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INTRODUCCION

Este libro sale a la luz tras veintiocho afios de experiencia docente en la Universidad Nacional de
Ingenieria, y se basa en los apuntes de clase del curso Resistencia de Materiales.

El texto contiene informacion conocida y también inédita, como las tablas de flechas méaximas
en vigas con diversos tipos de apoyo y cargas, que se logro a partir de una intensa busqueda de
informacion, investigacion y consulta de una amplia bibliografia.

El curso es obligatorio en la mayoria de las carreras de Ingenieria; segun el plan curricular, se
desarrolla en el tercer afio de la carrera, siendo fundamental para el aprendizaje de la Ingenieria
Estructural.

La presente publicacion contiene los siguientes temas:

*  Esfuerzo normal y cortante

*  Deformacion unitaria normal y cortante

*  Deformaciones debido a carga axial

*  Deformaciones debido al peso propio

*  Deformaciones debido a la temperatura

* Esfuerzo y deformacion en dos y tres direcciones

* Estado plano de esfuerzos

» Estado plano de deformaciones

» Esfuerzos en recipientes de pared delgada

» Torsion en secciones circulares y anulares

» Torsidn en secciones macizas no circulares

» Torsion en secciones de pared delgada

*  Torsion en bridas

» Torsion en ejes que transmiten potencia

* Diagramas de cortante y momento en vigas

»  Esfuerzos por flexion en vigas

»  Esfuerzos por corte en vigas

*  Deformaciones en vigas: Método de integracion

*  Deformaciones en vigas: Método de area de momento
*  Deformaciones en vigas: Método de viga conjugada
*  Deformaciones en vigas: Método de superposicion
» Tablas de flechas maximas en vigas

» Tablas de centro de gravedad de superficies planas
» Tablas de momento de inercia de superficies planas

Ademas, se incluyen 300 aplicaciones.






RESISTENCIA DE MATERIALES

Es la ciencia que estudia los materiales que son sometidos a esfuerzos, asi como las
deformaciones causadas por dichos esfuerzos.

Alfabeto griego

Es utilizado en el curso, y consta de las siguientes letras:

a (Alfa) Angulo, coeficiente térmico

B (Beta) Angulo

0 (Delta) Deformacion

€ (Epsilon) Deformacién unitaria normal
Y (Gamma) Deformacion unitaria cortante, peso especifico
A (Lambda) Constante de Lamé

0 (Mu) Médulo de Poisson

® (Omega) Velocidad angular

o (Phi) Angulo

T (Pi) Angulo, nimero

p (Rho) Radio

c (Sigma) Esfuerzo normal

T (Tau) Esfuerzo cortante

0 (Theta) Angulo



TIPOS DE UNIDADES

(Utilizadas en diversos textos)

Longitud
Centimetro :cm
Metro m nano n 10°
1 pulgada N micro u 106
Ipie U mili m 107
KILO K 10°
MEGA M 10°
17 <>2.54 cm GIGA G 10°
1"<>12""<>30.48 cm
Area
(Unidades de longitud)?
Fuerza
Kilogramo kg 1T<> 10°kg
Libra :1b lkg<>9.81 N
Tonelada T 1kKN <> 103N
Newton :N 1Kip <> 1KLb <> 10°1b
Esfuerzo (Fuerza/Area)
Pascal : Pa 1 Pa <> IN/m’
Kilo Pascal  :KPa 1 KPa <> 10°N/m’
Mega Pascal  : MPa 1 MPa <> 10°N/m?
Giga Pascal  : GPa 1 GPa <> 10°N/m’
1 Ib/pulg? <> IPs.i.
kg/cm? 1 KLb/pulg? <> 1K.s.i
1b/pulg? 1 Ib/pie? <> IPs.f.

N/m? 1 KLb/pie? <> 1 K.s.f.



CAPITULO

ESFUERZO

El esfuerzo es una fuerza distribuida en una superficie.

1.1 Esfuerzo normal (6) 4 _P

At
\\{ La fuerza P es

A\ perpendicular al area A.

