entorne a Las Auevas clenciag’, gue constituye 1a primera obra
cient/Cica  sobre I1a Resistencia de Matermales,  que tambies o
q:resenf'a_ Por medico A los &:i\ggos que manticacn tees G)&'Sonaﬂdr
S'a-l\na:h‘

Stmplicio, « Sagredo.

El estudwo que efectus e la viga medsula, va lo hemar

3

Qesemto  2atem ormente.

G aliles en

lunar en Su qire.

63* hizo su dlbimo &C-S'cubrtmlen{*c[ balancen

iaw & -

¥ e
'!.gw‘,

SR

v 2 mﬂ.}“, ;.‘ch,

s

87 . Pare,
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DISCORSI

DIMOSTRAZIONI.

MATEMATI!I CHE,
intorno & due nxonce [cienze

Attenenti alla .

Mecanica &1 MovimenT: Locacrn

del J’:gno‘}" ;§l:«‘m .
GALILEO GAL_IVLE}“IF,‘LlNCEO.

Filofofo ¢ Mitematico péima'ti_oydci Seteniflimo
Grand Duea di Tolcana.

witid alceni Sohdi.

Convma dppendiccdeleernivodin

IN LEIDA, .
Appreflo gli Elfevirii. . o. ¢, xxxvur.

> » - - - -
T P ; ST
¢ DS
9 Shatnt \(cf:":i,-‘-..:{f
5 [+
N N
ox ,
c i
7 d D.
AR
(% AT,
B -~ & o
- e
> . ”E
e Bl S, S
§2 28— : 20, ﬁ"?:}'.
X M - ot e
. g s T e TS
s - -“".3?-. T T R g e -

ok ey e

Pl g PSS
ARSI N Feng, 11 Gaas.

e,

~G el

SH & © O
ALILE o GALILELNCE

- DV o

Frontispicio;de una de las primeras edi-
ciones del'iDialogo, en donde aparece
aparece Aristoteles, Tolomeo y Copérni-

co. R S —
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ra ra
42.Fe ECUACION GENERAL LE LA FLEXO-COMPRESLON

ﬂdoé%amos la h;anc'i-asns de. B‘Qr‘ﬁcu“_;' 4 cons vdecemos wma birmg
de directmz curva, cuyo radic ge curvatura lo simbolizacemos
por f’/ v Sugongamos que e\ sistema. e referencia. eleqido, es
‘}AL que el e.;eY &S coincidente coa el Plhmc . Re. c.u.rvaftu.ri, cs
decie, es fa interseccion Q¢ Aicho @lane . con 1a seccion analizada,
el ge X HSN:;*Bnqe.n“e. a Ix directriz da [a barra, y el e Z
el o~togonal 1. Ambos.

Para wna mayor 3cne.ra.ll?.a:tc;é Gpu.e&e. adlocafvxa“ como.

direckmz Qe & barra wnaxs flbera c.t.ga.\,ctule.r-a Ae la misma, lo

Que €quivale 2 inditcar que el orgen. del sistema de referen-

Sl dpueale Ser wno cudlquriera.

Accp’ru\do I> h.\fc'r\ems de Bernsollr,

v suponqames. que la seccen sufre w«n
f

\\ /- movim:iento ,ﬁ_aL que, O se cﬁesqplaza,

ic . A wn Gmnjfo 0% ¢ la. seccion sgue.

concurriendo 3l  centro C Le curva—~
Jl‘ur&, - .Po*ertorme/\'{'e. ...su.;rc... an guro,
con eje de rotacion conbenieado O¥ de forma que la sccion

r ]
achf?‘ta und Posicion  generica

4

Analicemos cual serma . e a‘&rqamsen’}c.de un 4vara.ﬁ(

cuya {ong;+ud intejal  sea GQX; ante el prrmero Re [OS.movalC‘n‘}OJ'

Aescritos.
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60“.: A&@ (9\(
ARY- Ade ( (fr-

w}®“”3ﬂhﬂ5

(8l = 00%) M= t-2) W

Calculemos ahora €l 3larmgamients de dicha
Cibra como consecuencia. del Qiro. ke la,seccro';u,
el cwal .G:u.cd?_e: Aescompancrse en. Aos rota-
clones, unax con g ¥V, .y la otro con g2

Z, en. Cuyo caso:

AR* = 2z AWy + Y 69\-?2 (z)

= al&rqlmuen‘;o. fotal de la (iora, sera's.
Odx = aa*= ,"'Z.ﬁ@.([.— 2—) + z A% +y 49,
er

La [bncj({”ucg Ade [a Ccbra A, cau_e&e.calcuhr»
se en Luncion Qe la Koagcﬁu.cﬁ #e |a Eibra O,

A& r3dio &e curvatura,  de (A distancia  eutre ambas.

A2 = 46. e
al = au -
Ax = &9 ((”r'*‘:)) }:> . (’Y ‘j)

alx.~ &Q (14— 2y
(‘f
El alargamiento. wunitario Qe Licha _C;bra, sera’s

Ero odv . adU-#) +zddvsy dd

coo o aben)y
d 4
<= T Tez T g K

Los cocienter. ad8/dR | cﬁ‘-?v/&? y &“Pz/d? san,mded:enahen‘}es
det G:un’ro analizado, N en de{:sm'}wa. son los +ees. Gaa.rame+r~os o

que soa @recusos . @aca. defiair | dpo.mc:on .cﬁemun.‘f’ Ano.
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Simbolicemor mediaale ¢, €2 .3 los .tres @acimedras

Kesconoeidos , €n cuyo. case:.

c e E Lo Y o
Cq S G‘ Q= 4z
d¢
C3—A Aaﬂ@./&q
R sentemos : =¥ = =
epce pec —
e (P e

S Ll o, CAS DL . e e e e R

ee= e o s ‘Jﬁ[z;]‘ SELLLE ae [ -
. . B e TV UNNNSSIIVESES PN — — O . .cz, pe—

Yy
4

- e < s o e s 77 s ey et o s e o N e a e s p—— 6 e e S - v er

Sy Su.(?o.ne.m.o:..vq‘ue..fix Refarmacioass Sx . .no Superdn .en .

n\f\%u’n @unf‘c Qe la seccion. | . €, . Se. veeificars, lawkec,_ ol

HooKe, . .. en cons@cuencta ...

C e -~G;-_.-E-E~x

BN

- [‘23 ‘n*mv‘ ,,‘3 E:C‘,A, e s e .“-.._.....__;T..
o el - .Sxmbak.tza}\.&o., gort .

e . lE S _i I 'P"- .:-%.E'.c‘_-.‘.,..rerul‘j'\r:':.

q

Cx = Tz* y» 1] [ ¢ L pa= e 4% N

a—

il e aes BT ST
3 A ¢

Pars la obtencion Qe .(or_,daa.nlme}.m-, desconoc deas.. £ -
whlizaremas. las E‘c.u.ﬁct.owe‘s ceNeRALES . De EQuiLIBRIO, .

fem @rem‘a.med“-e. e @r'ec.;:ou. que &egcnmm .. SO\\C&‘{'&Qones
2ctuan sobre |a bacra. ..

e e i At e - e i

18% - Part.
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Sudsenejkmcx. 'que.. excs*e_ ur\- Zesguerzo, Aoemal N / \ccado

en un qau.n-l-o - de coockenadss (€2 ey) f‘e.s‘(?ec:j‘o al swstema da
referencian .

4

En. cuyo. casoy Jasr solicitaciones Jon:
NEo. ‘ ‘
T = O

o . M= )

VY . . . R . . Mr frand N‘ez. . e

Mz. I - N 617

ol
i

S

Utlizando la exéarenofs .general. fe. equdibrio, ;52,7‘42 .
zual e ‘

Eliminando_las. Giias _que. co.cresGDon&en.., acschictaciones
(ReArc ameante nulds, obtenemos:

Como \a Sfecaﬁn&a v la tercera columnia Qe la matmz cuadea-

A> son nulas, a:zu.eeﬁen 2limapacse. Le Ja mabkmz2 columaa Bx y.

Bxz, €n conSecueaqsd:

M\‘ ' : Noez h : ;
Ma |7 7[=Neg™ | -

Cambiando &e _Sqno.. na. fila (~H—Cam bl ando_el_oerden e ————

3 - Part,
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pro ey

[N ea 27 6% &s o
Ney 1 = | | Y L
N A

=ousi &mje.n&c la exqore.rco;s. de s:k,;

A RE

Neq =
N |4
3
oeauao: — e

Nes | - .fz,}” .f‘Ztﬁ*‘dS‘ j“.’alsf. P

Ne, |z | Sy Juyras o Juds [l
N 'fz:'*as fa"“*s jgs e |

S—\mbo\(z.‘a.n&a_.eoc-z j’z &5 :. Ug' ’ | j\1 GO.;‘:. Uz' . jaQ-S :'_Q

i

fz"‘as : Ttz U* ' f\,*d; (o= Uy

i

T e Y YRS e

5 = PSS = o7,
?h : ;
e s =
v

cesulta:

lo que .dverm de. la obleacion ge. los. “Gl}sh{e’rrﬁr, &e.s;:an&-.

aRos: _ , — T

| Y. Pl Uq | |Neeo]|
= [P, IL U2l|-|Ne,
V% 2 A | |N

Y per. | o.fanto. 1o tension en un. fun-}u vendri Jdeterm)-
nada. goc Ia ex@remcn S o]

R e

H _.._,r.\ ‘

S — —
f-zz*&: = --—-—-A"' Iy .f‘%‘d*a’-s = ( ¥* a5 = Lz

W% - Poct.

*
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Gx = Cz* g 43 7=|Cx=[02*y*23[3% &, Oy[[Nez]|
) ST Y ﬁ.._.. ”P-fﬁ ‘I“:. vl |ne,

Tambien fuad}e. ex.(:re..sarsam_las..sohc&s;wne&» Af'cra,u.n .
e,s&wer-gc pocmnal a@\xr_a&a_, en el _OR\GEN__DEL _S\STEMAR _DE _ .
REFERENCIA. Y. . UN MOMENTD _CON. ClERTA _ORISNTRCION. .

que a wnhmu&c.xo:ﬁ .&e;m)mos,m(f&rk”ctue..--c.on,s)rci-u?a, 57 o T
Sisiema ce}mva-le.r&e .

_.-.u.‘_‘_;v"".,“_./_a’;.cgzgg,a;-.« L

,N . . e e - S e amm— e . -
. e N .
Se verifiiar = i oo / O

Neaz Ne npg= M ng
N&(‘-_;. Nam,-_—.' M(\._)
EA consecuencia, tambiedr es vihdo el calewlacs Ja. denswon
mediante fa formuln: ‘

Gx= [zrgrdf2v °

St la barra as e DIRECTRIZ. RECTA, P.—> =0, e cwyo C:0}

=% o l: =2 y ani\oa};meﬁk 2 I\:' I‘I
Al T5 . Iz
!j'x' —N ...:i——— — Y hr
(*9/(’ F{f — Pzw’
ox »
En consecuwencia ! ) v — Uy Oz —» U
T ") ;
Gx= €2 y43[T, P, Uy] [M.nz| |BRRRAS o€
P, T Uel | At | DIRECTRIZ
weoE *1| |RecTA.
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http:SI.S~e.ft
http:Q')C.Fres.,..sQ

] h

B

|

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Roberto Guerra Fontana

- ~”
TEORIA GBNERAL O LA TLEXION

A2« |8,

O bpiea:
-1
Gz Cz w431[ Iy fq Uy | [Neew
Z Iz L2 N.ey
Vy O, A N
(W N e,xeecuo;\ eiu.waﬂcn‘h:
—-A
Gx = N C=4g 4 7] Iy P Ly €=z
By L2 Uz €y
UV, Lz A 1

A\ considerarse bacras de Riedtriz recta, &ea:e-;_.—ege_ d condi-
conante inesd), Re que e eje Y Aeba srer concdente con el flano de.
Sistema de eyes o VY

curvatura, y e Consecuencia., &

No PoseEe RESTRICCION ALEUNA

Las ex EreStones seterores,

6>¢rrm’ren exfcalar las fencrons

[}

en cudlquier d:u.n#o gene.'r-tc.o
P cuando actua wun esheerss

,
awl N, en wun dbu.r\"i, S
coordfenadas (€2 , e\(},

G CA‘CU!An&o los (fa.ra’me_{'fa.f

c_5eon\¢"‘rr~\co£‘- re.r@ed-o a
un G;ar Ae yes 2 e Y' que gl ne Gpe_s-eer condicionaante a.ha-.mo/
se a&oﬁos—wé aquelles pacs los cuales resulte mad fauil o

ob'{-e,e\cv.o;» Ae 2

:Y Iz Pzg’
U, Uz
¥

(82 - Pont.
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ll EyERCWLIO '{12.03010 B f'““ - 2 -
- ] 4mt 4—~7 Cdm R
Un pliar de esquing posse un «sfuerzo noe~ wot ~
mal de 100 toneliadas, y dos momantos de  bmT y -« - _
4 mT seghn losr plonos ¥YX y ZX respectivomente - Rt T R =
que s« deflnen en el croquis y segun los sentidos fama- o - no,4+ wee-El plilor 2y de 40cm.x40 cm
dizodos. ’
8 ) )
. im T.Sm , WIm .
- i  N— -
Cebido o lo sxistencia B : T t 1 1, T
de medloneras, los pi- _ OB"~".' . ’:‘"';‘q - ’ <+ e .
orthe co- im ’
lotas con que se resuvel mormal que o ideronae - - . . e . e
ve la cimentacldn no - da pilote, cony R s
pusden sltuarse sagin . do que fos .:"‘o‘ :. im
- : t o5~ , ——
fos ajas ¥ y Z, nt . obtienen medionte o - . . — s
posible dlsponerios con tenslones gque gendran = L .
cantricamanis con sl N los soflcitaciones tronse = 2m *c (Todes los .pilotes son de
- - y W1 tgual wuperilcie).
soparts, o que obilga . misidas por ”:’" °° b o L . . ’
a lo dhpasiela;! croqul f"'{ ':ff_'o_n ‘d'_“ﬂ_fo,“..:_m—o e e et
tade, tituida por -6 areas puntuoles tguolu de, ¢cdo uno de ==
= los ‘manclanodos pllotes. . v
- e S g .._-—-—-"T—\a B P,
Eav..uc.\ow R 2 b _ 1 0. e - c e
Obtengomos el puirte de opllicacion de las’ T’_‘ m Y‘ Too © 0,04
100TONELADAS ' 8y ' : .
R e 1 4 6, 155 * 0. 04m
, colculoremors los a Lim  1sm —
ncmcufoa estdticos con res - W——_‘ i m e;'.(P. 8+ ccc“) -0,84 = €¢
pecto a los ejes Z° 9- Y. Q%‘ L-*—--;-—.---—.——- e‘("@ 8"'0}09 -0,85 = €y
am { ; dx - . P
| 4 . | . [[R==1007 (eompresion)
‘ 2m 1 . N-. ez a' A mT
gt AL SHA SEA. 3'“ I Py :
i+ l : % N. e., 86 mT
Ugp mA. 2k A 24A4 - Iy’ . ;
~Calewinmos. los. mementos. 4o inarcia com rese A e Al A S EA N [ 13,5 A - e
pecto a los .-i"l Z' WE e e o e - PR Y L e “1.
= e ‘“‘;_'.L NP L ETI T
(?ae SQ(- (9-'% :'QSGH'-‘&' ¢ -I\z ) . - ,_‘.,‘__ D .-~'\ . e
; - T — - ‘
U= U P, ,oAx-ISxZO AZ=p [ T
gél 3% z_l -2 2y e s &'y
A z . .
3 futl‘ . - -l
Lz 4y +7 | 13sA. 38 g¢a| | .24
L 3 24A ®aA 86
éa ®A &A| | -4pD

La Rierza. que abserbers cada ‘69*(‘:'&' Sera’s .

