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de dreas.y curvas planas, pbxﬁcnﬂo énfasis de que el estudiante no requicre
de conocimientos superiores de las matemiticas.

. Igualmente, se proporcionard un “bi‘ocedimiénto para el analisis
al final de muchas secciones del texto con €l obj;:to de propofcionar al
estudiante o al usuario una revisidn o resumen ‘del'mteﬁnl, asi como un
método logico y ordenado para seguir en ¢l momento de aplicar la teoria.
Como e¢n las ediciones previas, los problemas de ejemplo s¢ resucelven con el
método anteriormente descrito 3 fin de clasificar su aplicacidn numérica, Se
entiende sin embargo, que una vez que el estudiante tenga un amplio

conocimicnto y dominio de los temas, ademis tenga un juicio y el auto

- confianza suficiente, el estudiante podri desarrollar sus sistemas y

procedimientos para resolver pfoblcmas que estin insertadas al final del
texto; Estos son problemas propucstos en prucbas parciales, finales y de

segunda instancia.

Finalmente, desco hacar conocer que la mayor parte de los
problemas resucltos y propuestos ¢n esie hbajo, mucstran siluaciones
reales mostradas en la prdctica de la ingenieria civil; se espera que este
realismo estimule el iterés de los estudiantes y usuarios, ademas
proporcione la habilidad de reducir cualesquiera de tales problemas desde su
aplicacion fisica hasta ¢l modelo estructural o representacion esquemdtica

sobre los cuales se aplican los principios fundamentales de la estitica,

.

Es asi que con el advenimiento de las calculadoras cientificas y las
computadoras de Gltima generacidn, los problemas de la estitica y sobre
todo 1a rasolucion de las estructuras son sencillas, no debemos olvidar que,
¢l planteamiento, anilisis y disefio de cualquier. parte estructural requicre de
la comprension bisica de loy principios de la ingenieria civil. Al escribir
este pequeno wrabajo me acordé de Manuel. Agustin, Lucio, Max., Osvaldo

y Teresa compadicros infatigables de estudios superiores, con quicnes he
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compartido los momentos mis felices de mi vida universitaria. A lo largo de
los afios mucha gente ha cooperado en su desarrollo v quisiera agradecer a

cada uno de ellos por sus valiosas sugerencias y comentarios.

Un agradecimicnto muy especial a los estudiantes H Abraham

Chambilla y Lugo Arnoldy A. que sin la zvuda dc ¢llos no hubiera sido

posible Ia conclusion de este trabajo manuscrito.

Y un cterno agradecimiento a la familia Fuentes Uifo que es la parte
principal de mi vida, que sin el apoyo de ellos no hubiera sido alcanzado ¢l
logro de ¢ste humilde trabajo.

Concluimos manifestando:
“ Es mejor hacer algo v ser criticado,

que no hacer vy no tener nada para ser

criticado “

El autor
Tarjja 2 de Abnl del 2001
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\)"fn\c\ estochua se g&szn‘ta - teaccienes A ngu\a Em.\l RAx, Roy, Rex
poc \¢ fone o5 esk .“""m?-“'\\Q .\“C‘&\'th{nc.&u
I 2} las cavgas ne actuan e \os nudc.sl gor \o Yanks no patenece <\ campo

| de les estiveturos s .\N\“c{os .
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DR U Ta YIS TI= R A R L L Y T el

5-’) \‘o‘s mizmbos no Xo\mm-d : Xi?q’\jc\\s\o&“ por \e c*‘ o es ety chse *n‘onc\\s\uc_\'c.

Wotiends use de \es dres emadiones ch\om@\\‘&\‘z! 3o\ estdbiee

vole decir.

——thFx=o ; \iﬂ'——o ; @Meo

Se \\'Q.Y\Q_: pew =N emoarno , sicbseamos oux \es 'r'kzk'cs ds occio de
*1es ecvadiones se crdan end punto A gov \o tants

ﬁ\
EMa

o

—20x-2-81 4¢3 =0 = Rox = -l—é’— :5[\<N-\

SV a E\i camss

—Rax+

'_-L-‘%?x=0

S48 zp = ‘?Ax:\'-LKN//

Aor\c\\_;g_ ne s< ?eo_dz Az\tu TRGY Yr\\\ A 20\, es¥os s< dedexminam -
Cx‘(\o.\'\\3m\d.o Acvaontos indivi dso\es.

cwsld*uu\zn \a eshicdure mmp\v}n-
v G¥N
' < l T
_.__.‘3 (:‘._,:-‘-':.-_—-‘—A.\r'-.-‘—’—.-‘-‘:':%k--f-—~:~.:':~r:u;;'. TR Fex ™
aay -F°‘§ | 4
Ta
M h\
e Il
B o e sty S

S

Vale dectv
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ZFX-_‘G

[FE\\

v

63: ANALISIS DE L0S ELEME NTOSJE\ sigpienle poso  ex dloygar Vo dleorg,
' mas decuerpe Vibre delos dementes 3’

=n los condiciones coda Uro Se Sus Q\Q_\m‘z,h\mr daben 2y Q_Y\Qﬂu"
\ibaos eshékice.