S o = Esfuerzo promedio

(e
Ip
(o2
P
T (e (e
PR - Esfuerzo normal
de traccion
o c Esfuerzo normal
. PR .,
( de compresion
l P o

La fuerza P debe estar aplicada en el centro de gravedad del area (A) para que el esfuerzo
normal (o) sea uniforme.

dA Y
Y
A X o
L dF \ il |
P — P
Y] X
Y Y !
1 Z X L
Z
o = Constante P= f dF

cA=P dF =0 dA



14 Resistencia de materiales

Mx =Py = [ ydF = [ yodA

cAy=cjydA—>y=Iy¥———(1)

My = PX =J.XdF=J.xc5dA

cAi:cjdi—ﬁJx%———(z)

1.2 Esfuerzo cortante ( t)

Editorial Macro

Las expresiones 1 y 2 son las coordenadas
del centro de gravedad del area A .

P La fuerza P es paralela al area A.

o=—

A

Corte simple

l P
Pasador

ﬁ didmetro “d”

> Soporte

Corte doble

Seccion 2 - 2

El esfuerzo es promedio en toda la seccion.

Seccion 1 -1

V=P P 4P
@ 2 nd
I ni
:TV !

@

P

- dZ_T[dZ
_P T—
V=7 4




Ing. Luis Gamio

Otra forma:

Capitulo 1: Esfuerzo

Superficie analizada:
Superficie lateral del cilindro

1.3 Esfuerzo de apoyo o de aplastamiento (G)

P
o
1-- -1 ¢ — Esfuerzo promedio
_ Espesor _P
L t=del soporte 6= %A
: ]
-t -
1 \ P
o=
P td
Corte 1 -1 l
A

d = diametro de pasador

15
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El esfuerzo de apoyo tiene la caracteristica de producirse cuando hay 2 superficies en
contacto, y debido a las fuerzas actuantes una de las superficies se apoya en la otra.

Entre(Dcolumna y(2) zapata, el area comin
de contacto es:

A, .. o= PA,

Entre Q) zapata y Q) suelo, el drea comun
de contacto es A,

. o =P/A,

Aa A
f A
: x/
1 N\ o N —— P
<
P

Con relacion al plano inclinado:

Esfuerzo normal c=F/Aa————()

Esfuerzo cortante 1=V/Aa ————(2)
F= Pcosa———-—(3)
V=Pseno—-—-—(4)

Ao cosa=A > Aa=A/cosa————(5)
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Reemplazando las expresiones 3,4y 5S5en 1y 2:

Esfuerzo normal &= < cosZa,

P
T=— Sen o CoS A
Esfuerzo cortante A

Observacion:
. . R
1) 6 maximo Sia=0">0=—
A
. . 0 P
2) T maximo Sia=45" 5>1=—
2A

1.5 Esfuerzo admisible — Factor de seguridad

oca Ta Pa

“F.S. = Factor de seguridad FS.>1

T,> 0y,

G,, T

a’ Ya _

material, asegurandose asi un desempefio seguro.

= Esfuerzo ultimo, esfuerzo de rotura o esfuerzo final.

Capitulo 1: Esfuerzo

Esfuerzo admisible — Es el maximo esfuerzo al que debe ser sometido un

" Los factores de seguridad estan especificados en las normas de disefio.

17
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Problema 1 A - C

La barra rigida EFG esta soportada por la

armadura mostrada. Determinar el area de

la seccion transversal del elemento AE y

DE, para la cual el esfuerzo normal en el §>o
17

G
/)
D 3600 Ib

4 L 4
7 7 7 7

elemento es de 15000 1b/pulg? 7

Solucion:

Diagrama de cuerpo libre

),

3600 1b

XM, =0->H, (3)=3600 (B) > H, =9600 Ib
XF,=0—->H,=H, = 9600 Ib
XF,=0->V, =3600 b

Nudo D: =H, =F,; =9600 Ib

Nudo A:

3600 1b cos oc =3/5
XF =0; F,;cos oc=3600
F,, = 6000 Ib

GZB_}A:B;AAE:ﬂ:OApngZ """"""
A c 1500006/ Phe R
pulg

96001b e 3

15000l T |
pulg

DE
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Problema 2

Un tubo de acero de 300 mm de didmetro
exterior y de espesor de pared de 8 mm, es
sometido a una carga axial P =250 kN.