= A6y, .

o‘o%emenaasc &%, sastitugende lar coorde-

" nadas  Le Aicho pclcf"e.uew"!& matmz -fla

En confecuencia

- . e oL 302~9un.‘
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¥
N 4na ~lTNArR. 7 (47 ceEm : LAl 2
= e Case, ealeula os 17 L, Uz daia ),

1

A .
e 208 Pm:cmd\e.ncﬁo Le las ALas

L D NS

Paca @l calcdo de estos parimetros geoméivicos,

L i

gﬁ;l\cag-emos el s\%«uen{’a mé%&o ch m‘*t%r‘acmfa numt’—
ME>  que evige la obkencion de orlenadass » intervalos iquales, ¢ en

un minimo Qe 9 puntes, =Roptandose en este case A4 . (10 mle~alos
f ’ e

-

K
Iz Jydx = a(d . 3335 2,5
Jrix=a(F e By,

¥, M1 "[5 4 1Y s A 9 g t'fla w

3+ |Y§

'*——-»3%25‘:34 +Us +ug+yy + 222 \se*’%—s‘fs“"

A4 2 3 & § 6 3 g 3 1o u X

/ ”»
La funcon = integrar, en un caso sera;

U2 = ?J‘* dy y en e ot I’—;.:ej"z&jl por (o que
Y 1-1/e
elaboraremos (3 s\quiente tabls, prea el clleule Qe las 44 orLenadas.
ALMA —A M2 wel. de
6"': 80 2 1~ Vel \-u/e 1=4/@ 1k afacion Ak
— [=18 | 1235 ~14.6333]264.489%| 0,3 Uz = o¢ -y =
~ | 1-v/e
__L - -l gy | 418 |=12.2034135,.72838 | L.2816 . Z .
-}06 ~ o 8. 6‘ . (S ind 4-0 \032
= ~10.8 | 4435 | =2 5154 |102.76465 | 0.33 . ' (3' 3 Cg‘)‘ T
AlLMA
ALMA 2
|| | ~3.0| 4.045| =3.4440 |[2, 4013 | 4 . I* a0 | Y dy =
Sy
z » o] 4 . . Q. o 4 ( Z/P )
, =03436 5. .c.. )=
3.6 00355 1.3696 {3.5?‘0?‘ ‘( t ’ASL:‘A
o =13208,3153 = 1
7.2 | 091 | 29121 |sc.9630 | 100ie ! =
(0.8 | 0.865 | 12,4855 |134.8439 | o0.83
My | 0.82 |13.5610 |252.3380 | 4.2916 Paca el cilculn e TE™
18 | 0.335 | 23.2258 |418.0645 | 03 | (Gl puede. considecarse
Y G4 <2 Cg é4 <
v que ‘*/C:-‘i/p) permanece
. G O Cqy «C5 consh_fﬁe, por Is qu'u.ﬁh
W2 .
4 + variacion que pmuh Y ncspezd- a @, S¢ bien gre—
T %S santsea’ valores Aisteafos P2ra cada ala .
Z ALA SuPERLL (Y= -17,365) C> 1 = 0.82]3
13,35 ¢ '=2/e
' ALA InFeroa (y= 13,388) r_p —tl = LZz732
eZZ2A 7 —%— L=yrp

—- 8 —*{-{-—Ed-o&-

i8§%2 - Port.
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*
U;L-HS - f.l%%— . ] vy s =(l ) ‘(\fas + ( \fas =4
LR r BLA /r /(: aiLa  AWA /(
ivE, e iy INF $up :“.’
BLA INF ALA SOP
= 1,2732 - U5 +o223 (U, = 1,2772-(16,2. 1,27.13,365) +

+ 00,8213« (16,241,273« (~13,365) =
= 162, 7673 = Q8™

¥ o
Por lo +anto: Uz = 40,1038 +162,3%677 = |202,8%15 = Uz

Jps [ s f _yus ( ) [ s 4 e =
Iu!‘.i Jome
R (A N ¢ mea Tnp ba

i

ALAIN ALA Sue .
vz 12771 0,823 15070 55089 100 20489 162 (15%1677)=
'5

= IV2 3023

Por lo +anto: I3 = 32093153 +1302% = | 16235 = I35

/2 e
Caleulemoes ahorz: .I - j ZAS j dy J'ZZ&Z ::_53 Ay
l-—‘i/(’ 1-3/r e/ 2 1-\:/(0

Lu.aao esta m“re;:bral @a&raf &esamfcaerse. en las zonas de 1qual

3 Pesoe .

Y

I: ]-;ALMA+ I:AuAS: 92‘3 Ay + Cl?g-o,ea) j _
§

12 Aw’q e 2 Ass /P
3
X Cs ¢ (1?-—0.83)
- ‘T‘i’ (3'6. Z c’zg) C *‘Vf aLa t’ 4-("3/()“3 )
g

= 1,5627 + 409,374 (:,z-—nz A, +02213. Aa, )= l{oqg - r;_,\

Ny Sug

(Puede osbse~arse ques f“wo >

Los elementes U7, U, , U,  PX  son nulos , por lo caal, ya
conocemos Yodes los G)u-almd-ro: geometricos de la e:x(:remo?;
- _
@: Ez"-._,“«i] I:' ?.2-1 Uy M-a,
¢ P‘:\‘ I:_ U‘Z. M tﬂ;’
s U A| | N

183 « Pore,
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Vd ~
sz haberan oblendo, secidn:

: -4
.Su.y}u&m«a endo: Gx = QCz* ‘d’ 4] ] A093 . © O o

o 16235 202,87 || -10°
O W43} 63,95 |[|-20000

breees.
—

O?Qran&o 5 6% = L=z~ \.J“ft] o
-60, 20
-111,31

S :&af%\mos 4y=18, a \eo que c.c:rrcsrc:mdle gy¥= 23,23,
resultary’ sustduyendo s

Gx = ~-1509,6l K‘a{cmz' Lj:l?)’

S y==18, results que ¥ = -14,69, y ofer-an&c:

Gx = #3#3,09 \:%.;/cm'z‘ (y=-18) (

Por o +An+oi

33

e - -g... -1t DIAGRAMA O& TENSIONES B%.

-1503

S se hubese fwe.rctndu:lb Qe la curvatura, los resulbadeos que

o ? 12332
. -2g?v @ i - .
. |445 : ' /é -4.24 %

— . 233

Nm.-“‘ En la

@r;dtu Fkva wn. caso- tal como el ma.e,H’a -

&ebe *{venersc frésenfc que {a curwa‘\'ur; reduce 3 elicacia.
ch, ia: a.ta.s en b: fu-cs(c: en I i

/3..- 1«32
i ‘ e,t(a

_: /5 ZnF

Rt—fr‘e.:sn*a.nd!o b"‘ a (04\3‘4«4.49 eficaz. det ala M
Aebe wns«&e.ra:-aa e lor ca\c.u.le: czu_L c,aan.u.c.en a.l:L.
&e:‘f'ermma.c:on .:Qei e.s-tho -[-enaxona.i

t
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A24. ANALISIS GRAFLCO DE LA FLEXION cOMPUESTA. EN BARRAS pe
DIRECTRIZ RKRECTAH
Savemos que: Sk = N L=z 4y 415y P‘&*;: 07—1 €=
By Iz Uz °leq
Uy Vz A 1
< R
Gx = N = Y 4] Iy/A Pw/A Z¢ €z
a Py/a Iz/A Yo ey
| Ze Yo 14 4

Recordemos que.., la

forma matcicial

Frams's Yaiensin, 8. A. 74000

(-Dend.c‘ 26 Yo Son l:s ?:oord.e;'\aéa: del centro de.
‘ﬁravea\aA, @«&eab que re?re.un*-sn los coctentes
Oy /A 3. vz/A rérgcci':ban{en'}é.) -

* 'I
Inversa Le una mateiz Simebmea

simerried, Y que |2 ecusciohd de uax coatca @u&de expresarse de

Los criterlos da closificacian de conicas hos -

mediante’ 1a guatdad
4y elipse .
conica porabala ensefan ques © .
' hipacbala e ‘-3'\:5“
' ‘ %1 -2 "3
. - Siz a o o
[zy 1 ] Syt %2 %13 t]=0 A= 12 ] :2(2 - :
z 1%z ®22 23| | ? 13- %23 ..%33
o913 %23 °a3)[! e
Siando Qgs = o - L
td J % . '°ll glz N
oo ‘ T T Si |. -
Se entiande par polar de ua punta Q con respeg ey L %aq
1o a waa canico, o la crecta 8 que definen los das pn‘na ' AP
1os Y‘ y Tz de tangeacla, :ouupondicatcf@ las das , "f' .
tangentes t‘ y tz que desde Q pusden trazarie a fg « .- o
canica. i ) ' ) :
T
R
/
lIQ:(Zqu) Q‘z“""
! ’ s
’ ¢ z y ° a a
“Siendo lo ecuacidn analitica de 1o rectn R, - ) [ ) ] 1t 12 13
palor de G, la siguisntie ecuacidn: - @13, 922, %33
- " .
%3 %23 ®

Ao -
AT < 0 T HIPEREOLA

e = 0 =5 PARABOLA

, es +ambien

~.

\ N kl
{a ,:Enic;‘;; una
—_ cueva, y no ‘ie
" trata de un par

" .- - de rectas. ..

.

ELIPSE

2.
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Segun \o e.seqpu.es":o, 13 matriz inversa que deline 12 tension en
udn @un{'o cjenérmca (,z,«,} <n ('uncw:\ (9@.( G)un}o Le &fhc.}mo:\ &Q{.a*cy&'zo

normal (€2, e4), @s I3 malriz asocciada A una cedda contca..

D A A3 Iy/A fay /A.
au a1 X8| = Pze /R I,./A rzxf rz .
a3 Aaz. Qj3 26

o

Scendo Py 15 distancia . 2 que habria que sd—ua:— Let eje Y
aans a‘rea-,fun{-aa{ A, 6)&('.; que.m.memeedo de nerca

equivaliese =\ de (a seccton .

TA : .Iujz B"P?I‘ @ %“f’i’

53'3,. Ia Astancia. del ee Z, > la que ARdbris que situar
una Icea. puntual ‘equivalente ala de [a eecton
para- que feviese @ mismo momento de 1nercta
que 1> edady seeexcn . o

. ~ PO Iz 2

LI A LR e
=

‘f"Y Es. la distancia que debeca teaer un Area gea-
Fanl o conceafrada .ectuwate.d’e A A de (o Seccco'.'-.,
& (or dos epes e relerencia, para que sy
@r@&u.éa, e nercia  siqucers scendo el de la

Secctsn ,
f’w 4Y

[ L
fzv\ \ r b _A—- } sz
La aitads cSaca ALebe .serlm&@mdlmn{-c Rel sistema de referen-
<A, qa efu(-?. establece wna Joeresqf.:onc&encz: que AQebe ser (n%ﬂfascu

slensia, §. A TAOS-3

’EI Al e.s‘r:..cQo +en.5'<cm;l c(u.e: genera  uwaa F{exm;, caﬂ\{? ue.r'{'&,,a{,re(éag,{a

'; = Q‘.‘:un’*‘o -de u@hca.c.(o:\ del estuerzo normal, & fun.{-o donde e delimes|
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frama’s ¥sloncls, 5. A, 74003

qravedad 4 en consecuencra: ZexzMg = O, 4 St Son ERINCI-

ST DEPARTAMENTO  DE ESTRUCTURAS -

0

(BN tension, y el valor de es-{,;_, en consecucncia, pira identficacr
la  <Satea puede ‘1&0@){‘-}.(‘. el ssiema Le rekerencia que .S:mf\tgt-'
que maxcmamente el Q:roblema., Y este sistema seras o E0ES
CENTRACLES Y PRINCIPALES 0€ INErcfA,. En efecto, o

son centrales ello tmﬁ)(lc‘\. Que. su ortgen contiene & cenfro de

PALES, &l d:roAu.c.{'o de (nercia Reberd ser adlo, o ello
meltca que ° fzu‘ =0, & lo 4‘.}4\'{‘@, ceferente o (o @d’.\im

€UES ; 132 matrz 3scennda fomars - forma .s:qu.he:\'h::

~{
Za a f%f | P
- M
Q¢ a2z QAW = o. };\3;
az, Q3 Aajz o o

En consecuencta, la edaica sera’s .. bac lo tanto la ELIPSE ess -
0= C= v 471 .}Lz o o L% ; . g\,
z " .
o & o .
v 4

o o 4
N segun los crderos e’ clasficacton
es un» ELIPSE :
Pueste que : _ o lo ELIPSE DE LOS RA

DIOS DE GiRO.

qvs 1& ¢onoce como

G‘ - z\__’_ L‘ '2.. Yy < J _L“l- ' o o e {Las radios d“c.‘gir'c '-‘ N
=) Q"&- z is calocan permuto- e. - __}g_
- l . VO -‘L:' = e;‘ dos, el f: sobre-* z
C‘l‘ A ol Y y ol . °() - . ;y.
o o 1 tobu o 2 ) e =

Siendo A e@cuacion. del ESE NEUTRO: .
CULBCION oet.. E. N,

0= C=z ¢ 43 é—& o of[e] =Lz v 4] 4 o [[-
O 22 Ol ey D ¢ L o |-

B lo Yanto, el co€ NeuvTRO es la G:o&a.r- e res@edo.; la
ednmica indicada, Yomando como. Eote (~ez,vey), lo que suele
conocersSe como que el € NEUTRO e3 A ANTIPOLAR de=i .
G)ard“o de a@(tcaouo:e Ael EST'UE(\'-ZO NQ&MAL,r lo qua proporciona un
metodo grafics faca hh obfencuedr 2el estido tensionsl que

deners 12 PLEXION COMPUESTA,
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ard colculor «f o [P —— —— .