E‘F\“:O / (’ZM=0
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{ 6¢ MIEMBROS o 00S FUERZA;I Eo \o

qore anterior =e puede aiderque’ el -
miembg' 'RE o un mizoos de Tos Fueeeas
por bo @t wste ecke somatide o dos hueraas  gxidles Fey -.\F@g evi \us -

© cenexiodes B 4 T _ﬂv.?tzc‘r-'ucmmtg ("‘}“Q\‘U, en moﬁo'\\'uc) Y < Santidla -
OPQtS ‘.G, . . » P
N Derector Y5 miendocss de TOS FOERZAS en eske Lo po de -
eshivekotos di\oo\km' 3 dlagvame s de

Csape libre , reducs ol Wdmexs
Az Qh(o’ﬂ“'\\@ por d.v_lttvcmi\-\qv U\ g}m?\\'%{coﬁ— =l ondlists,

LS,S CARGAS APLICADAS EN Los NUDOSt] (ua
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né.s une mvc\g se Qf\:CQ N Un vwda

('.S\m’*c.) SUra T Ua v%c\xm S .
N Donde secdoce la mrac swndo s2 dibyyon \es Qivoreracs Su tvagn \ibre 2
“xespuesto o3 Sobe wu\c\uiv& o 24 puade, ackuar soore e\l dementy -~
ABCL S sdbre ol demends Q.

»

Par delectar @vores  en lor Qi
é\c_‘och C\\'\U\Cﬂ IR con \as

vepoducir e esheyckyve,

QYomMo 5 dg waTp \E\aﬂa/ eshar -
}\rvg)os del ofvo extroms del elem m'\~g/ pave
owic\ln&\ .

Borlo forfo  anle Baree A ®C, se biwne -

I
—» ZFx=o 7Ty Ty =g

-_{:ck=13 KN

~

ademas wnle bar TE§

b - .
— < Fy=g ; 51—'{-‘('\,(:_0 ?G‘::-BKN D For= —SKkU

S Xr(zno,:

=132 £8-) 1'(?‘21'1 =0

o Imgmiefesl)

GAQN\C,:&:*RE:F&\ =0 ‘F‘o‘\\~\3=°

' 4

, Tax
7 Fay

adema’s  «n \a haxra A Qg -

@5‘_‘ PA\\‘\%GJ.*'FQ\-Z:Q

Rayq T2€cy tizso

2 =24
S Tk 1
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‘éMEco" o

qu -\-?q«vz-:c Qou\ = -\3

Boy = -1 fen)

'#ino\men'\'c.:
-42?\‘:0 -8 *‘IE.L!-lB:O
T‘—E\‘ =34
Fs veseson, hecer un Yesurmen de ler Siwzxsos en cado nude Q’A\mxrcs
4
3
o s e i ™ l — 13
—-—
3

\QS \”v.ott.\s\'\us de q \ig Sen
‘ Rax =13~ |, Ray =2q !
l‘ Rox = 5 —a [ ED\:\:IB* l

'EExi;\icm:\o QC\U(\'\EMO @ \or  woder

[O'W\p(oboolo{w\-“
‘EFx=O V3 tS 4+ - o ~> 0=0 o«
TFY=0 . 29-18-¢ =0

TRe de ch'z fas Xuq:sos eviles wnvdos o\'\un\-;: sauen  parg

dseiayr el Posador del nude,
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CARRERA DE ING. CIVIL e EECEE EmE—

@ Halax \o.s \wzwsos en \co&s \os \\Un\-o? AQ\ mMaxs \ﬂd\tqdﬁ

{q M
tm
A
&%‘5._.4/'\—’5"‘,3* RESLS
——
Rax = f
Sra

Ray

1) Peacciones de apoyo
@w 19«4 12-4 “Qpy -t B =06 _‘2351 = 2%3373 }5
[e¥s =0 A3+ +12.) = QA‘\’"‘°z?>3_37!(4

.
TETEO —eax s =0 Qax =19 |

&qf{mcmda o batras, TBoste. DE .

QD*\ W
¢ = =2 \
D ’["‘—L Tox '!”1 3¢ = N EALME
19 ki ‘:
— = "\
try

3 ) -— CEx

QE\‘\




s Bay= 10, 333

Fn la Baw AEBRC

/2{:\‘(_ =Q

—10,333- &+ QE\.\' 43 22,3333 =0

EME =6

_.\0'333.2-22133-3.\_&W.<{ =q

Enle awka Do

@0=D

1271 -1035- q 4 Qex - 2,2) =0 =

\wu\o en AEBRC
- X Fx =0

— £ Fx=0

—19q +Qex + 13,2 =0 =1 Rex

\uqc‘(: wn OE .
tizs

e

5,58

——————

l 1,25
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Ql\j =-\°/7'5 (KNS 1/4

Rex =139t [en]

L}
I

o

7

Q;L‘:\,ZS 1 ]

7
Rox. = 13,92 —

& [Km\ },
7

a

7
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425

‘ lo,?5

EPEREGERY) J———

¢ 13,92

> .
Resumen : Y /3,92
) 13,92
25
IJ/‘III
:
g 5,52
Fios
3. E
—q—_&- —— T
I‘Aﬂlq -A-B
! 0, 333

@ //Q//Qf /a..‘: Comfaﬂenf’cs Je /a.'v ﬂlefza..s ?u( cc/bnn oo;’art /a: Fasac/ore.s

‘-[2,333

Marco éndicado . d Que f:uua/or- fiene mazxima 'ﬁ'/cr;q F

LS5 m

(éﬂ/ =VO.