Capitulo 1: Esfuerzo

20°

Hallar el esfuerzo normal y tangencial a la

soldadura en el punto A. Soldadura

fis

Solucion:
Seccidn transversal
J p
1
300 mm 284 mm
1 //
Corte 1-1: -
1 A=—|(300)" —(284)" |=7 339 mm’
| P cos 20° 4[( ) ( ) }
P : .
f 200 \
. \\ P sen 20°
Area =A |
Area 1
Area = A
cos 20°
A
cos20°
Pcos20" P — |
=X cos” 20° = 30,1 MPa (Compresion) Rpta.
cos20°
_ Psen20’ P

VAR sen20° cos 20° =10,95 MPa | Rpta.
%os 20°

19
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Problema 3
La resistencia a la rotura del o
cable BD es 100 kN. i(/

* Hallar F.S. con respecto
a la falla del cable para la
carga dada. 0.5m

N
S
N

*Si el esfuerzo admisible
en el cable es 55 kN/ cm?,
hallar el area del cable.

0.7 m

Solucion :

D.C.L.

> M. =0
+ 15 cos 50° (0.5) + 15 sen 50° (1.1) =
BD c0s30° (0.5) + BD sen30° (0.4)

17.46
27.58 kN

0.633 BD
BD

F;p, R
F.S. =i otura 100

F,, Actuante  27.58

F.S. ,, =3.63 F.S. , =3.63 Rpta.

KN 27.58kN
cm’ A

c= F';D=55
A

27. 2 — ‘
A= %zO.S cm” Rpta.
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Problema 4
12 mm

Se emplea un pasador en C + N A @% Q
de 10 mm yen By D de 12
mm de didmetro. El esfuerzo 180 mm 20
cortante final es de 100 MPa l mm 1
en todas las conexiones, y el T [P B |0 o)
esfuerzo normal final de las T D —
. 200 mm
barras articuladas BD es de C
250 MPa. Ry
~H L P _L
Hallar la carga Q para la cual
el factor de seguridad es 3.0 . l8 mm .
[ \
B — = J12mm
! 8 mm
Solucion:
Conexiones : En B y D corte doble T A Q
En C corte doble 180 mm
T B e Ty
Diagrama de cuerpo libre:
200 mm
> M, =0,Q(380) = Fy, (200) T | c
F,,= 1.9Q ¢
> F,=0,F.=09Q
6 2
. DZIOOMPa: 1.9?/2 XlOm;nlel;? 5 Q=3968 N
3.0 n(12) i I m 10
6 2
T = 100MPa _ 0.9Q/2 XlOmzmlel;? L Q=5817N
3.0 E(l 0)2 mmz lm 106 —
4 m
o _250MPa _ 1-9% 10 mm® 1MPa Fyp 2
30 8x20mm’  Im’ s N F
10— BD
m —
Q =14035N Fyp /2
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Problema 5

Si la fuerza en la barra AB es 27 kN, hallar:

A) “d” del pasador si t = 100 MPa
B)“b”sic . =120 MPa
C) Esfuerzo de apoyo en la barra AB

27 kN
Solucion:
=Y
6 2 2 3
A) 100 MPa 10°N/m’ im 2:27K2NX10N l 27 KN
MPa 10°mm ﬂ 1KN
s Z,
2
dz:?—)d=l8.54mm A= md/4
i
0N 27 kN
ooy 120Mpa 10 Vit Im_27KN 10N
A 1MPa 10°mm®>  bx6 1KN
6
b=37.5mm Rpta. b
27 kN
Q) l )ggm Gapoy0:27KN _ 27Kn :
dx6 18.54 x 6 mm

‘ G apoyo,, = 243 MPa Rpta.
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Problema 6

Hallar la longitud AB, para
la cual el esfuerzo normal
maximo es minimo.

¢= 15mm a
Luego, hallar el valor del L
esfuerzo normal maximo.
¢ = 10 mm b

v laton: 8500 kg/ m?