EJE NEUTRO, :on‘c;pcndumo al ettodo de tensia~

nes gque se ganera onte lo aplicacion de vn esfuere

20 sarmal excéntrice an un punto L (u‘@ « },boste Z:\\
con troxar la polor del punta simetrico E'('.i"?y) ’ ' .
con reipscto o lo ELIPSE DE LOS RADICS DE GIRG.,

Lo lcn:Eon . wl centro da grovcdod dc la :'"
seccidn o3 independientemente del punto de epllca-:- ;
cian £ del etfuerzo mormol, slends Igual:

N
G~z

Es1o nos pcrmit. conocer, lo tensidn -n -’
cuolqou: punio de la nc:hm, una ves caEcUlcdo -
lo po:iclon del EJE NEUTRQ,-puuw que tobemos --
que la l'y de vatio:ion delas mismos son linecles y
cogacemos lo teniién en das fibras [en lo dal-E—J_Eﬂ_-m
NEUTRO G,." 8, y en uno ﬂbro‘poralc.!o-al eje -
feutio que cantenga «l centro de grovedad en-la que

G,= N/A).

- b e A R o

El prochununm expuetlo nos exige:

*. DEYERMINA! 105 E.LES PRINC!PALES ¥ CENTRALES
DE INERCIA DE LA SECCION {En ol coso de que -
existo efe. de timetrfo serd.dste y 1v ortaganal por B ‘ .
el C. d¢ G.): s e . A~

% CALCULO DE LOS RADIOS DE GIRO CON RESPECTO | % ELECCION DE UNA ESCALA PARA REPRESENTAR -
A LOS EJES INDICADOS., :

TENSIQNES Y TRAZADO DEL DIAGRAMA DE G

i

£ TRAZADO DE LA ELIPSE DE LO'S RADIOS DE GIRQ, | #97@ 1o cvelse taza une perpendicular n, al ..
¢le neuire, una e q!ﬂ ] tro desd t
* OBTENER LA ?OLAR DEL PUNTO £', SIMETRICO - : ’ per o ol @i neviro dos o
! ' : . C. de G.. y #n of puntc de carte con n, se vc--
CON RESPECTO AL CENTRO DE GRAVEDAD DEL E, presant G =N/A i del
. ento - !
IN EL QUE SE APLICA EI. ESFUEIZO CE NTRAL R B " i Y ol extramo del segmante
cuno:pon&icnu te une con lo Interveccidn de n
» DETEII&INA! LA TENSION OUE SE P!ODUC!RIA €N . y EJE NEUTRO:, lo recta o1f definida y - n cons.

‘A SECCION S1 W ESTUVIESE CENTI’AOA tg.}"/‘“ 'Hoycn ol dleg'omo d‘ lensianes.

PROCEOIMIENTO PARA EL TRAZADD GRAFICO DE LA POLAR.

‘Para uo;or la palar de un pun!; E' pue-:
de utifizarse of siguiente grocedimienta, que s~
de moyar exsctitud que ef trozada de még-nus. Y
que consitle en-traxor dox secantes ' y s 2° ‘de 1o
cuales wno pueds ser practicaments tangcnln g la .
elipie y 1o atra un didmetra, Lo teconte S cortard
o la ellpse an das punto: "A y P| .Y lo S en ¢
P2y Pzﬁ Se une P" con P?A ¥ ?‘A con FZ‘ aob
tenemas dos reclos que sa corloto en un punio Q, y .
@ continuacian ’I; can st y PIA can ’ZA rectas

que se cortor@n en un punto W,

Un!ondo W canm Q 30 abtiene 1o polav d. '

£
£sva pf;e;'dic;i.n;d aa'.étaﬂpcrniii_,{‘ui'u—'ig
do wmas-enacto de lo p'ol'ov de un punto E°, 1ino quef~-

permite al trazodo cyando E' es interior a la E!.IPSF.
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‘Se obate ol ;Q;‘i"_i‘:

PROCEDIMIENTO PARA EL TRAZADO GRAFICO
OE LA ANTIPOLA - . T

de la elipse zorress

pondiante ‘0 in direc

Puests que sl EJE NEUTRO «s to palar dai cidn X .situads en

punta yimatrico €' del punto de aplicacidn del wsfuer ol lada spuesto de
10 nocmal £, hecho gue l‘o.,:v.lo'nuprc:.o:‘lp‘dicondo - £ x* .‘°b"-"‘ sje ~-
que el EJE NEUTRO ‘a4 fa ANTIPOLAR del- puate £ <

donde se aplica el-cilverzo normal ¢2 de g'mu.uﬂ_ﬂ .-

‘srtogonal Yo‘, wtill

_zando somo cenlro

dod el procedimiento grafico slguients que PC';'!?"_ la’ ,’| de-lo ellpssnsien
’ N do indiferente hocer

abtencion iinc‘tu"dq"irnp’ﬂpnléiy de-wa puato dado., e !
. : . Lo te hacla un indo o el
Sea ol eyn‘io £.4¢§yn jtoyieei‘éi;@bu -l '°"°_~

tie X° [T E" £l segmento 5:6 1616

!
|
i
E . . , - Tl ol _pun‘c.‘ii‘!“ngob-

tiene. ol abatir el 3e

mleje “a ‘i1obee Yo"

Se une E‘ I P-, tro:indés- dudt !‘.'u'p‘o
pétpandicylar o dichs recto unldn, que cortora ol
vje Xo en un punla Q‘ quae pnlo;‘oco o la antlpo--
lar de E

- e+ vy o

. Repitiendo ¢l proceso en fo atro dicece~

cion primcipel Yo; oblendremos i punto O’ que -~
mmbicn‘putonmeua o lo antlpolar da £, y conyes -
cv- ntamente nos bostord con walr Q‘ y Qr' pare ob

tener la mencionada ANTIPOLAR - -

puSe

NTIPOLAR DE E

"Este procudimianta A0 gretenio difTculiod
;spccinl cuando el ANTIPOLO esto situods en ol in-
terlor de 1o ELIPSE de los RADICS DE GIRQ. .
Permite Taciimenie ol procesa if;vevso, .
declie 10 obtencidn del ANTIPOLO dada una AMTIPO. - . -
LAR, ’ .

r

Puettd que los punioas bdsicor san ?x y Py. .
lo m&s practico w3 trozor dos circulos que pueden ‘dg-y

nominorse X ¢ ¥ con rodias los semicies de lo alipte

(ANTIPOLAR DE E)

"Rodlo de X L fy)

' Rodia de ¥ rx’

L e e

£l cireulo X; serd

el que telazoremos

can el A:cdie dv gi ' \x/ —
- € (ANTIPOLO DE

to Y, ¥ viceyeros Q"QY)

Vrama's Vatonsla, 8. A T7480-3
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. Paru dhunm upheoclonos pre:lfcos .
HZ5. NUCLEQ CENTRAL, dereoble’ conacar: EL LUGAR GEOMETRICQ DE Los’
’ PUNTGS EN LOS QUE 51 SE APLICA UN ESFUERZO
NORMAL TODAS LAS. TENSIONES NORMALES QUE
SE GENERAN EN LA SECC!ON SON DE IGUAL 51G '
NO, LUGAR: "GEOMETRICO QUE SE SUELE DENOMI-A
NAR NUCLEO ‘CENTRAL. T

PR N

pumo DE rms;om
NULA

Lo ean;ﬁcié; Indicoda Qqu‘ivoh o impo

ner que ol EJE NEUTRO sea exterisr o la seccidn: '

Los puntes que pertensxzcon ol borde delt
NUCLEQ CENTRAL dobuon verificar tegiun lo axe=,
pueito que 1l aplicamoas an ollos un ESFUERZO NOR
MAL, of EJE NEUTRO serd tongcnlc e lo nccicm,y

par lo tanto en uno o en varios pumo: la teniién -

EJE NEUTRO corres-

pondiente @ un es--

fustzo normal eplica

do wn E

normal terd avlo.,

"FUNTO DE APLIGACION
‘ - ‘ " DE UN ESFUERZO NORMAL.

De io"cvvcian de tesistancia de la nuccian o"
compresidn no e._nnudu pademar deduoir Impartontes~
conclusiones entre Sog.quo cobe destacor el aiguianie
principior . o .

RECIPROCIDAD DE TENSION NORMAL ENTRE UN
PUNTO GENERICO Y EL PUNTO EN QUE SE APLY
QUE UN [SFUERZO NORMAL, o1 decis: ‘

. . . . ¢

St en s punde- I un-’:odncmuuc 1.0.@« nor-=

wal G' por: optleanc ua u!uouo narmol N c-cnnlricc

r un eno puenta Q, i d!cho etfuerzo narmoal e oplice
‘e en P, “le loaglon quo te, yvodnch‘o an Q, utle Ic -
tudicode temslen ’. . G_‘,. '

,Ello«o; .vld.c,nu 7 nbtorvonn; ol :uréchr de sl
mitrig: que.gosee bo matriz cuadeads que per-.
e ebiener [a %enswn en un Fun{»g.

. . : ) . . . : S :
Gy= N Lz y 43 :1:., P2y gz = N [e. eq 1]] I, fq U] =
\! Uz, & ' . . ’ 'UT Yz A4

Pera opllc:c'ndo cl ptincip!o da REC!P(O-
CIDAD anteclormenie expuests deduciremos quet

 PUNTO.DE.ARLICA--
"~ C1ON-DE UN ESFUER
20 NORMAL

-
W

" 45 v oplice un e1fuerzo narmol.en un puntoe peri-
metrol de la seccian, 'quc iea punto de tongencio da
une eavolvente exteriar, of EJE NEUTRO couupon--

diente sord una uwolvonh dt! NUCLEO CENTRAL

. i
5
T

T el " EJE NEUTRO corress=
Este hacho Justifics ¢l slguiente mifodo - B Co . .
. - . . pondientie a un ufue_r‘

! pora el traxedas del NUCLEQ CENTRAL de vwas ucelon, i o . “2a normal aplicads en

o Q.

Trame's Vatancia, &, A 74060-3
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;7
will |

pang]

?’

PIOCESO: :
1?. Se diterwimon los ejes principales y centroles de - 2%, Se caleulon |ol rcdio: do giro princiycln y se
inevcie .do la secclon ' troza lo elipse do lo: rodlo' de giro.

32, .5¢ determinan las envolvenias exteriores o la | 4, So obll.n.u Ion pun!ol 'lmﬂv(c\n de las E eo;‘,
seccldn, que definiran Gna.poligonal cuyos - tespeclo ci centro de grevndod, que |lmho|lx¢
virtices simballzoremos gor E‘ it ' ‘remos por E' (s} la figure es perfectamente si-=

. métrico se 'upovpondron los puntos P‘ y Vl con .

[A \I‘. L C fndlices no iguales).

€ :' . 3 .z;

i uy 'oi \ e

58. Se trazac les pelares de los puntos E; con ress
pecto u le ELIPSE DE LOS.RADIOS DE GIRO.

Dichas palares serdn envolventes del NUCLEOQ

CENTRAL par lo que quadord 'definido el mis--

ma, .,

,
- -5} . . . .

o resumen: . . ) ‘;._'j:].,,.

ii aplicasemos esfuerzos normoles en lou punlou Ef -

Tos efes neutros serfan los onvolvnnlo. del NUCLEQ

CENTRAL, o que carresponde directamente ul pro= Utitizando el procodimlt nto de trazade do
los onhpolnrn. en farma inversa, podemas ablener Icl,
cees descrito.
N ANT!'OLOS correspondientes a los envolventes de.la

~: Sl aplicasemos esfuarzos normales en los vartlces - .
del NUCLEO CENTRALlos ejes neviros serfan las an

velventes EIE « la seccidon de que hemos pariido,

secclon, lo que nos defin-n los v'or.tlcu dcl'lNUCLE.O
CENTRAL, y por 1o tanto ello e3 atro posible matado

pors el trozado del nicleo canfral que diliere an los

1e94n el priacipio de reciprocidod, y.est0 hecho - puntos 4 y 5 del proceso anterior, Jos cuales pason o

es el justifice | métod to. ’
- ¢ Aue junn e ¢l metede ._.'“" ° : ser. svstituidos por:

4%, Se trazan los chuﬂoo "x”'«.-v' 'Eoi;-clpo;ldi;;i;;

a los semiejos da Il ELIPSE DE I.OS RADIOS DE e el oL
GIRO., : : NUCLED CEN'I'RA—L
AN - i . :
~p— ' l --:-‘l“‘ dd clvculo X o rY ) .
/ mvil s 2adis ‘.l‘shgulo Y, (fx )
o . i )
T

52, Se dnurnlnukol»-u'll&;l'o' d-‘ud- una do las on- L ) ' '. ) . '

volventes, code wmo de las sualcn serd u'u vvr'l-
' . . \

ce del NUCLEO CENTRAL S — \

Lmupouh DE P L

Trama's Valoncle, 3. A. 7480.3
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ortlixrrca

5& g@o/;té %«z

TEosA SEmNERAL DE LA PL.EX\O';J ALaSle

|

|ob+en1en&c los @un‘}o: de

ANALITICAMENTE . <.

el &BIE NEUTRO gea  una

i (fu.nhos sea del  co
! P\{
i .

envolvaate 4e la .secctcn ..