13,92
—————e

10,15

de/

[;'ICU/O 0/6’ Ieacclb:v c/z Q/JOYO‘

GCos/8°¢ 3 53¢ 18" 2 8~ Kg-5,3 =0

= Re = 2, 147 (xu)

SHg =0 :

Kay- 5,3-56518°%2,3 -55¢en 8 1,8 =0

S SO

+ZFfx =

= Pﬂy= 2,588 XA,

/‘?Jema.'s haciendo :

KRax- §-5¢n/8" =0 >

Kax =

1,595 xru.
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(ANALISIS ESTRUCTURAL I Crv- 24
?: 'Destorn/’om'enJo en Adffa.é. .
Eéﬂc -0
: Brrrs c-p
%
U5542 - Boya 3,5 =0
Rey Roy = Roy= 2,717 [xw])
. it
e— L T < 2N
R
o L 2.0 m J 15 m. I ’ (zn‘,:o ’
! 14755 |
= Y¥S5x 1,5+ Reyx 35 = O
= /?cy = 2, 038 [A’U]
/?\/emu.'.‘s Dm0 Fx - Kox- Feg — 15495 = O
= Kbx ~ Pex = {545 (1)
Bares : Epg
%
Haciends :
GZ-/-/E' =0
2717405 + Box 4 3~2KF%23 =p
= Rox = 0,303 (ru)
Reen. Boxr en (1).
Kex = - 4, 292 (k)
';"nyr 8-
~fey - 2717+ 2,47 =0
\/,
< J
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- ANALISIS ESTRUCTURAL T C(v- 24

E"Ia, barea - EDg : - »‘-Zﬂg <0, Kexve9,8 ~(-0,55)r2,3 -2 #7208 - 0,303 ,3=0

D Fex= 0,303 (rw)

BARRA: AC-E: 5303,
0,550 Th esta  bara va se puede verifiar
hacf(l)c/o ZFX ac/émats : Z?’y Je

1la./ -%/ma ?ue Se c«:rn/J/e.

Las cargas en fos f«.sacérss s¢ encueniran por:

Ra=1Y 2,588%+ 1595° = = 3,014 (xu)
Ke = V7,038% 4 12927 = Pe= 2, 33t (xn)
Ks: m = Re= 2,428 (xu)

—_—

/
Y 0,303% 2777 Bo= 2,739 (xu)

0,550

T

0,303
—_—

P, [o 1[an1Lo el
pusaa/of e mayor

Cd/jﬂ (67[0, en C/
v,

,4/10/0 /:4

?—2, 1z

1545

P e et D) et
H 8303
1]
{
H

=0 s
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— - e e e et Lo
@ Deleeminar las ﬁ/rrus sobee el elements A EBCD mw;ra cJo presen -/émc/o f\
)
ks respoestas en cada barra, £ '
"
S

Calewls de Peacciones de apoyo !

ST 0 > - fax + 400 =0 > Lax = 4oo[lb]

@ﬁ/):o ; 400¢3 - KbriZ=o > Fo = 1o0]lb]

(5o =0 ; Raysl? + 400¢3=0 & |1 Bay = =100 [1b]

}

Tomando como elemenh cada vna delus barras por separa do.

BArrA E-C Key
IS (S e = Rex-d - 40013 =0 2 | Bexe 200 [1]
« // .
/ oo I G%_ﬂc = — PEx-4 44003 =0 = Lex=200[1b]
3 S, B N
Fex
1RC]

Bares (ABCD)

Ray // i?cy
400 A e - '
e G L o Tl e
8 Lz ¢ %00
100l

('%/73 = = 10044 +Beyadd = 10028 =0

= {Zey = 300 [Ib]

f 00 b
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De la misma foema 37 hacemos ¢

(;Zﬂc;o; = 10x8 +Rex-4 - poxd =0 > ffaf = 300[1b]
a
Foerza en la cverdu  serd’: 3¢ Rey= Fey = 300 {ib]

y 20_ g '
™ fJOO Ademd's :
§ Eox = Pex= 200 [Ob] .

200
N -Q—?‘—

‘300 —~Key=Ray = 300 [1b]

For /o gue N

..0 Sea:

EX/J{C 25%3{7[//::/«4:/ [/

D) oxt!

@ la estwetora o3 frada Jo,odm[a un peso de 90¢n .

De/rrm/'nar los fve/zas
delos elementos amcD y CEG .

. T
1° S a/cvllfrml'na las reaceiones 3m
de apoyo —t=
62 fia = 0 3m

~Rovd + 9048237 mo

> Lo weta |l

lflllfll LT T T 707 7T 777 i7 777757, 101877 77TTITTT?

Ray

CARRERADE ING. CIVIL

Pig.131



ANAUSIS ESTRUCTURAL I Ctv-24

e i

s

De [o misma forma :
@%:o ; - Lax-9 +40-8,42F =0 ¥ Lax= 34,13 .
4-27'_7=0 N [)47-‘}0.=o » > Ray= 40 ¢,

Calevlo  de reacciones en el pvn!o G.

90t

ZF,: ['47-‘70 =0 = EG,: Yo't
SFfx= Rex-40 =0 >  Kex= 40t
&4&

Z° @/'agmma de cucrpo /:'Art N

(cmlJroLa(;En de lus reacciones.

D 342 '
- <i N ¢
@ﬂﬂ- - Po+G +40-4,12F ~90-4 +90-8§=0
. oo
3m 4p 0,127m. 200
. -
P R 90¢ = Ro= 3412 ¢
0t
3. | [ 40t Ghio = #3108~ 902,873 + 963 =0
—1 | .
Bom ] = Fre= 34,127,
v ~
3m.
—JAA 1ZF, =-90 + R4y =0
34,42
40¢

> Fay= 4907.