Solucion:

a+b=100m ——— (a)

Corte 1:

o @ 5@
> F, =0
c,A =W, =yXA, @ @

c, =yX

o, es maximo para X =b

o, =1b—=—(1) @ H&T#x

Corte 2:

> F =0

c,A, =W, +W,

0,A, = YAb +VZA,

W,

A'b Ab l
62:“/_1+YZ —>Z:0—>GB=y ! m
l

A2 A2
G, es maximo para Z=a

_YAL

a
A It

G,
2

6,=0444yb+ya ———(2)

Para que el esfuerzo maximo sea el minimo
G6,=6, , (1) = ( 2)
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a=0.556b ——— (B)
De () y(B):a=35.74m
b=64.26 m en (1):

o,
o max = 5.35 MPa u

Diagrama de
esfuerzos normales

Problema 7

El esfuerzo normal ultimo que
soporta la barra AB es 450 MPa, si se
utiliza un factor de seguridad de 3.5.

8 kN/m

R
VE

Determinar el area que debe darse a l

la barra AB. ) C {20 kN;% D )
104 04 04m

Solucién:

Diagrama de cuerpo libre (D.C.L) de la barra BE.

> M, =0
E;, sen35°(0.8) —20kN (0.4m)—-9.6 kN (0.2m)=0
12.4 kN B C

F, =2 ___(
PA gen 35° D KQSO L D
20 kN T

l 9.6 kN

BA

L

L I I
7 0.4m 702m" 02m” 04m

_ 450 MPa _F,, 124 kN

Gadm. 35 A A o
. BA gasen3s

_ 12.4kN(3.5) y
450 MPa (sen 35°) 1 Factor de conversion

BA

1 kN 1 Mpa 104 cm®
X X =

10 cm®
I1Mpa 10°kN /m’ 1 m’

Factor de conversion:
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Problema 8

Una columna corta debe soportar una carga
de 80 000 kg. El esfuerzo de rotura es de
2 500 kg/cm?. Usar un factor de seguridad 20 cm
de 5 y encontrar el espesor de ‘e’ que debe
darse a la columna.
e
Seccion transversal i -+
de la columna: e
L L
i 20 cm :

Solucion:

P =80 000——— (1)

5 =2 sooky .
cm

FS.=5

c = ‘7
o 2 500

c=——=""=500keg /cm*———(2
FS. 5 & @
P P

c=— A== -G
A - 3)

A =(20)" — (20 —2¢e)* =400 — (400 + 4e” — 80¢)
A=80e—4e’ ———(4)
(1,(2)y (4) en (3):

80 000

80e —4e” = =160

20e —e* =40
e?—20e+40=0

=17.74 Se descart: bsurd,
s (20)2—4(40):20i15.49 e cm Se descarta por ser absurdo

5 B e=2255cm Rpta.
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Problema 9

Hallar el maximo valor de P (admisible)

5 =1600 kg/ .
cm

Editorial Macro

P2 [ ]
G, =3 200 / 2 2t | B P
cm " - ‘ ‘Ll | i
P2 — L
t=1200 ky , ; d .
cm | : ‘
{1 _—
a=4.6cm i ]
b=2.5cm L L L
1 b 1 b 1
d=1.6cm
t=0.5cm
Solucion:

Corte en el perno:
P

2

2m—
4

t=1200=

P=4825 kg

Aplastamiento :

c=3200= P
2td

P=5120kg

Esfuerzo normal:

:L
2ta —2td

P =4 800 kg

c=1600

= S =1200

2(b-) 2t

P =4 080 kg

Corte: E t



Ing. Luis Gamio Capitulo 1: Esfuerzo

Problema 10

Las 2 porciones del elemento AB estan pegadas a lo largo de un plano que forma un dngulo
a con la horizontal. Si los esfuerzos finales en la junta son 6 = 17 MPa 'y t = 9 MPa, hallar el
intervalo de valores de o entre los cuales el factor de seguridad es por lo menos igual a 3.0

T 10 kN
@ A
50 mm B
30 mm
Solucion:
2 1m’ 3.2
A:50(30)mm X — 5= 1.5x107"m
10°mm
c$v=17><106£2 ;r\,=9><106£2
m m 10 sen o
A Alcos o
4 2
o, =00 25.667x10° N/im? =10 %5 ¢ )
3 1.5x107m
4
T zr_uzgxl()ﬁ N/mzzl()senﬂ___(z)

t3 1.5x10°m?