NTORNO Ol NUCLED cENTRAL,

Recerdemaos que o ecudrcion  del Gelle &5

NUCLEO CENTRAL. . fu,e&c. determinacse.
a@ltcamon ‘del esfuerzo. nermal, . A que
ya que diehos

Q2+ qQYy+cy=0
E -

El veder  C¢
pondiente a una envolveale
‘dada, es facdmente determi-
-nable, :

Corres-

- ]
-’ . . . .

Trams's ¥aiancla, 5, A. TAOQD. B

6k =N [z vy 1] |X4 fzy, Uy €z| =O
o e I U ey
U‘ . ‘-,z ,A . 4
En censecuenus, se deberd verCicac:.
- — L =t —
C\ -It.‘ p:g‘ U\f ez
253. C | = Pz._, I. Vz| [eq! A es un CQe.&c.\en*Sc.
ez:— I_"I“ . F‘L“ U“ . c' - [P,
e [=H Py Tz Ua|c,
A , |
4 Uy V2 A 3
A= Lo, vz A ][
€
¢ -
[67_] I I'T fz\, Ut,. <1
— — . . . ca R
€y a P2y Tz L2 Cy
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- Sistema Qe eyes &

% Loeds %n, oorrlarna| TEORIA CENERAL DE LA FLEXION {2.32.
Exirten llgura. que ‘por su ‘implicidad y : : ’ .

su wio frecuente hoce recomendoble ol conacimien- -

ta directo del NUCLEQ CENTRAL, por lo cuol od--

juntamos, tres secclones sipscialmente caroctarfslla Z.

co.

Com ero&tmc»: el caso del “l‘ﬂfn?«dﬁ .
3&@?*@'\&0 para el msme ei.:;ﬁu.m.nhz..

> T T
o Ter Tzl
8+ \ENNOLVENTE L:? 2= | A/H|
2 \ €3 -4

los @uimdrosA 3¢om¢:+r\r.os .rea«ec*v a los .eps .elegiles, son

3 3
Iy= %. Pay=0 Iz =287 . Uyzo- U, = 8H* a.gH
o 12 ‘ ¢ >

El fuﬂ{-e €¢ SC()

A= L ug-us. ﬁj St ::[O-Gif 9..’5] 2/8|= -8H _A
cz L AR 3
2 ._‘. T g Ug | =) 3. "H/4s o -
€ fau T2 V2 1%217 @y | o Gﬁ’/nz-,aa"‘/
<3

g G,u.-do_ EQA,, b delerminaremos '§'oa\)ncﬁ‘cu ir encolven‘k

q\;.e. es Cozr\cccﬁe.n‘k‘ con (2 base &ef ‘{*rca;u;u.lo \(cen el eje Z, .a. l.a..

cual Gmg&z - asoclarse & veelor szcjuzen¥e,,§ e
<y R - e 1 -
<=z (4] = y=o Cenvowem‘e) N
C3 ’ o .

Leanade Ja. formulacion expaerts ;. Ax BH?' N 182 o | ©
A - F e | W
Con lo cual queda verificado ef NUcLED caENTRAL. indicado.

-
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APLICACIONES DEL. NUCLEQ. CENTRAL

Doda una seccién en 1o que conocemos ol
NUCLEO CENTRAL, podemas conocer los fenslones =
maximos que se praducen an fa miimo onte un esluer

20 normol excéntirico, aplicondo lo siguleante expre=~

(“UNTW>

stan:

[ B . -,

i A Uniendo E con' sl C.de G.

: . N R ..

'\ Gpax™ 4 —) definiremas ol EJE del pla.

! S 2 no de corgos que cortera =

B R Y PO ol NUCLEO CENTRAL on -

: min A “ e N - f ad ,

. 1 dos puntos P‘ 2 Pz' que -« naa E CARGAS
N T

dtnomlnoromos.

b3

i
i
! ?UNTOS NUCL!A!ES, y que nat pnrmllcn d.hnir !c:

D!ST&NCIAS NUCLEARES

Todos los puntu sltvada; nobu .l EJE DEL

i
i . e
i
E PLANDO DE CARGAS, ol aplicarse sobre elios

!n!eo.

-

en ’2 1¢ apllca en €, {u tension combia do signo Y

el valoee vaciore on funclon del :acloﬁo <o pOC -

'2!‘4
fo que on sl punlo on Jue- antes is tqn:ion era. miniw.
ma, youud' 2 ser de tensida mini-_-_ y de v-{or segun

o} pelaciplio de superposiclbm:

I togae.
z il s e B [ v
Las- !oumlo: nnudarcs .qulueh- ‘coms fn-
climente puede demastrecse a fa Aigulon:o connu:cion

graficas -

va T

fuerio normal les couuponduon EJES NEUTROS parg .

ST oi sefunrxo normal en vez .Ho oﬁinntc’i‘ :

l : ‘ ‘La ionalbi; ufnf-;cc :.:oa’- de "fotnlm"‘a‘ué':”"

N Y N-

7 Sl opllcoun\o: fo cargo en Pz, sn lo zana
A.se produelron tensiones de signo cnmcodo'camo EEN
o cmuni'.l;;cu‘;!c dé 1o excentricidad y lo que genara ol
G = N/A).En todos las

Ultimo tensfidasupera a lo primesa, sol-.

'}“u.fio normal{de valors
pda'ac'cuu
ve en uno @ en variot, poro los que ombas tensiones-
ton iguales, puetto, que o tensidn tolal dabe ser co-’
o, ya qu; sabemos que ol cplfconc un esfuerzo noc-

wn wl barde del NUC!.EO CENTRAQ EL EUE NEU-

1&0 conotpondunt. serg—
tanganie a la seccidn, -»
lo que Implice los men=
cionados puntas de tens

sion avio., Por lo tantos

@'.;c . oN/A e

HP T ¥ T

’»G‘max‘-o\’.. 02-,-"‘ rol B e : : -
. e N .A'_"-- .
X (l-&--——-} ﬂ:I cnmo quq:!cnon dd—-

- -

-lnitaf «
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EoERCICIO 12.6.1.

ne las cargos de tuoirc pllares segin-el croquir. Loy -

P07 1107, Se desea }c}cﬁninor_watt' qué Himites pue
de veriar «l esfuerzo normal d:l‘ euarto pilor pore que
fox unlic"s- que_tronsmita lo Yosa ol terreno seo ‘en -
todos los pumtor de comprarian, y determinese ol ynlor

de la temsion masimo que gensra el esfuerzo normol

..
L -1 NN 1 Y

soLugior - - -

= Resalvemer el «fercicio. groficoments .

Dctoﬂm‘nc;nq{ A pﬂn‘gf. lugar el punio de
eplicacién de la resulionte de las 3 esfuerzos nore-
; moles conocidos, lo cual pquO efectuarse medlonie
| : . )

 poligones fumiculeres.

s ot ——

da to {uerzo de 280 TONELADAS “can e} esfusrzo more

CENTRAL,

. . e e s L

E) lugac gaomairico de los posibles punted
de oplicecitn de fa vrasultante generol de los cuoire
pilares (N--28C T), lo constlituye lo recta qu; ‘vne A

Tcos §. Si N ws pequedn lo resullante serd cercans

® A, y sl ol valor de N o1 mucho mayor:que 280 T
smcd promima o S, ) ' )

El pueto de opllcocidn de Ia resultonte. pe
5o que s« cumplan los condiciones del enuncioda, es- .
precise gue partemezca ol fnisrvalo CD ., El punieo ¢ ‘

catraspunde al N Y D ol N

minimo ol m'n;h;q' ’

Paco d'n.litm'inor-‘.i v;ler ‘N p'tt'él;o,. p;'lr;
que Ia ro‘uilontlc generol e1ra aplicodo en € o en D,
punde ohctvor;oyc’élic.onda lo teoria de las ‘ch’gonvl
funiculares, vtilizonds ¢! hecha de que los lodae fu-
niculares extsamos s¢ deben coriar whbre la I{nes de «

accion de la reswltanie.

Unea lote de cimentocidn tesnimite ol terre= -

esfuerzas mermoles de tres pllores son conocidos: 80 1,

mal N, stendo precise que dicha resultonte tengo como

punts de oplicacién umo que pertenexca sl NUCLEQ -

Lo resultamte general se obtemdes componienm

[ o0t 7
/ : .
L""L - sm ¢ Imy
.r Y. i . X
L 1200t @90
' :
H .
H .
o 22
)
! <
I 1 w
-t N
1 R
b AL
s o07
200t
=g
. A .
:2&!
: .
H 8
B so .
v u/
1]
\\ ,/
1m0t -

5.

» N

1 . B
:‘ILo loso se contiders
rigide con respecto

zmol‘ N'rrcn\e)

AL T

(5/3 . 2,68}
{8573 = 1,47
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! Al xe ‘canocer N, ei radie polar "3 y el . . T R s .
. lode funicuiar lH /toupota te conocen dirsctoments,
j oo ‘ ‘
' $i los lados funiculores extremos se core= -
| tan sobre fa resvitante, Tmplics que lo hon de haecer A B
' tobre el punto E, 'y por lo 1antn-le. prolongasisn det S R |
" lade 111 debs ‘pasar por. dichn punts, y puesto que o -
i lo vez dabe cénun;r F. qucdc dolcnnlnodo digho'lg R ’
E da funiculer 11, y conueu.aumonu ol rodio polar~ o "‘
: 3, la que permite medir graﬂ:anonu »l volor de N, BT
. : : "
’ que sera el W minima® . ) . /If‘?:
: . . o . 5 - i e .
i $i en vex de.sfaxivar o} proceso .ante=- ’ F
, tior temande como pucﬂf;-di vpllcacidan C, odoptomes ) i
i - T, J
O, se¢ obtendra N _. . R E
| i maximo =
: * ) ) ) - «-R|l-
- - . . oo tromp—aon we— 3
il —— ) ’}v M . e T
~‘:-a..¢ _‘ ° .
’ . ot E
! - o '
! “l "= : .
j > o - )
1 = e
., - - . [ LS - 3
Y ¥ — —,
= [y SRR
N L
- ; Mo e F i
A3 /1
Y _“\L;,:" T "' ‘
GO SEVE
- V.A 1 ” -
1 - s 1
max, : Lo
N /.
. \ :
a7
Mo
S - oA ; el o
Por lo tamtar ' | N.€ (31,88 , 234,39) i
KGRy R)e(331,88. 316,39)
Lo tewslda ‘.5'::!&; q'u. 1e preducird poca --

mox® ™ “decir pare cuando R -lzcoa punte. dc ¢pllec

i eldn O , se obtlens aplleoudd Ic totawhz . . - e 0N 37[ '
i - . - - e If. . A"» . S “‘A. . .

1 R N LR
i

i

i

3

Tesma's Valancla, $. A, T4BS-3

. . . . . [ '. . B ‘.,;,".__,.,._4 -
C e e — e 6"...,. - (re -—)
Pusito que w = *y o obtendremos: Y.L e . - ‘N‘:“_ [

‘ 3 R . . . e e e e e —oam————
: 3 2x 514, 37 19 :

\ G!:ox 2 Sup 0. 39 2,382 Kg/em - GMQ,. H

| : . .

- R T
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Resolvomos choto ) prcbhmo enoiiticomanter |
O-ne -9¢ [}
. 4
Lar coordenedos ds los pﬂuus con respecte "
o tos ejes dedsimatefa de le lasa, son: o
Catculamas 'a resaliante y S« ‘fua’fo 0 -e0 ®
de APl\cacxo'n, . - -
- "'w[ -
~ M, %2 :
{ R=-280 4N ] O -3 wiJ
|. . -
s 7 .
S 7 .
My = =N, P ;(-x.to-ao*vo-.- N) z ] » . '
2 Otaass -3451]
f = |-300- IN=m - — 8 >
L Mgz 3N, ¢, * 1h3L-110-90480 - N)= |-180-1,5 Nwm, [ -

-
Les momeoto. de Inercia ;:ou

sistame do raferencis pecpuasto, son:

respecio 4l

3 ’ 3 . - . . - - . . o)
i -33'3 1 ..._...._’és--zu_.a. Py O sup « 5.8 = 40 °
[»]
ms . °
far lo *3:\*03 : .__.....‘
= 82,7
| o | o o o L
GCx = Lz 4 <] e o o -300-3 N 40
A T £ 2 7 R I S —_—
23,3
o‘ : o N Qo -280 +N -
El voioc de N :: eorutpondc ol Incho do
que poro ef mismo lo tensién en A a0 nule, y el voe ... __
for de Ngge PO cvonda la uanon'in ] sea  cera,
Su,d.’tmsendo :
0=[-4-25 4[_L. o o ||300-30aa| . N
213,5 1 SN . . .
w1351 5N, 17/ -
o W mal . (4 28} - S
8.3 i A L .
(=] °. 3 230+ Nmus _ :
Destrwnznda.. - A - o
- : . QG n <280
0« 0,025 N, -7+n .025%0,10125 N, o1 Rmax | - - .
0= 0,12625 Npjp -1-4,0253-’. | N,‘n,;‘- 31,88y ' R e e e
0=L4 258 4] 21_; c O -300-3Nmax ::> 0 =0, 025N a'- 7 -.11,025 - 0,10128 N__
-1§0~1,5-Nmax o g
© B, j)_ 2300-4-’& 0= -0,07625'N__ - 18,025 o}
o © o J 1 max ' . $es e

=

" -236,39 ﬂ .
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Le tcnsloa maximoe paro Nmux' se produce &n

ol punto A (-4, -2,5) E

R_ » -236,39 -280=-515,39, - : : : R T m

max | '- | | ‘ ' - | .; o maé ‘
- - G'max

Pica . Npax, b3 valores de m, y.mgy son? ‘ . S L AG4-23)

m,= -300 +3-236,39 = 409,1F .

mg = ~80 +1,5236,39 = 134,59
' S\Lﬂ\“ugcn@‘ .
, Gx = [-4 =25 4]