['cmo K14 ,'uec/(’ rer ze vuf)é'cc\. /a.s (Cutevones oe C\Pcyo (s'ic :«'Sn{p/ca goe [a

eshoidura estal en eyw'/fﬁn'o.
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AANALIDID ED INUG I UNAL L LIV £4

Dl'“gmmé e tverpo libre en cada gna e ]a.s barras, K
D Mk . A
. (s} !‘m
C
A9 &.‘_(. S T ) 0

5. ot

n
Jo——
A
n
——
P
~
"’\“E
m
oy

2
_—\'J
t 40

De /a [,qyl(. (-£-G se ),I'(nei

GZNE = “0"!— Rey+49 =0 = Bey = 40 t. .
@ﬂc = -4 R Sc:/.o(-} qC-g=c =S \ Le = 133,33¢ dondle: Senot= 2
HOFx = fix + Lelos-90 =0 = ~Rex = 86,47 ¢ Con (o> d:é{
for lo lando : Fex= 14 43 ackmaz Fey = 80,0 ¢.

Ahora  analicemos pPare b bara E-8 4 ABCD.

Tor la dercera /eyc{' Vewkn, enly barm B-F sediene

o2
/ POI' /O 1[a n ;Q

Rs = 13333 ¢

5
&
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Enla Larea. ABCD. -}rnemc::

34,12
1 4+ SFx = ~34, 12 140 +Fex. -rvl,li'.+36,lz =0
40
p——_e g : . h
£ : =2 Pex = 84,471
fty\ ’ )
i r&
5 0o i57, = Ry -80 100 =¢ A
v
los.é3 > By = 40t
32 Ahora o//'agmrnand/o nucvamtn/c /u r:&ac#v/a Jfﬂf{'lcbf
40
D
C
40
8
B
/1133,33 .
31
pm———___

o

En la :P,aura anJCn'ar se pu

an‘o €~>‘{o:<l,'c 2.

ede obsrvar quc existe eguf

4 .
{a fension maxema esla enlo barca BE, 03¢

en fos nua/os 1355.
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Rt e R a L T SR T R

. HQ"M‘ ’a.s fuereas Jel fudclor' Y /a.’: reacciones c/e onyo i en 6’/ C/agrama
Jthccv_lo en la pjula

r3-3-A’AJ : '
&m

D

20.KN-m.

Existen cbs reacciones en A (&x,’ re’)‘), y dos reaccrones en B(/?Bz; /207)
por lo fando Ja estrochira es l'nc]e/erm:}w.c/q, por lo gue sk menfe se cventa

con /rc; ecvaciones,

3
?

R /o ‘/anr/o Je,aar‘ana/o /a zs#uc-/urq_ en ml'(mé/o:, a’c cverpo //'a/r(/ se //'Me:

13,5 KN,

dm.
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ANAuss ESTRUCTURALI Civ- 24

En Iy

ﬁg anterior (‘o'r-ﬂ'cleranc/o la "’arra C-8 se -r//'em.'.
@ﬂc=0.1' S55:Rex- 3-Ray =0 cee (4
Ademas :  Rox = Rex ; Koy =&y, (% )

Brro exishe mas cogss enel damo,
Enla lapg A-C€-D, 3¢ Jiene.
@/7/7= 0, “Key-5 - Ler-3 + 135<3 120 =0
,?ecm,:}azanc]o (A‘;\é) se ;/,‘uze.'
~5 Koy - 3LPax + 191, 5 =0
0 seq: : SLsy 33 Rax = /‘1{,5

M;;o}v.‘e,.a’o las ecvauo nes ('Uﬁ (2) oé?(:nemobl

Kox= 11,636 (xu) Enhnce:| Pexs t1,430 [xw]

Rey = 24,312 (xu)

Rey = 4,322 [xu]

f/au'(nd’o? : .
(2/72:0 ; /617-5 ~Kir 3 /3549 ¥20 =0 (3)

Ademas: S F =0/ Kax= Kex ; Pero K= 1,430 xw

Susl. Zax en (3) o

Ray = 7, 822 xw.
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(‘om/m; bacion :

1,822

24,32

|

1,43
———

B

[es p:x:acjorcs de mdrima }eﬂS/bn’

’.
San .

To=Te = V21322%1,430%

To=T = 2% 288 xw

@ Za .5:31’6 ffju!a (ndiea un.u'sf/emq de p-‘:f'au'oz; pare "‘U.‘Ar vna pieza en/fe Jaé

arcoles . Unq ﬂ'"!a ’P/ 32 a /fm en e/ un/o a rvpeﬂ{).s ale e.s]la g;rfzcx 52
P Vd punto £,

Je proJu(t gna 10m:rza Jc cqm/:rc.n'.:/n E ene/ r:c:;al'é’.vr[c ] esr(a.ﬁ'elza .qu.uén e/

(uufo \'\/, 'acjema; se JuFo”g 3u2 /q jufa f<] ?/ é/ﬂLD/g es /l'-’a sia (}Lcllus de

I

Jriccion . 3i 7= 1,2 0, cua/.scra/ u ,e;erga resolante 723 ce com/arr_s"or; 7

=12 K.

CARRERA DE ING. CIVIL

Pag.131

>

\*\\!,

W

=

Z0

s
AN



T T T ]

S0 lucivn: : «
4.‘) Todos los miembros de la ma’?ufna ex;:ln’lb D-8 son burras de armudura,
*

2.—) 3¢ ac/a/ﬁ,amob an sislema e cgora/pnac/as lUindicads en A ’{"3) . B¢ drene:

Y
Y2 =0:

Tac — 13005 30" ~Feo- S5ent0® =0

Zac - FeoSenl0" = f0Y ... (1)

\IZFX =0
Feo- (o3 10°~ 1,2-5en 30° = O

= Feo = 0, 609 [xw] L
-7

Brlo fands Fen en(4) > o Fac = 1,194 [XAJ]-l
. 7£ '
1

3).‘ D"Adamub el o//'a_Jrama de cuerpo /1'ch C/e/ m/'cmélo D- 3.