De (1): cos’a < 0.8500 — o =22.78° 0 mas

De (2): sena cosa =0.45

senouy/1— sen’ o = 0.45

Elevando al cuadrado: sen’a(1 —sen’a) = 0.2025

Se resuelve como ecuacion de segundo grado y se obtiene:

27
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sen’o=0.7179 — sen o = 0.8472
a=57.9°
sen’o =0.2821—sen a.=0.5311
a=32.07°

~032.07° 2 a=22.78°

Problema 11

La palanca acodada mostrada en
la figura estda en equilibrio. Si el
diametro del pasador en “D” es de
2.5 c¢m, determinar el diametro de la
barra AB, si el esfuerzo normal en
AB es los 4/3 del esfuerzo de corte
en “D”.

Solucion:

D.C.L.

30 cm

Editorial Macro

Apoyo
en C‘D”

D> M =0
P(30) = (3600 sen 60°)20
P =2078.46 kg
2F, =0
D,, =3600 sen 60° = 3118 kg

ZFH =0—>D,, =3600 cos 60°=3878.46 kg

Fuerza total en 'D": D = \{Dv’ + D, = 4976.4 kg

’

En el apoyo 'D’ se presenta corte doble:
4976.4
n—/2 ~506.89 kg/cm®
—(2.5)°
1 (2.5)

Tp =
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. 4
Por condicion del problema: 6 ,;, = 3 T,=675.85 k% .

P d= [P _1 98 em Rpta.

OSp="(7 7 . i :
rd A LASN:

Problema 12 y

1 & ﬂb

Se tiene 3 bloques circulares que Jy@ﬁ
resisten un esfuerzo de aplastamiento FO T
de o = 1600 kg/cm? (igual que el
apoyo inferior), y un esfuerzo de
corte de T = 800 kg/cm?. Hallar las ’ ‘ t
dimensiones minimas: d, d, d,, t, t, ’ : ; ‘
cuando se somete a los bloques auna : d : S E
carga axial de 20 T. %TF N

L & L

7 7
Solucion:
M

Rt
@ Yo =g 4= om o
fh
167/ =2 >4 =56cm Rpia.
AL
d
%4
16T/ = 20T —d, =6.9 cm |Rpta.
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Esfuerzos de corte:

En el bloque intermedio

Problema 13

La arandela tiene un didmetro
interior de 1”. Calcular su diametro

exterior “d” si el esfuerzo de apoyo \
promedio entre la arandela y la
madera no debe exceder de

Ib
70 Aulg2

Area = (Zﬁ%j t,

La wvarilla estda sometida a un

esfuerzo normal de:

Ib
5000 7 o2

Solucion:

Varilla G=%—)P=GA=5X103 x%(%)z

P =3006.6 1b

A tandela :g[dz - 12]

Editorial Macro

08T/em* =201 51, =14 cm Rpta.
275?“[2 77777777777
] d
i ’—‘ Arandela
[ ! |
l‘\ ! | Madera
7/8”
|~ - Varilla
750 = TE3006.6
2
Z(d -1)
d*-1=5.104
d=2.47 pulg Rpta
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Problema 14

Calcular las areas de las
secciones transversales
de los elementos elasticos
del sistema mostrado.

G =2000 kg/cm?
(Esfuerzo admisible)

Solucion:
D.C.L.
} C
o A ZME =0
Fac
l 3(45)=F, (3
3T
Fac F,.=45T
E
3 A 1S5
EV
Fye =Fp =F
< SF, =0
_ o
@b‘ 2m 2F cosa.=4.5
-
3m F= 4.5 = 4'5\/5 =4.056T
2cosa 2 (2)
F 4.056x10° I ,
= S Apen=t/=""""" —2028 cm’ Rpta..
(o] A BC=CD %s 21%10° pa
450" e