409,13 | = —265. 22 T/m?% =

- - O . O

'3,3 | |
j 4 o '-;;’-57 O 74,59 . GTnax = -2,5% k’fa /sz»
; o a5 | L-516,39
|
| S
] —— -
i
i
:
A
<
: *
_.é
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12.7¢ PARTICULARIZACION DEL SISTEMA D€ REFERENCIA, ADOPTANDO
SEIES CENTRALES

condicion de que & ege Y, esle’ contenido en el plano de curvargras),

e\l que se ve,mc\ca':

Se ha deducido pAira un Sistema. Le ejes aenemco, (c:c:m fa cemeae

G::-.-.—NC z* \3”43‘ ?: P-:-:\‘; Uf e-z

P‘:Y -z, Uz. ° «e.f
v UX A 4

~ le\’%a A ‘
Si el crgen Le gies se sihun en o canNTRO NS

R
~ ¢
de GRAVEDAD Qe \a Secaionh, €n twqyo caso los ejes e~ > //
’ \
ciben Ia Aenominacion de CENTRALES, se vermbicard’: ‘&\cim
— — /\&Mraiu-
lUy=0 ULz=0
As/ ecomo :
-2 Ne S
N J 2 ds = jZ(‘ S ) as = fzdsu =9 oL 6% -Ud
Lo 3/ ~ f 1=y - zY Y
C ¢ s 1=/p x o =Y
9 - ™~
V2 = J‘_‘,/‘,"“’f&’(‘ %*—.3.)&5-: \talé 4 .\132!:5. = %I’_U:_
. l-—-‘:}f(" /x ~ (" ]-.ggr
Por lo +anto:
_.:4
Gu=NEz» yo g J. [ 3% P2 ©| Je]

By Iz © €y
A2 ?L'I% A 4

it

3 : LAND_- 4T
Oferando , pwede demostracse quet Wd
Cﬁf'—'_ﬁ\’: (=~ 9w* 47} I‘z -P;'_.r (] e | €2

z -fy IY © 2y
o -2 i) |4
A f’ A
dos d® T+ P>
S\endo: d3 = 2 zv
-'P:? I%

(2.3, lo} . : \--;-—-—-

149 - Pont,
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1B

St la baerra es de dicectrrz cects, o cadio Re curvatura

Serd \n)(:;m’!‘o, ¥y en consecuenciay

N »®
z:_ = It Tz dx __ o0 01 =Jdz = :z —Fzq
Ez.'f — st, ‘
gu S‘Sr \‘l"ugﬁ endo :
G: = .SJ.—- E"Z o4 j Ta "'P?.\1 Q =
z ~fzq gy o <y
o 1) 321 | 4
A
iz = L2 —¥Fay 2
_pz\‘ I’ (.! .3-.2.)

le que egquvale a ¢

A Pz.\.,

*‘-’z-‘{ - /PLANO de

Comao‘ Noez‘ = N.e 'f\z‘:.M'ﬂ,_ Q,%
N . e\‘ — N.e-h-,: M‘n\f—}‘_. 7%'~ . .
+Y.
M= N.e pA
¥
Sus+\‘&“wji’-’\cl°: ' “\’#‘ ATy
ol

Gx =

DLZ

R - R T iy o0z
Iz
""P'l‘-\ :Y n\? C\?—.?'otfo)

/ B
B el caso e FLEXiON PURA , ( N=0), la ecuacion aate-

mor s2 reduce a

- ] [0
Gx = T;, L=z o] =9 h C12.3.5.)
-"qu‘ Iy n"]

2 - Pont,
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En el caso de barras rechas, €3 Ficd Qeterminicr d wWone ceome-

-
TRILO OF Lo . PUNTOS DE TENSWON . NULM, que. 52 suele AeAominae .

€€ NEULTRO , Gnu:r‘c L que .

. Z="Amz
Mo Aemy

[ . .

. a"- . et e 7 e ‘_I,’. sl . .

Doade D (ndica Ia cﬁxs‘;'-\nc_n. Ke. un

qxun‘i‘a s diche lugac géometrico  al .
. Oc&gtﬁ.o . . e e e e
Se deberi cum ehr en consecuencid:

C'_> | o éff’&)sﬂl:&z.:?.s;.)

que defermina @ produdo
de nercia re.::@ac,’m a dar

FEn coasecuencis.s . . . ..

Y DEPARTAMENTO  DE - ESTRUCTURAS |
| Roborte Guorra Fomdana

) ‘,______,,..(Q.ec.qraQ.Aanc._,__h ,ex.d:vesw’r .

EL EJE€ NEUTRO que. o5 el LUGAR GEOMETRICO DE
LOoS PUNTDS DE TENSOMN NULA e aso . d EJE CORIUGACO
DE INERUA CENTRAL, dJel EJE QUE CONTIENE AL PLANO

DE CARGHAS ;. én  secclones .eo\\c:.‘}';\&a»s,'&. F‘Lexlo;a. Pusnm .CN‘:Q}

o e e e b s el o e

St evishiese . estuerzo normal, el e_;e.._.aéaﬁ-g “safeira’ _un.
dasq:\az&mten{‘o, '?;c;ic-\o 1 Ia G::o.:;caa?» _‘Anﬁfemécme:\‘\-e.. definda,
\o cual & consecuencta . Lel termino .cons¥m¥€., pue. en tal caro
hay que considerar, v que es 1 NJA Ly por lo fants, diche
2ye neuteo &e.J‘Lr:: de contener Al Code G\, . ..

o . am aae ie ama aan aa ama om ame ama
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D e I S

Conocida. sSteton del. &€  NEULUTRO. é.n el
fo

caso SR F"L'Ex.\o'a) Purnm, @ue:ﬂe. &&mcs‘?'ru-s:...que. pd

»* S¢ caleulamos & vechor g

tess B
@1”

> cuyo m 3 dulo

L
=

seca’s

\Fl=[gz37

= meaediante "¢ cocienta -97-/{@.1, se. obrene 2

» .

r—

BT

:ra

12

— g - B (12.?.'4»)»

[ —

» 4 per oteo l.a&.o;: la distanca de un éun’r;o P(;:Da\ eje

eavadlable por la e'xqbre.mor's::'
i

Y=

L = 90[m oy [
| éf‘. B = N ) | L

Y5 owrTAnas de
., JY-1, T
FIE NEUTRD
o I €175 -5 DU

Ea cqniecdenét&; la Gormala’ (12.7.5.) se pueéeﬁmsi‘ch‘ﬁfjﬂt

Gr=~Me Y

T

G‘%:_Aﬁ_ Cz 3 [Ta —02°

Tz Sa]

o2

reutro , &3

,iPMr,EN

[1z.41.

que asocia el ftencor de Ineraa

i . . . ]
indtcative .Rel  PLANO .DE..CcARGAS., de componen

(12.7.9.)

' . . . f I
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2.8, ANALINIS ““thg__m_ww
clecuLo DE LAND

Serju'a se ha deducido, &= Me X
]Pur,a-nd

L @er lo que el Gsreb ema de la Pewich disiméirica za reduce a
la. obleacian JLel EoE NEUTRO que es el moe cenTRAL X CON-
JUGHOO OE INERCIA DEL EJE. OEL PLANG. DF chashs (5 N=0))
y la obfencion del PRODUCTD D (NERCIA DE LA SECCION
con r‘es«;c_c‘f‘o 2l cdadle E4E NEUTRE ¢ & EuE CENTRAL cuya
DigEccdn  es a Jdel vedor MmomenTe FlecToR ;- 2si .come L:;_ ,

Astamcin ¥ A punte en que % quiere cleular \a dmasioh. al
=eE NeUuTRO .

— - JERSR, . -

E\ Cilrculo da . LAND .eum\{’e. Ficdmente el . calcwlo el ese
CONUUGAOD O INERCIA D& UNO. OAOO, gorloque puede ufizanrel
&;r‘:;. {3 oetencicn %r.‘a‘;\c; del €€ NEUTRO.

St los ges Z eV, gon eps cenh-a\cs de. (a. seceidn, el
ey conyuqado de inercia del U .serd’:

Y 0P W :Y-.,-._N._ s
N B Y- -—»«-«32
T R N eo—-"-’*—¥P‘z.~{----—-~---- e s e
EI ] _eleeulo. c;fu--do. OPy. —>. ?:.:.'ng .
|

TR T é&&*?‘défé?&é“aé'v T
con @l ciroulo deLans

. S — @wdb de corte Ade-u-culc
eon 13 recta Qe '

SECCLON . R S - -os—‘-———.‘ E‘,_)e' CONJU GCFAOO P8

)NE‘RC.I& (2100 U, qug,

e e ot i

sum - om boliz aremos o V

T L

. U ex Ia_Trazea 08l PLANG
V" e e e )

DE_ACTUACION _OE .. LAS. CARGAS, . el
ByE-conouGaADD 08 .. T :

INERCIA OEL U ey V. sera._e\_EJE _NELVTRO

| S
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ama's ¥

% %__ '.%:‘WI TEORIA GCENERAL O& LA F'-'L.sxxow ! 12..43. ji

AY . . JPLANO D8 CARGAS- S Carse Jan ‘:“‘J“"" at
t‘ U N - V5 c\\s‘l‘.:n;ta - de‘un*eun‘}o-e,al'
7\ ‘Po .\, . EJE NEULUTRO, ¥, .se. ebtendry.
':”"\\g- - Eicilmente i ce fresenﬁ ando qr.
‘Z Jv Iz > Cicamenke. o Seccion. o una. .
S 2z
Q;:‘ e T cnerta eseala o
o Por Yo que.. @odra-
S
ciRLULO D ___}@\tczsrsc {a exeees\on s -
LAND o M
- &M X
M’mr,mdl

La obtencion el Gamd&d‘o Ke nercia re:fcc}o al.eye MF g
2l e NEUTRD, Yambien oe Goue.dc., efectuar  .mediante el elreulo
de LANO, Gpug,;ﬁ-, que. dichao. Q:r'aal.u.e:f-o Ao inerea viene . determi—
nado e Ia distancia Ael funfo.pmnct@a{ Po..a [a . secante.
que definen los ﬂ@un-h:.. Mo .S‘, :i';(‘ como . 2_indica. en f.\...chu,ra.

5\'3013"’*’! . - o.___,-,; - A F T SN 5 S e e < i+
4y

LA Aistanaa minimal
-del punte fo 2 la

. secante SM es 5,
.‘pu.erl-e que fos e

> . ‘d:v.rdpendt.cu.’ar a SM
ya que el drco que
.abacca S sequn .. Fo.
—~
v M es. QM , el mu-
Mmo. arco . qu.e abarea,
0 con los ejes U, Mne
. . - \ - e e . - qu.ﬁ;r»Pf‘ .COﬂS*mCC‘Q;\
(ese NEUTRO) .. . .. Son ORTOGONALES, en
] > ' . ‘ [4
Conszcuenca el  anqulo QASM e r.e.de, Y ,tﬁ,s es (2 mintma,
distancia de & 2. la secante. SM, . en. ccnseé.u.e.ncta..%&‘ s .
el d:rcduc:}‘o Re_(nereia... f"s,,, Mz, gor. 1o qu.e.-_;-dpu.e..&e. Scmf IWE -

E.E NEUTRO e e T Sl cnnocerse " bodos

GanEUTRO ! sus Yerminos.

¥ [ P T T RN
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Trama's Vatensle, . A Y4803

deducirse ¢l . coeficente K Re i hc:ma*e.ct‘a.,mfor ef._.'q:;e..__hxbm;:,,,,._

12.9: DIMENSIONAIO en REGI MeN . ELHSTLC.OA DE_BRARRKRAS . SOLICITADAS
A FLEXION  OISIMETRICA , ATENOIENOG A LA TENSION

MAXIMA L L

En el caso de la Flewion dusimetrica , 1a tensioa  fal

7’

de%‘crmxna. [Z.L ‘;o:-.-mula. 2

m«—. M‘F' X

La +4ﬂ31cm maxima JSe emd.u.ce en el G:u-n‘{b max:mamen{t.
Aistante del EoE NEUTRO . . ——p—

Bu = - MFmix
max ‘lﬁwr’,’sN}/Xmu

O P S S ——— -

Come existen infiatas orientaciones G:c-r.tble_c , existen

-}—ambxe:o m@m&os - valores dn..\a."ea»zoa:
Wae = ‘ﬁ*feﬂ /Ymax

lo gque 1mro:tb lx'h. que . el mismo . gueda. estar +a.bula.do. par
las Airecclones que no . se3an las principalesr fe necc1a, oy
en consecusncld N0 .eS &uah.cable el metodo . empleado en .

Mlexion stmetriea | . . . ..

En la  Flexion disimedrica se fr-cce&e gor tanieo, eligiendp

uny Seccion  de forma  arbdraria, y vertticando el . estads den-

Sonal que Se (fmé.u.ce en A muema. I o v b e
Mg ’
G max = o :
I Fur awl /max

Si: CGmanx > G;d {+easion admisible del m*'erzzl)
deberd jncrementarse. las dimensiones de |a seccron

St Cimax € Cad I\ seccioh. . es correcda.

t

En el caseo JdLe. qute. a. saccto:) Luwere ir\Su.gtc.(et\‘}e.).- fu.e.&e..“

T
PRI ——- H

S e ek e e e des e o -

L ‘~—~-lo VO-QV" H o
L S e A Ry Pt

—ir
v
[
¢

9

N RE
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S2 DEPARTAMENTO - DE - ESTRUCTURAS
(_% %a Poradisrnaa 'TEC,DRJ?\ G—;Ne&éu o n F"\_E‘)t.\o:) 12045e |

| que mu.li-cfﬁca.ivf' Todas las ‘.ct:ofa: - TN ll-..?ec:c..r.o/nm./@ark,.‘-iuc. lan |

' Yenston MAXIMA. .f—u.ere. ft-e:c.L:Amcn'}e...lA.._:a&m lS‘cbh;.GQE{,.mA';Cf!Q.J

O

el mduc‘o Le (nerc2 sSe a\&_:—nri. Se.gu;‘ SQ. ,C:La.a.r'}a d;o—
tencia.  Sel Cu_imr- de homotecia C,K‘“‘) ( ,61\_*5'&@“‘:; que. [A. maxima
Aistancia  vamara’ Gm@amtonaimeﬁ}c, a dichas facker, en
consSecuenciva. !