Op. Auc. '/jo(-— 5!; = o= 59034°

S0 '%d:ﬁ =, %
d

Ahara : (é/73=0: '
0,603+ CosZD" * 2.5 = 0.603.5¢220% 1,5 = Ter [(os 107w ] = 5e 10w 4] O
3

= Ter = 4,249/xP] i

ZF =0 0503-Gs20"~ . U3-(o310 - Bsx= O

= Rex =-0, 477 [xw] ]

d2Fy =0, Rey + 12434 Sento”~ 0,408-5en 20" <0 Rey = 0,012 [xw]
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S o m—— $ b L g § At e e s o

‘f') D/'djmlnd't/( cverpo /:’Lre D’e/ elmga/o.

S Fxe 4,243 Csl0 B = O

= Irx% 4,243 [m”

5 Fy = Ky — 183 5enl0’= 0

2 By = 0,220 [w]]
4

For /o )Lnn)lc Kra = 299 xn , €3 Ja fuergq (?ue) 7: gvc ﬂ}rce W, o

la )?u(rZa :/c Comlpf(6l.0’n.

Sea

Pry = 0,22 [XN] s la brerea normal al émbola que se reguicre Jobricar

para disminvic b Hiceon.

For lo-dants: 7; = 1,299 [xwl

5‘> Coleods de /a.s I’Cacu'a.neé y sv comﬁroéaa'o'n.

SFe= Rar- L10Gsl0® 20 > Bur= 0,573 [xa]|,

\7
4

0 ;
;932 0,228

{2F, = Ray- 1194 5emd0%=0 = Fay= 0,392 [xa]
r= Ky ¥

1299
e
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:Fuefia en /os /7”5de65 .Sefd’:

A= 1195 [xn] D= 0,408 [r4] Bl danto, lbn berea
m‘;-kffma Ey F= 1248 [ew]

B = 0,467 [Kka] c= 120 [xu]
E = 42482 ] F= 1,248 [xnf
£°) Relocion de Caljai/?x)

x *® E3 .

P = —B—- - 73 = .—l____{zyy c’o 73 = /, 03F
F 1.2 ;

/ . ) /
Gonclosion : (omo se vera no /7@7 ma.yor {mcremento e Fuerza de rom/::/'

pof/o tanto se debe modibar oe e{_s://chutx.
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ANALISIS ESTRUCTURAL X Civ- 24

PROBLEMAS  PROPUESTOS

CD) Tl bhgwe de la by diene on peso de 75 00T

N » cz)-‘ Hallr /as fue/ga;-
.en el cable.

b) Hollar fus foerzas
eJ'erciJa.s per fos

15

. !
pasa dores Sabre los

miembros del marco.

c).—’ Hallae /as cem ,c-:o -

neates  fa ag enciaf

¥ norma/ 0’8 /as -rpuaeaﬁ

gue ac)lc/ar) en e/

3,0m 2Fm [ {1 0m m/'(mLfO 8-D.

I ]

| 7

g).- G los resu/.laé/os Ja/_ tnicio ¢)/.'Ven’rpi_?uc "gde el miembra BD esh’ en
equi libein : C
T
EEncom!r:xr 'lolzs /as ﬂ):{za:; ?Uf ocrluan en /oa /Oa'-fac/ofé’s C/C /a

estruc 74/rc. {ndicach .

[ 243 )
L Lk
— D }
20
34
%:g\.: ; NI
- 0,5
¥4
=
4,0 m 04 | 8,4 l 42 ’
| [ i * 5,3 £n
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‘ ,l/a//af el va/o/ méximo ?Out f:m/e 60fbl’nf rnu/lan/c el mareo Jde /a ’BJ
© ﬂmz-a en (ua/;u/(r fa.sac/or po debe exceder oe 495 [xn] .

B
|
i

en /a e.stl/ucllufa mos !/CL_
da en/a fj(k‘ (,a/w/ar

[as fuerlas J:rc_qu_s en

/U.‘.' /Ju-’n‘l do!ts.

4 45m En b f 7 () la polea

Elp L2
P TTatomt I ;ue.se (ﬂ{UCIIT/ra en G.
} A » ! debe .so/:crrlur_se :/em/aora_
< ) 8 K ;f: 40mm menle en F.
40 Dl Fi 4 y .
SR R B | ICyUL Sy - EED B d EJ/( 0/7070 c[ara.

! ’”S"” Zs tpucrgos mayores guc

2,0m 1om Z2m ]
! | 5/ /ﬁtlvloJo on;?/na./. ,7

3 n
t
!:L'
H
i
|
[ ]
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| S = 8oco b y lu conerion se poede realizar {nr)_?é»‘en' Bc,yD.

zﬂ{an/rar /as ﬂwrzaé f/'efcfc/as ‘en /as /:a.sézc/oresb‘ para Cada f’OJI.CI"o:? de

Csr3a 4. LJ Goal de lus conciiones es ma's fuvorable 7

)
-~ 15m
£
4
' L 2,0m
-
S b [anjf/ua/ del rc_mr-/c Sin eshrar o5 Lo . @f”"-‘-’/ﬂlr‘ Gue 3¢ e
sistema  eshd (,,,e?uf/,'én'a , e a;ljv/a o satishice fa 5!3/( relacian: )
2P
Sen oL = Z‘[lo— ?J/L
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ANALISIS ESTRUCTURALI Civ-24

| CENTROS DE GRAVEDAD

RY

En este (u/:/f’e'/o se estodinre el mg’;é;/o para dederminar fu

[ ¥)4_ GENERALIDADES :

vbhitecion el centro oe grave dud (G) y el centro de masas de

un JIBJ!ma. c/e faf//cu/aé t//'saie’/ad . [U(‘ya s¢ ﬁara' ex/(ﬂﬂ.ra v a,a//'(az/br; aun cue/po :/e