AC T

2x10° 0
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Problema 15

74
Calcular la seccion del cable 12
CD (cm?) - m
kg T
5, 2500 K&/ F5=2 0.6m
74

Solucion:
> M, =0 6(1.8m)-B(1.2) >TB=9T
DF=0TB-yA =0\ A =9T

D Fy=0A,=6T

D.C.L. BE
T Ey D> M, =0=F.,(1.2)-9(0.6m)
6 on
— /%, F., =4.5'

1:CD

.6
B
J9 9
= c, :2500_1250
FS 2 cm?2
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Problema 16 P

P
4m E
5. <200 k% i
cm
s, <100 ky ) 4 F
cm
4m
Avarillas = 5cm2 T
Vy=2.33P
Pméximo = ? (En kg)
«~— 2P
0.67P T
Solucion:
M, =0-> V; (12)-P(8)—-2P(4)-2P(6)=0—>0— V., =2.33P
3
cosoL=— 4
5 Fo (gj =2P—>F,, =25P (T)
seno =— 3
0.67P + 2.5P(gj =F,;=2.17P=EF,. (C)
4 F
cosP= 3 EE Fyp % =2.33P > F,, =3.88P (C)
., Fro B
_° ® 4
senf =2 233p 388\ 2 |=Fyg =3.10P (T)
P
3.88P(ij =F,; =3.10P (C)
Fpr 5

B
®
T.%P 3‘88(3JP_P=FEG=1.328P (T)

5
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F 1.328P =F,, @) —F,, =2.213P (C)

DG
Foe=1.328 P

B ©

Fan 3.10P 3.1+2.213P (%) = F,, = 487P (T)
2P 4
+2.213P [—j + 3.10P =F,, =4.87P (C)

Fep 3.10 P 5

D p

F 2213 P 3

DH

2P+F,, =2213P [gj — F,,, =—0.672P (C)

©2» 487P ;
B Foy =(§j=2.17P — F.; =3.616P (T)
F

2.17p
4.87P

o, =200= %
AH 2.SP TENSION
AB 2.17p COMPRESION P= 2053 kg
BC 2.17p C
EF 3.88p C 4.87P
FG 3.10p T Oc =100=——
DE 3.10p C
EG 1.328 » T P=102.6 kg
DG 2213 p C
GH 487 T Pusimo =102.6 kg ' Rpta..
cD 4.87p c o '
DH 0.672p C
CH 3.616 P T

BH 0
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Problema 17

Se aplican 3 fuerzas al mecanismo de la
figura, cada una de magnitud P = 4 kN.
Determinar el area transversal de la parte
uniforme de la barra BE, para la cual el
esfuerzo normal es de +100 MPa.

Solucion:
D.C.L.
JP
Coe *D
TV Vb
q& q& q&
0.10 m 0.15m
D.C.L.
P
Fie P l 3
L
Ae o C

4 4 4 4
0.15m 0.2m 0.1m

Capitulo 1: Esfuerzo 35

0lm 0.1m

QITIRRNC
o o O e)D
= 5
A B C
4& /II/ 2 /II/
0.15m 0.30m 0.25m

> M, =0

V(0.25) - P(0.15)=0

TV=§P
5

> M, =0
%P(O.45)+P(O.35)—FBE(0.15)=0
F,. =7.13P =285 kN

Fe  285kN  10°mm’/ i’

G,, 100MPa 10° kN m’
1MPa

A

BE —
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Problema 18

Hallar el area de cada varilla. D
v
Esfi dmisibl <1 000 ke /cm? F > 4
sfuerzo admisible : < cm
% £ C m |B
o, <500 kg/cm’
a a
A
Moédulo de elasticidad E: 2 x 10° kg /cm®
P =6,000v/3 kg
Solucion:
Nudo: @
Y
F F
1 2 ZFX = O z FY =0
60° 60° F=F 2F, sen60° =P
23 J3
P E:T:P F2=FI=PT=6OOOkg
Nudo: @
. STF, 2F
F; E, =F, cos 60° F, =F, sen 60°
60° " NE) J3
© | P 3 3 3 P
| NS F, =Y p¥X2 - " =300043
| E, ‘ 3000 kg 1T 3 >
F, |
PJ3 6000 I ,
A=A =—=—=6cm" " Rpta.. | P 5196 . .
Y% 360 1000 e Sk A, L T Rpta..
26 1000 e ot
A, =PB 3000 e
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Problema 19

Elpasador en C es sometido
aun T =703.1 kg/cm?.
Calcular su seccion.