Ga.o\ = MF max .
KA r o) [ Bpan e
GRa= L Mook Gima
W3 |Pmeen]/ Yo - T 13

e | .
K= } =4 | <Exdo:-emon que Gae.rmnie. abtenerm
. &l Factoe de homo'l-cc:a‘ que haej

K

que a@:hcar, a una Se.cc.to-'o/
Aehﬁla.‘ que ,Se,,.damduc.trn una,

: Scom C';ima.x.

| Como en geaeral, los erfiles 1#mm;&o§ no quardan una
perfects proporcionatidad  entre. fodas sus coYas, o oblencion
¢ € ¢

Valsatla, 5. A, 74680.5

Al coeficiente K es S:mqatiem.en‘{'c. &€ _cacaeter orientatvo.|

LY

les momen}ax,.de inercta. _Jde \a._ @onb{é._.seccto;‘.;.s‘olumo:m, 1.,

lor determina el coeficiente k.. Asl Fuss -

L Qf;m“‘..:.g,t.m),

S
'L"Sd >

-

i R S e weas PR PO,
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I % ﬁ_’ TESRIA GENERAL e LA FLEXION [12446a |

L3>

1EJERCICI0 13,901, |

ponnn vna. pc»dlanlc dc 30‘ .
T
grodos, sabre loo que se epoycn uncs contut cade dns melroy

que raciben el peso de yne cublum en lo gque coda metio-. - L
cuvodrode tvire 250 Kilagramos , Sobundc que la tenslde mde- T Cercha
4

Das cuchition distan 4 -l

ximo admisible e de 1230 Kq/cn . determinar los cotox dc -

i lo teccion homotitica da la qye, se. croquizo paro Qvt t® pro tmid - g g
A
' dutea lo menclonado tensian. l 3 S 3
‘ : : rch
SOLUCION Cercha

Colcvlamos ¢s primer luger Jos coractaritlicos geomi==

. - 3 *-o
trizcos de lo seccion con vitpur.to o los ejes Y y Z. ' l . o2
. e e s » . . - . .25 ) .* .l‘ - -
Az 10.25.~3.23 + 9.2 = 61 =
Uz".‘. 40'25 -l2.€ -9-2301‘|5+3'204.‘7. ‘2 ’ 2:..[————' . —. .
=362, . _ ke 0

U,«:do.'z:a’ 5=~ 2\-454-452 £3,62.9:2:4,5-_5%9.5 _
Iza '1.9_-.25" 1..32.3.? o+ a__i.g w [5606,3

3 .
Iv = '23.103_ 2-9% o 2197 2.9%= ¢¢50,7
Pay = 40.25. $412,F =2.23+04,5 11,6 4 De244 o (ze 4.5-) 5173.35
La mateiz 2 inverhir, serd’ 3. 6650,3 . 5133125 . 579.5
e -.‘ ?zq ‘5‘1?3-?5' . 15606 ?6209
P2, &
U‘_:‘J;_ 53%.5 . %62.5 . &l

Sy conocides los .f&rdme*‘-m:. 3¢°me4-r'\ca_s“.,._ﬁh"ramoc-cs,..obiuvze-
semos los momentor 4de inercia respects 3 eyes  contrales paralelas

2 los eequdoes, la (nversiocnh g2 [a ma'h-rtz..,_,e;w ma&;.“(nmeéséa/.

St \oten, ’é vcn’}a\)a. qQie ello chnx;x:.a . que&a r_enﬁxmiuda G- c~
.d Prec=so o(fera:‘bmo que . &%tc‘)e. el c;lcu.(a de. les etade: mo—

me.&us Qe (necrcia centrales. e

men's Vatenscte, t. A TACO-B

, T . =
La tnwersa. es: . | . 2.2740+10 o F.7482:10 4 =3.1288.00.77
V —y -2

9.7482.10°4 | 4.286210°9_-1.2319.16

- . . -
329218 ~1,2318.107 4.7261.15" .

—

t
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a'e Valencle, §. A, T40D.3

Tram

2050 DEPARTAMENTO  DE ESTRUCTURAS

%& %cm f TEORIA GENERAL pe La FLEXION ] \‘l-fr’%o.
o "r""'" . ’ ‘ ' . . . R . .
. S
!l .oaumo flactor valdrd en la reccién canical - dd- e 100 \

. gouoex b

—— e J—

—

A"
C ann s >’
M’ LI N 000 Kg lm - !.000_ Kg. m = 10° Kg.em -

1000.Kg

£

| yV

El Necsor  indicatwo et oal‘ano de
carqas {endra |as S&cju.aerr}vs comgro=
nentes 3 A= (05-0.866 )

(0‘5' "o'?s"’) En consecuencia:

=3

G= [z y 43 (2274010 334%2.16" ~3.28%.15 | osio|
- R 5

T.3452.16% 42862107 ~l.231910° 2 | HXK

-3.1288.062 -lL.2318.16 % 47261 07! || O

= C=zy 47| 46.598¢
1462.29 .
.. ] =462,9349].
Sh Imponcmos . que la dension 23 nuly obtendremos 12
ecuacior Rel EJE NEULTRO .
1= z-46548% . Y L6229 |
462,93%49 T 462.9%49 T ' CoTmmmm e o

5 ‘ ] (E\ centvo de
e ..M .. . &w &Q,

“agrage
285,23 63 A seccron pec-

. Conoeardo el E3E NEUTARO.
pucde Aeterminacse § a’efdmerd'e_

<l ﬂ:u.r\‘}'é. mas Slejado Lef

mismo, el cual resulfa sers . § 0.0
fe 1> StgAu.cerde, Fxgmra_ ,

tene 2 cshe ede) '

N
&

R S

it 3
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J@Mﬁcb %tta ﬁ:m { TSORIA GENERAL pE LA FLEXLON I {248 ]
. ) \,., V ‘
@ (.0..23)
Py (K9, .2)

En  consecuencia

Gp,= (o 23 11465998 | =
1.6228

= Gp = --425‘ 65‘
@'5{ = 4‘2—5 65

2L

T1ve229°

Gpo= Caa 2 43 46.5198
—462,9349

.‘ - . - - - - - . . j . 3 " =
Bl Ffaclor de homotecia sers’': K= \j Stoax = \/.____4 5,45
6Ld 1¥33
Mu '}fhcu\ato G)or.k %o&a: las cotas Qe la. sececlon, se.

ooteadry [a szeeoh requcmd;..., LTS

los momc;&o de. (nercta se ab#e,aalm.n Mo 'iuao\lc:mcﬂa ger k4

los Qe {a sa.c.c:.l.on primebva oo

- A

e
2 = 15606 :0,6263 = 2404 cm4
Iy = 6650,3.06263% = 1023 em?

Bl srea C'_Dr'res&ond|en+e. se obtiene mulk, plcando I Orxt}mil for

wZ

A = 6106263 = 23,93 cm?

g —— 2 g
+ : - T

"}f -

02
2

e
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42.10. DIMENSIONADO O PIEZAS SOLICITRDAS A COMPRESISN

COMPUESTA DISIMETRICA _ L(EN REGIMEN ELASTICO) |
(OwW ANTE FPFECTOS Ode A O”RDEN)

Sabemos que la fensich que se groduce . en un funﬁLo

Aade viene Jeterminado gor la e)sdare.no;n:

%
|
!
|
i
|
|

A T4AOW-3

Team,

a's Vaiancia, §

Cx= N4 N ¢z 4wiI[Ig-Pzy) ez
A 3 dz .-, . .

P2, I g 2y

Tocmula que requiere [a Previa _eleccion. Le uni determina-
Ax seccion, para que conozcamos . [o3 pardmetros geomeiricas
de 1a misma, A, Ty, Tz « sz)

Lﬁqt:»men}& o seccion e\eqxda en un.fmmex analists
Ao es la c..oocec.‘\‘a, ya Sex> Q:onque. fa Yenston 8% es mu;, m'ce-'
ror a la admisible , o fér ser esta muy Seperior, ?'c'ro en
Smbos casos Reberd eleqirse una Aueva Seccion, verdicandese]

7/
nuetamente la tenswoa. |

e\ froceso habdual es. el fe Yantecs _sucernvos, P
fambien Gu.e&e. zﬁs\\carm . el c.onc.ec'.ﬁ'o Qe coeficiente de homo-
‘+eci1a  eon que  reseolvimos |a flexion disimeterca.,

la. tensioA maxima |, se fraclu.mr; 6:;:*;; un G:un*c.P.an_
coordenadas  (Zp Yp), m3ximamente distasbe del €98 nEUTRO

Grax = % 4 .?-?:Eze gpj Lffz -'P,"] ezi]

P‘t.7 I\]‘ e"!t
Gmax = G4 + Ge Qonde: |G =. N .
A
Ge = N t’-p. ve J[ T2 ‘:PL':] €
92 —y NdB

< mu\“'tehcu‘&-mcs + Qac  las cotas de la Secclon o

wn Cteb*o Cbegtcm:\'}c K, &cr\seczju\r'emar unk».c:xer{‘-\. \ra.m.a.c(cg
de 1o Yension maxcmy, Siendo & objetivo . & que esly gea

e admisible A4 materal, en cuyo caso s= veaficaca’:.
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Gad = M + E{ E‘Z’P “d’p][le -F{Y][ez]

N
!

. -~
los @;ra'mc')-ms qeometricos Re 13 nuevas secclon,
ﬂu&r&lra’n s swquientes  relaciones con los @r:m\+.w'

L )
Nl el ceeficiente de homotecia k.

| Al = A k? Zp = 2o W
| o Tkt Y= el
3 ,:_ E k" ! .4

| I)= 12K . 'Jz':k ‘)2

Py = oy K4

En consecuenaa;
e = o+ B Twze kel ;zxt eyt |[er]
az\(9 -ch, k4 IY k4 C\I
A K k2 aq -P2, Iy e,

i

B _
Gia = G 4 Ce -E::).L(.....K@ —~ % _—-0n.
k? * Gad Sad

ECUACION que nos daumd-c.
deducir el coeficiente de
homotacia - precise, para.. |
correqir la +enstoa al valor G314
la eccurcion 4o terceer gqrado, G:u.de. resolverre me—
dante la splicaciocn de (2 REGLA 0 NewTON

K3 ke GR/qud — 6%/ 644
3w 6%/63d

k’—_— W e

k! 2>+ 6e/Gad
Ik? - & /aad

Formula. que fc.r'm&e. deducir el coeficiente Le homoteci

cla, 8. A. T400-3

correcho , gor apreximaciones. Sucesivas, hasta que K ( k!
i

i SRan cownc dentes.

il
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Fodrte Goarsn Fteoa w528 Somaer s mindt Tl

en qenerai Be es bastsnYe Sufenor a. 6?4, en Cuyo

caso, un valor ;fmggmdc Se Fu.c.&é obtener Kpr‘e;ccmaxeﬁa:m&; G’aj'p:ra

W G:mmer.\ determinacion Ll coeficiente »

3
= /i?..
o 63d

Seaur la regla e Newton, un valor mas exachs e
K serd s | -

K = >Q-"<'o3+ St /6ad _‘ 3%/€§J

—

3k~ 6 /Gad A=Y
S-e/ed - G(ail
K = Ce FORMULA PARA LA OBTENCION

2 KPROX (M MODA DEL CoemcianTE
:’6':1&5'& - G‘N/Q» DE HOmoTECIA . -

lo que nos wedle @erm;*;.— [a Leterminacion 4 un
cozticiente de homotecia guficientementie o mx\maaﬁo! m;.fr
S. Se tene en cuenta que la condicion mpuesta Lebe.
c:::m@\cmeduu. con €\ an3listis Qe los eleches &c.,$e3qnc9o
srden que Seran cx«;u.esi-os& mas adelante.

EyeRacio {10« DeTeaminAaR. el c:oe.ﬁxc.aén%e’; de homotecia,
precico, para  que 1o fension mIxima Sean de OO Ky Zem?,
cuando se aphea un esfuer2zo normal Re f:om(fwreuoé, de.
60 ToNELApAS , ea un @““La de .coordlenadas (30,85) .
l"esqag;’jro > unos ey, que Son los Ae Stme‘&?ma. de la secctoh.

Qm@uer\'; que es un rectanm 3u.io, de 30x20..

A
14 7
=60y . Sem o] SoLucion
s
i B
¥ % == Ca\eulemos ‘l"é arametrers
: 130 _’{ , , gcome'.‘\‘r\c‘o. de \a steccios .@m-‘

D esta s
}0—30 —-D-l A= 600 cm®
Iz = '_3.%_.%2:—. 20000 cm®

3
I¢ = '2'9?%,3’9': 45000 em*

Trama’s Valancla, 8. A, 7460-3
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=0 DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

.Mzé %&c&m ml TEORIA GENERAL DE A FLEX 10N 141 52.
g

do = 20000 .45000. = ‘a-to
= unte de maxima tension Sers el de coordleaadss

(15,10) = (= o), v @or lo fants:

GJN = 60000, - =100
600

Ce = "60003 Cis 413'][’2,0000 307 = =750
3-10 45000 ][ :[

L.ur_se.s fa "‘LenSc.cn maximai 7“"5 S f‘(\oduc.c. en [a .recctoﬁ
Baprcfu.e.s‘ra. es de "850‘(%/6"”1

Sequn  lo e.x(fues'ra, & cceficiente de homoleaa lo

Io{e‘re,rmmz.ra, fa e\cd::re.smn 3
(E5d = —ito)

K — 350 = 204 = 750 4
3 3
\’—too 50”7 +1008 . . . \[(00-75p% ~ 100/3

]

Vetragtqu.emos las fensiones que se ,anocﬁ.ucwar': en una
secelon cuyas cotas _estan__mu ‘hfhcu&as gor- el coebiciente

de homote'cia K L -

X As 294??6
@ S
k4 P Iz = sﬁz_i&f: 413455

7 7/ . z

% | | ,‘)7-7-3-‘_36-7}104

P (324 21,4)

) 30—‘1 o En= —8%000 __.,__21‘94
2?"43}5
- Be

?g?c 'tO“‘
o 9433323

= =—60000 ['324 21,4][4xaqss o [3\,,}_ -36,50

sasis, k. A TASO-3

L,u.e.se la tensich ,'}'o{f&\ . Sera. en el G,\u.rd-a P.