] mismo /orozu/r'm/emlo e ana'//.;/s =€ rm/o/mm'. para C/t/(IM/h(tf e/

f’;'ma a/éf/mn'a
centro ﬁcOlﬂC’/I/'(a o cenfoide de Liweas |, Areas y Yorvnewes Una wez ovhicado
of cenboide se e,r/:/:'cara' como oblener &l &ren y Velomen e vne superdcie ofe re volyeiin.

gvf S0P muy ap/l.malob en (/ l’ampu a’( /a llﬂj(nl.(//a.

72:CENTROS DE GRAVEDAD DE AREAS REGULARES Y SIMETRICAS

El cento c/e grarve ulaJ e dreas rcgu&res ¥ simedricas (f/j 3eome’/n'c45 conw'c/a5> 7{:/{5
Como rcmlunju/os,cua://aa/os , crrcolos) efe. ciinciden con sv centro 3eame'7{/'(o ast';
\\\~ /’//’ \\\ '/l
6T No
A= 5 R
/,’ \\\ 7/ AN
. -~ v’ Ay
-~ N
B3
[7 a
.
. ‘| . . .
%24 Momentos de Primer Orden: i se treac For <J(m/>/o un oreo (uu/gw era ,r:rpf-

rido a un sistema de fjrs Carfecianos usy ves

esta pvede sobdividicse en varios dreas conoudas Ky Ay Ay, A, Aa . Se. fama

mamen'}o C/< pu'/n:r olc/rn B ” /4/ ,7"0(/{.'(7!0 d,( (/l.t/’a a/ CJC ConCI.a/(/dC/O “

Aty v Aiyn 4 Az¥a t-enn + AV 4+ fneTn

n

Asi : Sx

Ac-re

‘NMs

En re svmen: Sx =
]

13
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ol

’:En ‘?ovnm 5-'mf,qr can nzafz::l:

al a.jz Yyn serat

n

(2t -

Por ola ru{e siun deea definida. por el conbne Y= 'P(X) T se leva a un elemento ink

""écz:.'ml g2 fiene :

vh

w1

/DOnJe N

Ase = [yda Sx=[ vda

> cl5x'13<1A

En Yorma simrlar : S5y = fA XJA ‘

a

'jX J& ‘5‘[ ;) Se c’cnom;nan rnomemlual ea‘l'cx’k(o: CJC ):rfmcr orJen resfeclu ar los

cie: X ey rexfechmmen-l'e .

7.3- CENTRO DE GRAVEDAD DE UN SISTEMA DE PARTICULAS:

Y

CARRERA DE ING. CIVIL

5y consideramos un sisfers de
*n” fam!fculas f{d'as confeardss
en z! ufau.o como se muU.
estia. en b é’ta anterior,
Ln; peses LU“ W, 4 Wa,
-l z
forman 3n sistema de fwrlas
Foro.l’e/aa ?Ue Fucc{en ser

rtemp/aza c{ob peor vz PW_:

e =a Pacr. 145




‘rutera vnica. WR. ( como un pese Unico que rchnf’qce a dodo un :t'b4€rnn.) gue

i

actua. en un Funlo dnicoe G , 9ve esel Pun‘;o de q,:][cuu'o:) que iene por coor deng
des. - % , Y ,E; A esle F"’";D se luma. ” Centro De Graveoap (a) . ara
Conocer sus cogedenadas. se debe af”mr fos forfnu'/::'os estudiados en Cn/nh’u/o: anie

reores

50: diene CH‘LJ"CZ&
R Wr = Ko b Kt W b XA

;‘:_n 20 rma Tcsumr.Ju 5 J;Cﬂf.'

-'EY\ '?ur ma 5‘;m;~\nr:, -\7 = Z 71." \dl

s
™
tu
£

Ii‘i.- CENTROS DE GRAVEDAD DE UN AREA CON DENSIDAD UNIFORME :15: s¢ considera por <J'm‘p/o

‘IA dA Cn orea de ?fnic{q., ademas

Cankro J(GA@\[ de Jcna; Au.g con:ﬂla{vfe se '!f(n( ,cdu'n {q

ﬁ’aum.

a
LD

-+
El cenbro c’c 3mftJdJ Jc vno f{ara, fascaron

ete., ,:aeJ( clc‘[nmfna!x sobdividiends el drea

-‘;X en elementos diferenciales A dx-dy y

(‘n}w ant{o IO-" pvomtn?las €> 1{0’1[‘.(05 0’< s 'lub

i
bl
M . %,- —
~<
~C

elementss de drea ton fcap«/o a los ejes

Coor J( »ac/aa ’ //arﬂa r/o.s
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7-A = ydA 'f(ro: ArfJA

T

ﬁr‘}o lanfo . -;

j.[?Jx-Jy
II dx-dy

ANAULISIS ESTRUCTURAL I Civ- 24

/Je;r:;'o. da- Jx-c!t/

?h Lesumen: _73 fj ZJX~(/Y

[f dx-dy

en bima sSmilr:) X = ”’ z-dz-dy
[f dxdy

5 1enemos vn areca enel espruo se diene :

7o Jzda
Jda.