El tirante AB se encuentra
sometido aun ¢ = 1556.82
kg/cm?.

Calcular su seccion.

Soporte: C

Solucion:

D 1587.6

ans . L3810.24kg

11 489 kg

3.0478 2.438

C
1.829 m

12

Capitulo 1: Esfuerzo 37

D M, =31810.24(3.05)+
1 587.6 (1.524)—0.6T(2.438)= 0

T=9598.53 kg

p P —
G=X—>ABA :g=6.17 cm’ Rpta.

C=(4171.52) +(11 489)’
C=12222.87 kg

=2 A.= P 1738 cm® Rpta.
A T R ‘
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Problema 20

Editorial Macro

L A B C
La barra rigida EFG estd soportada
por el sistema mostrado. Sabiendo que 3
el elemento CG es una barra solida E I G
circular de 0.75 pulgadas de diametro; e o /} )@ D
determinar el esfuerzo normal en CG.
3600 1b
k k k k
4’ 4’ 4’
Solucion:
D.C.L.
H,- A B ¢ L M, =0
T o
V, 3 H,(3)-3600(8)=0
b E F BN G
Hy, — <50, /) o+ —H, =96001b
0=V T 3600 1b F. =0
Dﬂu y f f 2T
4 4 4 H,—H, =0
Nudo: (A) «H, = 96001b
4’ _
ZFV =0 ZFV -0
, 3 _
5 F,; sena =3 600 V, ~36001b=0

F,, =6 000 Ib

TV, =3600 Ib
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D.C.L. BARRA EG

FAE(X FBC\ TFCF &G ZMF 0 .
QQ‘ /)VF /)

Hp E G  4(F, senP)—(F,, sena) 4=0
3600 Ib (Fea )= (Fae ) 3 \S
- | |
1 " 1 4 1 F.,=6000Ib Pl G
E
o = Fea o 600006 _ .0 lyul : g
Acg 3(0.75 pulg)’ i ReE
Problema 21
2000 kg/m
2 g A E‘ B 7T
Calcular el area de la varilla
BC
1m
o =1 000 kg/cm?
D C L
X + +
4 m 2m
Solucion:
12 000 kg
L 2m L
) 7 7
( FBC(2)=12OO €))
1:BC
N Fye = 6 000 kg
A= Foe _ 6 om? Rpta.
D : o

SIS
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Problema 22

Direccion
de la ﬁbra/\
60°
Pméximoz 8
100 mm
P— kP T s < 9-25 MPa
100 mm Gl s 13.60 MPa
- s <
| 320 mm | Tméximo < 8.75 MPa
7 7
espesor = 120 mm
Solucion:
Area=A =200x120=24x10° mm’
Pcos60°
60°K
P 60° P
30° A, sen 60°=A
1 P cos30°
Aa A,=27712.81 mm’
P 1 6 2
T, =5.25%10° % = ) _ 10 mm
m- 27 712.81 mm Im
P =290 984.5N < >290.98 kN
oL =13.60 =L —P=435199.9N <>435.19 kN
2x27712.81
P
T iimo = 879 = —————— > P =420 000N <>420 kN
2x 24000

P =290.98 kN Rpta.

maximo
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Problema 23

A, =12 mm? S0
- B} Wb

Ay =8 mm’ d l

Determinar la posicion “d” de

la carga de 6 kN, para que el A| C‘
esfuerzo normal promedio en ‘ 3m

ambas barras sea el mismo.

N
N

Solucion:

1:‘AB_FCD_G
- — YD

C,.n =
I TR

3
Frp :EFCD -——(

D.C.L.

A *C F tFp =6 ———(2)

(I)en (2):

3
EFCD + FCD =6

Fp = 24kN
~.F=3.6kN
> M. =0->3.6(3)-6(3-d)=0

10.8-18+6d=0
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