Grvax = + Gw +Ge = -21.34 -?FG‘S‘ = —-9%,34

Trama's Vai,

Bor lo cual, |la secci(on pmpues’&'a es correcha,
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TEoriA GENERAL 06 LA PLEYION

42, 1 FLEXION FPURA SIMETRICA | COINCIOENTE con e

PLANGO DE curRvVATURA

Hablamos dedusido, que s el omgen RAE =S era cccncsden+e_

con el C.de G. la tension en un @un}‘c, venia dade o s

Gx=N tz2» y»4 23

9z
. I 2 | =y
o =23 x| l4
Fﬁe A
- Hhe :
Gx = ..:.l ,;,,}i’fz“ y* 13- 1% _e=zq ez Comos
- %
-, IV ey Ne,= N.€ np=mMn,
o ~ 9% Ne = N.e.a, =M,
nt Pe.SuH'a.o.
Gk =N M L2957 | T2 -7 [
= 3;.
"P;:& % n'?
o - 0%

St NzoO, Y por otro lade lag ejes Son f«xnc\fatu ALe inemcra,

le que 1'"@?\'&5 qﬁ?é P{\, =0, resu ltaca’ 7

Gs .-.-;Ag,,‘ + M C2r yv3. T o |TPx
£ =iy
o I"\", ny
Gya - Bny 4o M2202 | myg*ny | o)
R(’ I3 Iz

Recuerdese , que. en barras curvasr 13 desrid uhlizady esds
Fundamentada en la h.dcéksu Re que el eje Y sea coincdiente con
A PuLmne & CURVATURA, qQue en este caso adlemas es ua ege ﬁx-mc_sﬁya&

de. inercia Le la ceecied B

F\:ccumhmm‘fe, A fexioh e Q:rod,u.c.e en un @IMo comncid ente.

con &l fl&no de. M&‘&‘u.ra., én cuyo Caso Ny= "(‘ Nz =09, lo Que S¢m—

w3 - Fon.

‘24 53‘
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Roberto Guerra Fontana —TEDRIA GENWERAL BE La FLEXION |A2af4ae

@\Lgcar’ (12.14. “(o)‘

(42, 11e2a) PLAND P& FLEXICN

ge(Aen) g~ que:

1y [ jr‘"“-%ﬁrﬁh -
l--‘d/(.’ ‘—(’/fo -

= -f’j(u- 2)&5 4 ‘a ‘I-B/("

Sus-‘-\'\uyendo :
__________ 1
Cx= M(_..E:.. --]——):}M(H l 1
e*(amp) R/ | AP\ ETY BT |
U R — |

(\'z..u.‘s)

los G;u,f}u; Qel E9E NEUTRO ‘tendran una ordenada ‘dcw,+a£

qgue 5

Gi=o= M Yen ) = pmwen - 1|
of Lo &= e ZES
(1721 4s)
Su.:;"t'k.\.s,c.nda (12.1(e 4.) en (12.11434) PC&‘U.H‘&(*-‘.\",
Gx = M ¥ L-vew ...;) = oM Y= Yen
A(" G" b ] Yen A Yen (.')—-\J
Clz.u.s.)
S la distancia de un ewn-&: 24 eje nef-d-r-o se Simboliza Fec Y
y 1> distinaa 3l cemdro de curvatura @OP Cv. h expre~
slcﬁ Clﬁ- .S ) S2. %Ms%rm& <n t A ‘. L 6’
Gx=_M N |(2lue.)
gs HQ'M ev
Por lo banbo, 1n determi- fj} .
t ! ‘ 3 ‘ H
Raclon &2 h G:os;.cm;s ael EoE NEY- B NQ— -u.cem,_oe._..._! -

cuRvATURA

TRO es efencial @:.ra <2u_¢_ Jed Cac‘}x-

b‘( §f‘\C§f Ct'l.“.%) o’ Cl’ZQ “.A Go)/

i

Mo
Cx = M 9 s PLANG 0€& cuRVATU-
.Iz af RA, e PRINCIPAL
DE INFRLIA, V¥

CONCIDENTE o ELL

187 - Pon,
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42«55
cv.\gie.nvd.anios ello d.c(r;:::ja:- Yew de la \gualdad (12s e 4o), lo que

i::e_rm.*e establecer :

Q\i
. -en — ﬁ‘) C:‘(D _\_f_. — Ai’“‘ + A4 = ;—;{i‘—':ﬁ_
YeEN ;—-—-\ en = = Yen
<Y
Gz L3 Vew = (1—-2
Weu=p (-5

Existe 12 caos‘\oxl\d.\‘& de calcwhar Yay de Corma afmx:maJ&-‘,
Stempre que la. cuevatura no cea iy ‘a.\‘\"A.,

per medio de |a.
eoq‘mad;. *

Qen = I=
LS‘:(°> "1) —E\—%)— sz.u.Bo)

Sl misma. se ag:\\ca.

; (i lle6) @uc.&& {-eanscormwc a la
e.xQJre..ﬂo:;:
Gr= M P
- — V CIZ.U-Q.)
(S\ (o‘> ‘\) I':t. (’v
NOTR

La e*xfre:no& C12.11.8.) se basa en el hecho de gue
Gx = M P Ren

Sequa s indice’ en
A ueN e"‘ 4

(12.11+8.)

Puesto que Su@onemos Hexion Ewr, dabe~y yerilicacse:

R=ReN ygs =0
A yen

je;a::o ED M J

e —"
Desarrollande en seme: _C—’-‘:—"; - ..‘é.z (r«}—’-ﬂ)
for lo tants:

M y -—
ﬂ-_——&gm()"' J(H“Stn)((‘*“ﬂ)a‘s =0

M

A vem

2 ( .j‘lzdf “+ (C-‘ée&)j’}\dg‘fﬁzu fa;):.o
<

Iz""()‘%cu A =0

Yen = T2

d e.«T.J.
. Be

182 < Pan.
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|

. nuevamente _ dw@rob(em&. &e\_-@zrcd IPE-—BG, cu.tf:..

seccion Qealizad > croquizames nuevamente , Sabieado que. &t radio

- TABR-8

d.e. curva¥ura o5 de 80cms. en Su fibea me&l&; g que ¢ momento

... gec{m_ que. soliety la. seccion es. de ‘AOmT A lo cwal. habed Qued

;_'Qia.&v.r cen @sfuerno acrmal de 20+ . . P——‘? —-‘{ ix.z:} C
! socuecion o PR
! N
a Z
' . _;}f“o,g__,z
Caleulemos Yen ,- @ decrir la distanaa % o
; : - ' .. B
| el C.de G. a los fun*}us que la. flexian no _L 34
. | . L '777)7721 3
les ateibutra Fension _‘:;.lqu.nt..(ct el ecfuerto . L L
| 2
] normal) . ‘
| Ssbemos: g, > =2z
Ae
Cateulemos Tz ¢ FTz= 132367 (36-254) 16.2 . |5523.83 cnt

12 12
A= n ge - (gs-z ‘54)-[6 7_ 69;948&&:"

Yen =, 2.."??4.-?: CmsS.

p\-‘,&.&'{‘o Qu,e. : e \.“ - "3 %ﬁN S— -'-J -—-2;?'?42— S - . e oo . 5 e
@; 63 Y = 86 e R
Resultars = G‘ Q .80 __ (‘t 2. 9:;42.) +Q?eooc)
“ o 19923.33 2o y 69.94¢

o -—4—-—-—-.—- R

Su.s'!-d"n.a.vcnda Y = * lg ;ob+an;§¢¢mor:

| | g;/ 806.49 (4= "‘g),_.,_i..____v:?_m_,.w.,«___A.
S -i5s0.93 L=y A4

Re.su\’mdos Que Son Mmuy sem e‘)an{v_-: .3 los. obtenidos anfemo‘--

menta.

Cb-lau-!emas .lk.cl\&“‘mbucto;\ de %enzccne:. Q... c:on‘!"mu.auc;y cﬁe

Cor'mt— exa:.{‘e..‘ . . . . R, . ..

Trema's ¥Yatancin, . A, T4GO.3

[Everacio (2410,4) U{‘;hz.\.n,d.o L\__g—ormula.c.&on exeu.esh,_c«.sue.luue_,__”%

5;@{\.; PR N

[N
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Hemes tndica que:

%eu:(-’( 1 - =(-’(l—§~>’-ﬁe”

V\=s/e
| o A% j 48
| 16,23 ‘ = 3/(:
51 ! : 1633 :
A j I? i—:& N 0.3y + 1+ dy
AR = 9/g0 \— %20
- 133 -1p
: 090935 ‘1.206125 S a5 (v =1~ 3/50)
| A= [ 1360 du j . 4 du + e du
222 4 = 260t
0135 v 0790935 A
) 20‘3!2.5‘

A¥= m..eo[Ln 0.3909%S — L, 0.335 + ln (225 =Ly I+ 209!25']

+64 ['z_., 1.209125 — La 0.9903?'5] ~ 453162%% +z=r».xw'+9-

A¥=72.485068%

Yen = TO0- (l — £9.34F% =12.80 = Yen
32,495068€

(et cesuliado coximado
Ob'&‘el\tdo M"‘emormen’fe era 2.?3)

G M 9—Yen L N

A Yen Nl A , S
63.94%- 290 80 — 63.94 ¥

Y=ix ——> —1533 kgy/lcn®

Que ece.sen.’ra.n \I\Star\\cxt‘:&n“%s J;e:smkqones con rc:@ae&o af .

ea\culo efecduado anteciormente.

el error que. .m«:\xcx el metedo ,afmx;m&céd se. cncmmen‘;a.

con [a curvatura, for lo que an gezas samamendte . cunvadas

Trama's ¥aioncle, . A, TAB0G-3

( ’kh) , €3 @recso aplicir et metodo exascto ?ue,selu:afa::.
B &CSAH*Q“Q-PL

SU.S'}A*U-':).&A&O. y= k1%, == cblienen les .Stau{én';ts resu Hades

L]
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12412 BARRAS OF DIRECTRIZ RECTA SOLICITADAS A RLEXION

PURA SIMETRICA ;

S @ habis eshsblecido en (12.7.5) y (12.3.9) que 2

lﬁ\w‘ en|
Y R F:'u,cu =0

S\ el momet\}o Q\CC—"O?‘ e C.OtnC\aQen‘i‘e. oM Udn ﬁdﬁ. ?("‘\ﬂ(’:ia
7/ .
Pt cenbral Le merua, e P(Mo dLe Flexcon, o @(Mov&:csmga‘
le es con o eotro eje Gprmc:faai central Le e~z , y ello tmGpll-.
cx que \eos e}es“c.dx}'a.hsﬂ&\re.wone: son concidentes <con el aitado
PLAaNe o& CRRGAS ( con €l VETTOR MoMENTS, son CONIUCADDS

De INERCIA, es Reaic

‘F = O

fle, mp
ello !md:)\.lc.é.r.s' que en barrac de direckriz reets ) soliabadic
Flexcon Pur> Stmékbries | el & NEUTRO &S COINCIOENTE

CoON EL VELCTOR MomeENTO ?L..E‘CR’O&,(;: este. ce a(?hc; en el
certro Qe %ra.vdaé de la Sccc.(oéj, es deci+ ¢

\( [FLANO OE cARSAS o Me = EN
G PLANO DE FLEXION

WAE PRINCIPAL Y
CENTRAL D& [NERCIA

Este tmq)iu:u—;' Que s

;f;/ Me * lPMW,G'f‘Jl:-IeNn-IzO

Qu » / NeGrao e Y - .

Bye PRANCIPAC Y
CeNTRAL, DE INERLA

Pc:- lo cusl, ]a Yension en

Un punteo cualquera Lo (a-
Sczcctog, vene &e:g'ermzn\&l
ﬁb@r la exfc—e.:tofx A

t

Sk = —M—ﬁ- Yo | Qz.12.14)
Zo L
FlLEXION SI1METRICA

Yen = O
NV iy

e=6eu= o

82 - Pon.

Que es simplemente un caso faf}‘LCu.(krAch. Ci2alle%a) (
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% % 9"”&:“] TESRIA efeuenat. o LA F‘t_Ex.tow ‘ ltz.Ss.
EIERCICIO 12,1241,
Dodo el pértlce croquizado samelido o scele © - NOTR.—. .. -
nes horizantolas de ori )
. - IR K Sa Lo *’E: 4
gen sdlico, detarmi-~ — + Sa P“‘d‘ 3@{\43.? ‘& Nl
nor los eilverzos normg At .| %80 qeneral de la Clexion, i se
tes odicionoles que di- _— ‘T .
! choes lTuarzos introducen 3t 2.80 SQQMQ . que [a c:menhcm&
% en 'os pilores, scbien< —— - ‘f- .
2 do que pvasden deteemi~ 5 2,860 <3 mono\c‘hca B | Juc‘uen.k-
! 13t .
narss madionte las len- ~f- ’
| menlte claida a -
rienes que sa producen 2.80 3 d ’ P&( que. ;\ﬂf
‘2 L3y,
en uma seccida ideol de | ‘f’ meén. un. ?llno el (’g/\)u:\'}o
cualro 8reos puntvoles~ - 2.80
correspandisntas o codo . L% 3 oy o * de Secciones de em o'*fd.-—
4o los il . P [P Yis . r
uno de los pilares, so- «© 330 Yy 1
licliada por el momenio L L 1 “‘.L + : - miento 4@ lox ..G,slarc:, des -
oripinade por diches &g - .
riginada por die e L3m L am s am . fues.,_&c_‘ia.&e(:ormacnon def
clonss horlzonsoles. ’ ¥ 1 k] Y
. . e er——— .
flacioesa o) calculo en_la plants boja.™ - RalRa I fe"r‘“o*“-m"” - - R )
4 . T m =L L I T
SOLUCION : LT O3
A AR b . d - ; - gy
L. , i e il N TLI Z- 8 KIS ol B
El momento qus solicite dicho ssccion Ideol, .
vale: - ~m
Mo 1.17,3 1, 3&\4 41, 3x|l 71, 3&3 b l,Ix b, 14 i KPP
+1,3x3,30 17.3 41,3 (14,5 +n 7+a 96,141, :)- ‘ - e
A . (ucclau Sdaol }
. L : . 2
El &rea. totol de lo seccidn ldeol € . o ﬂoocm‘ - la.OOcm’ L 2
e . e e | tecoem' 1800 em? )
A = 4400 cm (- 1250 -+ 1400 -"-1800 -"lBUO} . T : . ’ "
300 ¢, 4000m’ y 800 cm [
A1 K N BN - h
El mamaento estalico con respecia oY:T;L&;&;..‘ .
U = 1600x300. 4 1800700 -+ 1800 x 1500 =~ R A ]
Y L g PUNLLEEL M E
Uysl ,440.000 cna" R R At A R S N S w N em o =
3300 400 4 300 b
R - e n 1T — 1
Lo :nordcnodo del cantro de gfuvndod sera: 7 ] R it . A
- e L R N
u - “ B
Y - 4440000 - . .~ 5 i ..
'*5; ~L » =5y =] 693,75 ems o Tr vmoo)wneoo: “|_gheco) . teoo)
R -, e e o= —j-*"""" s > ' .,;;
Calculemos el momento de Inercia con respes r L .
1o ot eje porclelo al ¥, qus unliu\c el C. er. y ~ s 9373 - »9.0‘5-?5 {. T -
doda que ls solicliacidn es una Hcslon ﬂ-cnlto, y el \ : ) ' .
vadior momento ﬂuu ‘comeo l(ncc da acclén .l Indlcado ‘ . Y’
wjs esle tcmb\u\ serd ol EJE NEUTRO. T " mobeoe e e st e
1,0 = 1200x 893, 75241500, 393,757+ 1800.5,252 + 1800. 806, 25’ “x-:J%ié‘-’.”’i 107 cmi
el -l - ~-—-7:‘ T 1\« T -
La teasidn en un punto cuslquiera,™ J"‘d‘l‘a T A !
tho seceldn ldeal viens dada por lo férmyla de 1o - ) ‘- i “‘ .‘ i ‘- -
ECUACION DE RESISTENCIA DE LA FL!X!ON SIMETRL T e " -
CA. L *_.sv_m..__efs toe
! G:- i 73,03.10% = 593,75-}",2,‘51"23 =G, - 7 . Lk
r .1,99575.10 ' " 4 e S
75 15, ol o - - o i - '
Gp - L5135 107 339,75 = 1,2793 .
2, " 3 . . . . it
- 1,99875.010% . : . - e i
| : ‘ : ; RTINS SN SIS S sk SR L B
. i .
v - . i ¢
— ——i s - j i A e i i ] FV;;E
Y AT
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G’-——h———-—-—u.zs)