De ay,ﬂ!n‘la una 'l(rce/a coa/J(na/a J

E!‘{mg’o L

7

& E N
},

@ Demo.”lrar'?vt ¢/ [(HLD Jc 3mvea’ac{ J( n f'tclanqd/a“ej. ,zé Y .‘l_z"_ ffiptc//'mn(n/(;

In /a ﬁjwa ;ec/anju/qr d’c ,nJa.i b y 17 sedirne
da « b-t.ly .

Af’fanc e/roncep/o par Jeﬂ'nt'u'a:v,;e fiene :

h :
/‘lf :fYJA ; 7: l;b'dy f(rd A:bh

Enfonces:

7o b (FL 7
bk } 8%

Iy

~|
W
Nl

Del mismo modo fanmob J(mos}ml‘ para .

CARRERA DE ING. CIVIL
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t

For lo dants: APIl'cal‘v(Jo‘ L clfﬁ'm'a'o'n N
Y | . ) b
LAy : o(A—-Ach/' %« L xda =fn2”7-5’x
A b-h
Se //':ne.' .
h e b (Fl
b-h 2,650
dx - _'\—* x
.\_J Eh/oncaéf X = 4 1 . c{
b . 2 ??

@ qulzrm'nar al Ctnf[ro Jc 3,;;151!“/ e va Jrl'a/nju/o.
J

da = 50’7 ademas : A .’!. bh.

Af/r'a: ndo c/.’ﬁm}:bnc.s se ‘//'enr:

;:M (ﬁ) hallamos S /ur_srmtdqnza
¢ ‘ fCJA de /r/anjl:/a:.

_‘;2 = —;L > 5= _)111. (}1" 7)
?ermf/azano’o en [2“) e Yalor de & - by

7 = f‘/~5<f~/ - fgh)"f“(”'y) dy = 'b‘gzlf(/?'?’z)JY
[ 4y [Etndy ¥ ey

31 h 3/"
e W AR Y I T

. - —L 8«‘
(hv Ak /)
P4 0

~t
Ok

Lo cyal ;n'sm'ffcn gue el cento de 5ra'(ala:{ de va //"/4.1;170/0 3¢ encventra ¢ éh de la base
4 a uno distancia de .§ h de/ rerhee.

cmme o Paqg. 148
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. @ lo(a{c'zar el cenlro de gra veJ:LJ de i‘L de eiecan rgcrgncfa , Jegu’n moesta  la fya

14 A= § RCesl
A ."'j:xy varias formas de escoger vn ele mento dife .
-r.‘ﬂﬂl.ﬂ[ ) en C"C caso S¢ flf@jf’d: un e/emfrnla
diberencial {u’ansular'} este elemente Lione so

Ceals de 5m.vvdac/ G. cuyas coordenades son

z" y Y respec A'vam(n/e.

P F 4 R-2d? =4 r¥d¢&

Ulilizando . defrniciones se diene :

r
z X
Jedi | L je.or.peids . t4rrtfice de

»

= 3 ,/T
fda [ 4 #de. i e
Q
% 3 z
7 =4gl Govdse . 3R (506, 5 S| %- 38
jﬁ/: /1 hait (;&,/1}: e 3T
A 4db‘ > Z.

Dela misma furma. :

: ) 77/‘ . X S
vy . Svda . L 12509 83T 3‘:é~'z>"z.[‘5m$q{5—
T ‘A X
[ s [Firee  tsffae
1 4 2
V- 2Rf semede . ZR(-g.el. . 3 F N Yy = 4p
T Fi o~ anr
fids (5 /I Y3 .

‘Za gw 5:'3:/:’.'@. gue -/qnh -z. y; Soa iij Jes:

@ Z"m"/rar z/r(nt‘m c/e gmvavbJ de vaa g'fua :rm':/f(u/_af , /a ruﬂ/ se Mwa/ﬂ en /d rejvfd-
I

X
l Tn /’.‘jwas siméhicas wna de fas coordenadas

_dx.
es /.1/; enel cjg de Jl'ﬂ'c/n'a. P /s ;an‘/o.'

7 [Z=0

-3}
N x"_"{ .
e . P3g.149
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Un orea semiciwolar con cenfeo en O es concu'ch 30 ecvatidn . gque s lo sis-r'e: - O
<

Faor /o Ja,,/a 1Lma‘nc/u on elemento c///a(ﬂu'al,s( //(ﬂe,

c"onclt N . } ) v /
-Z,;’ Son coordenadss del elermento c//'/c/(nu'a/ (;,_
———— . o
Sieads: X =2 . Y = \/,QZ" x? ‘v_
Y= {

2 {

+R
EAE da=yds = A= fydx. = f« Vei-x* dx. v

fara resolver /a /nfrjam/ bacemos vn cambio oL Yariable,
1= Rsne — dx= 8638 dG (Jambicn Cumbion los [{miles)

¥ : r e
:Zn'/onu_s: . A= f\/Rz' F‘J(zfﬁ" Rlosb d % . = f \/R‘(/-.o’m‘%)-/?/me'clg

. . r ° '
A= f RiVisent &% db = [ RG>t . d & Si: zafhéz(n(u;z&)
4

(4

A'— f” (14 (o>2B)d® = BE(®B 4 4 Fentle T e /07 “
: £ 0>2% =4 (© 44 Fen ~;>?}/o __7(171;2:570/5;/-21570@6) |

-

A= L&
2.

l%r lo ‘}anlo af/:'gamo:- z/lr’l'n/'(/'ones ,pa,a hotlar /? e 7 pero X=0

.