3

'rEosam EENERAL pe uwn F'LE.?..IMON

| 120 Cou

— o — i me W . -

7515105+

- -0, 06215
1,99575. wo’ .

75,15, 10

—L———g—( -806,25) = -3,035¢

1,99575.10

i

Valores aproximados de los o:iun'xos aotma

1xs otiginados exclusivomente por la oceidn del viea-

to en lo Gltima plonta.

f
3
'
e

e -
Los esfuarzon

. tandramos multiplliconds

_tansida cslculoda.

m s e e e e el

Nl- 2,6123 x 1200

Nz--l,n?: x 1600

N, wa0,0235 x 1800

N, =-3,0359 x 1800 =

normales odigionoles las ob-

el ares de cade pilar por to~

= | 3134,76 xg = N,

- | 2045,88 Kg = N

- -}2.3 3
~5444,82 Kg= N,

2
Kg = N

Erih 2l
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SIMETRICA, ATENDIENDS A LA TENSION  MAEXIMA

Savemos que : Gx =. Me ' en.el caxo 2= Hexwon
Iz Simetmca
- La tonﬁ.(‘a‘n méxi;no te pro A o »
. - . 3
. duce «n los puntos maéxi- mce=! Y
mamente distantaey d'cl -
EJE MNEUIRO an ic 1.:---;
! cian de maximo momento
! flector:
\ T oM i .
! - mox
. mox IEN ymnx‘
i .
i -
: - mox
| “mox YN/ max - .
El cociente ‘EN/"n;x dcpond. exclugie * . T
vamente de los corocteristicos geomitricos de o sec . ‘r' '
¢idn, y nos relacions el momaento flecter que solici-"" - - o T e - o
ta lo seccldn con lo tensién —éil‘n\o que e produce,
Y cuants mayor 1ea dlci\{;ogiﬂ;lo paros un_mismo mg{' TS e e i - ..
to flec . u - '
manto flector manor seca lo Indiceda tension moxlmo,, ‘EN MOMENTO RESISTENTE DE LA SECCION
y moyar e eonneeucnumenlo lo ruistonclc de lo ww =« .
.- ] Y simbollzdndase por :
teceidn, lo que moliva gque 1e donomlnc ; -f  Tmax . . ]
. . . Wt 3 lx sagun prontuarios,
] Asl puses: i e R Cl?.- ‘%:Iv)
' - . Mao; e T TS inponomos quo la tensldn maximo no t0-__ __
max W brepase un determinodo volor, que dependera dal mogee
' 2 P ) q d
~tetiol y que en gensral ie denomina TENSION ADMi~---
" SIBLE, resulta quai '
’ . - > . . S -
'; . - e “mck - p‘“r la um.tos‘“ W > ,““. °_;‘
) ad } 6‘0‘01 . W . x 7 L
: G ad
) . .- . T
: P S — , (12413.2.)
). LA SECCION CORRECTA ummsuuo A v e
) TENSIONES ES TAL QUE SU MODULO O MOMENTO u ‘
SISTENTE CON RESPECTO AL EJE NEUIRO DESE SER. -.. . e e . .
SUPER!O! (o] CGUAL AL COCIENTE DEL MOMENTO MA-\ :
XIMO Y LA IENS!ON ADMISISLE. . mmemTTe ’ *“ et T e

RS ———

£l problema de buscor la seccldn que vari=
fique dicho condieidn se suele resalver on el coso de. - . -
.yufilc‘ lomincdos medionte toblos,
o— Se h\cluycn las toblo‘ eonupondualcs o
; rﬂﬂ’n lominades de uso mds f:ccuonlo.V

f
f
1
1
'
'
}
1
H
t
v
i
.
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' Z‘) Lt g&“,,‘, %@M] TEORIA GENERAL 0¢ LA FLEXICN (42 e62
eerFiLes TPN Lo Lt s 1M L8y LY Gy
a8 4,2 7,57 77,81 19,5] 3,20 6,29 3,00 0,91.
, :..310 5,0 0,6 [ | ou2| 400 2,2 4,8 - 1,07
12 | 58 | 2 | 32 a2 | 48| 2,8 |4 .23
; Lo | ss | 2| 81,9 | 561 | 35,2 10,7 { 1,40
el a2z | osas |z | s40 | s7 | w8 1,55
| 8,2 2,9 Juso | et | 7,20 | 81,3 19,8 LN
20 | 9.0 | 334 |20 | 24 | 800 |07, 2,0 | 1,7
22 } e8| w5 |0 | 278 | 8,80 |62 B | 2,0
f 2# | 10,6 | 46,1 | 4250 [ a4 | 9,59 |2 L 4,7 2,20
2 | 1,3 | 3,3 | sa0 | w2 |10 |2 | so | . 2,32
; 28 | 1,9 ] &1,0 | 7m0 | sz i, | oasd 81,2 2,45
.| 125 6,0 9900 | a3 Lue |asi | 22| 25
x| 777 Juasie | 72 27 | osss 8.7 | 2.4
! u | 13,7 | 867 |1woa | 923 |35 | e74 98,4 2,80
% | 14,3° 97,0 | 1vs10 Lm0 | w27 | s1e i | 290
8 1,9 107 24010 1240 15,0 975 131 3,02
w |1ss | ns | 220 | weo {157 |nso w | 313
| as {70 | w | aseso |20 |17 Jizo | 2 | 343
P o | 18,5 179 eara0 | 2750 | 19,6 l2as0 | 28 | 72
‘ss | 200 | u2 | eieo |10 | 21,6 |aev0. VN oz
.80 P25 | oase (19000 | 3830 | 23,4 lawo .| 4 “0
PERFILES IPE I b A _».‘;" w, | P R )o,'&
o 3 1.6 7.64| 80,1 20 3,24 8,49 | 3,69 . 1,08
o e oss| e wm ez sw]se | s |l Lu
12 8,4 13,21 s 5 490 2,7 8,45 1 1,45
w73l wal s | ma] sz | we |2 | ocnes) oo
| 82| 200 ] s |09 |68 e83 | 167 1,8
Tl e e me | s | a2 | 2z |08 |
1 2| w0 | zas|owo |we | B2 | M2 | s | 2
2| n 4 {270 |22 .| em |25 7} w3 | 248 |
| @y |aso | | e |2 ) w3 | o2el
7| ws|. 459 | swe |42 |12 |40 | &2 102 |
0| 15 | sa,8 e |sw|azs [e |05 | 038
1l ow |.edjumo | 3 | 13,7 | 788 98,5 | 355
Tl s | v | mrliewe- [ s jas o o lawo| T
. w | 18 84,5 [2120 j1s0 | 18,4 | 1320 us, - | U a8
as | 1w | 9e8 |ameo- f1so0 | a5 fueso | we | 42
0| 20 | ne lemoo. |ws | 204 fawo f2e | ]
s 2 | oo, fame o) 23 |0 a2 | das
‘o 22 | s |se0 {70, | 24,3 |30 o8 | Q48[
PERFILES _] . W % « | A 1 W =1 W }
Pl | e Pelex | P
TR [ as | vas |0 | 106 | 65 | 3,00 | WA | &% L3
Low s | ussloas| 28 [a2|an] m3 | el 14
2| ss| el ] w |7 e liea]ual uwl o -
w | & | nrs| 204 sos | a4 | sas | 27| we| 17s
T e | es | e | 925 {16 | &1 ‘85,3 | 18,3 1,89
JESUTN IR IR I IO L IS RV IR R X
vio | 25| 20| m2jpwe s [Tnre) e |24
422 | 8 2,4 | waleea fus | sas| | we | 23|
20 |as | 22| 423 a0 300 ez | ke | we| 24
.| 9 | 23| 48.3| 4820 [0 - | 999 | 37 | 27| 2,5
8 |95 | 28| s,0] a0 [us i | we | w2 27|
% o | 270 saef s (s fng | eso| e “asof
’ : T =
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% Lol %“d f TEORIA G-E'NERHL. oe LA ‘F‘l_EXlOlo | [42.63.
S —— — t : -
A A K i b
perFweEs W . | 10 [=iw0 [ 20| O ERE ] —
' 2 ‘;‘l:{-: ~ 34,0 B 53 GL3,06 |
E i 4. - . 43 Q 7% 1 3,58 A ‘
el m. |- 4,087) 4
Shmhehett RN T I A TR NPT % EINS SRRV~ 3 EO
0 | - x_:_s,l ca0 - |G s T |
SRR DAY TR PV ‘06 0. a2z [T gos |- -
AR TR _'z§; ,nu s |l ase
! m < a | e | T
E NS 1491 s g
S S I I VSO 3 TN I 2 N
ST PO - 7 X 24 | . N so- i 783 | | -
A% | % | 43193, e el
i e | 40| 30 |c197,8 | G4m0 | T T G| ——
45 | 30 |.218,0 79882 1 a2 l 5'7’,'33,
emm e e 0 B | 23,6 10717& il _‘ Mz 7 -
D L1 '30. .’_?“.54‘,1. 13669'! . ‘872 E E22 i S B
T ) 30| 270,06 (171041 - 02 . 7,08
n .-“__.__A_«;.l o SR NI A RN Vet S “;':r,.im :
T, ! : .;. FONEN |- .’ .?V ; l * )
: Lus Mblm dc p.rﬂiu lueluidcs an ol texio, Tse
e : .,lean gcnotolmoah petc cenoccc ltn, coroctothuczhgc@*‘_,._.___..-, o
: molri:os ‘carréspondiente o un yuf” Y. Jo dlchox dotos e
- . deduelr ¢ se verifican fodos: lcl conﬂiclonts que cxigo lg ——
normativae, - y en ceso conlcotlo se pcso 2 intaentor con el-
LT T T T T perfil slgulcn!c. oy T " . ", I
“01.“: :h“—‘:'::_- . + = Na oh;!enl- el - ptoeoso osucl dc ulilizot dlchol N
(=) Lo:’ coeficientes Ly permiten tablas -:on(wﬂcncnh con fa de !os coc“chntu W (vltcpn- ..___._._..-._
cansiderar el fcﬂéﬂﬁﬁ:d_e‘l_-”—a:‘_fo“ : senio yno dlﬂcuhcd pors ia proqramecion de colculadoras

4o ma que serd otjeto de anflisis
en capitulos posterjores,

e

peagqueios qu. ne dlspongqa da lq wl’lclentc memotia Intar=

i

na o oxtorne para olmcccnot cl coulonido 60 dlcl\at Ichlcs. |

Trama's Vatunsia, 6. A T406-3

— - . o TP , -
e e e ’ . '0“60 nptoun!or \mo :elvclcn cl prob!.ma !od! ____4___' o
. eado la utlllzoclan de cxpusloncs upmnlmedc; que propory
- B S T Y F'TY corvchthﬂcu gcomur!cos l’oadumcniclu. : f.'..%._._.,__;_,_ -
y T I N S N N N TN SN S N N A
e L o < . - PR : : f ;
CPERFILES- PRSI K %&} | , | |
e . P ) - + - i ; '
- ) ;‘ ’ K ‘£ ; : - e
o e - :al.clul ' . RS : ‘ I , i t
T ‘w' ho<. 40 m . hslgu..l-onu.hyl_lina',‘.z T : i N
. J--"l o »" h" lO _'a o .’.‘;lgbicnlc- huitlmo+5 : i : : =
== ) : s - ) . ‘ i . 1
Sl EEXUS : 3 : E
7 — = o
A L X B . - ’ A o 86" U Ke/m) e
A-O 26044 h(0, 4\66(5+b[0 ouaos-&uz 51792. 10 ’+u 1, ;saas 10 7)])} v rzso- ‘ALE, x0;7 (’f‘° o/m} |-
(pmc ladc: AL pufll") AT eml ) .
. . LR : : 5 ; : - . ‘n R ! ; X
| lt-u,3245+h{-.9,2§d0+h[0,9&37-l-h(0,.072696+§s0,0094 (E1)) I W;'ﬁ 'z/“. -5 VI’ “ima
o L LI — 1 b Y
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