13 R %
/4‘7-’ =f7C/A = f%-7d’x. = J‘?"ﬂj}( = f—é(fz-il’z) 0/2’
-r -R -K
- = [V 3 _ 3
Ay g(RX g/_x =2432)?+.zz3) 2 F
For lo tanto: 51 A= re? ?—‘éﬁ = 7. AR
. a ﬁ %’ éﬂkz ’? sw

CARRERA DE ING. CIVIL s e e s e e S o -Ts 19 §:11]



/-’,'3 (a)

o G X )
For simetia

5e “(03”‘; on elemento diferencial indicads 2n L tegum (d) 1 Por la fank se fiene 5e3u:7 g

la fls(b) e/ J/'s/e. £a50.
M:%Rﬂ%-:%f&

deade: e = _é R (o5 ® : sienda

..’;'f’;‘jlanc".:(;(),' A= f —;: RZCJ‘!‘} 2 _zﬁl?z(‘sl_

FCI [hnr’: N

3~
i
N

~

L8

,-'.!;/:'Cana’a definicicn de contia de 3rav¢Jac( se fiene:

+x

A7 =[redd = [ zrbagds )

~
o

AR = LR (Seat]

.

o

Ercontar ol conto e 3«:&0’:«! e ke szSuienle 1?1'30{::.

(%)

2 -

4 R¥*(715ea o) =

S0 Xe = X

Ademds:

Enlonces:

dA s

dAa =

A

Ye =

dhe

vy dz

bli-x23)dx

CARRERADEING. CIVIL, ameco ooo o
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7991' e rpfnl'cfo;» N a

De lu mismq -Po:maf

A7 = [veds - Sy da < [4yide

-

a
b Jy (1= xx%)dy

b [ (- xe3y d,

2 -2 kp4)
S (4. Kai)

Fere s dA = b(f-&’x’) dx.

. .
AG = j’qb’ (1-%x3)% of 4. = f_‘fo (1- 2e2% 4 Xegi)y

a,
S - 2 - “ .3
Ay ﬁ_(,r 4% +.;er/

&

/?e’a//'zam/o

opeiato nes  ge biene

= Z s A -‘;)
_.._é_(a 4 xa + 4 xfq

@ De/(rm[nar e/ (‘Pnﬁcfn/( c/c/ a;ea. /ofod’r(:'&a Fa//a /'n!rf:s(rcl'.:;» cft /ad c/v: Cervas !

kot AN AT

4(a,5)

JgnJ(:

G 3ca:

Ambﬂ’
Ala,s)

tutvas [r'(nrn vr

7 = s.dx.

5=z Y -7,

ERNE 1% LA

Pers la '/an/c J

ANALIsts EsSTRucTurA

LICiy-

24

. . "
prato de /nt’ff-xtcfon en

- Pi~ 1892



) O

et

FMNALIDIS :.bl'RUC‘l’URALI (._lV 24

ademas : 'X-a! % =b 2 - b.-.Xza_J - Ky = _b.

03
For o "lan{a.' s = b x*. L XJ
at a’
fn/chces: C/A = (Zzbz Xz._b{!aﬁ’:)C,X_
-8
zvt‘jo . A:J‘i ac/).’ bx’c/?( = ,_b_ J,{” ——b—(_{.;
Load

A:i.hdIS/_ L _h aq-’ = Yab-3ab S A = Cé
393" 4 a? /2 /2.

Iucﬂa: .S{ﬂu/n lu ﬁbum Xe =2 q Ze 2 Y, D Te < YirYe

F2

/dflfcamv,a /a J(ﬂ’ﬂl‘t/‘o;l N
A-X =fx<c/A. . fx-ny

. a
T UL o3 R ¥ SV L
ﬁx-g, ai'-zx a:LJx)Jx PR S R N AR S

FC“‘I"zancJo o/:(u:fcnts. /;'f = _Q_z,'Q = —i = 2 a
20 -3

'
ror or(fo /u.c'o:

Ay = fve dA =f2£(y,+vz)d/7 =J';;(y,+vz)(£‘x¢_£xﬂ) dx.

= - & H 3 ? 3
A7'%£(ﬁ‘*fg")(f_‘z‘“fa‘)‘/“
— e 4 Z a 9 .z
A =4 [/_b. L - 3 =4 : _.2_2’)5//(
¥ Z-/al at") ﬁ; dx 3-/: ab;x %
c - SN ALY T o b
A7 “’-f Ride "saz(é"/au;s; /
- 5 2 3'/ -;_,séz
Ay = L kla® o L .4 - Lab?_ Labt  iyead-fGab
o v gt T 14 15z
Ent : 7 = —Lab? T - oy 2
Tntonces %7 _35q 2 bé _%_ja
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/7[&[/‘” /ag (acrc/enad,as c((/ C‘Y(n{ra:'t’e Jtl area (fm/'Jz‘c/a_ far la: (vtves:
b X = qyz A 7=2{LX En(pn'/mmc» el 'pw:/o de tlni'r/,‘lru'a;
) P fn//(_ /as (‘/us Curvga,
s 4yt
Xe 7 > i o 2 . .
-————-{ LS r:e(;’u) >4 xf-xeo
(3 Y= Ly
Sl — i

o X(gx-1)=0 D 7104 %A
Je

re Adima’s © 57 X0 % Ys C

229 D Y=
For lo tando el /,un/n descado es: P(‘/, .(>

Af/:'mmu:» deluierones Pare ha llas las toordena dus del centro de jmrea/ac/.

C{A=5'C/X ; pero 5= 4 ~-Adyg

2 4

Inébon ces : Jd4 - .J/?-,Lz dx 5 A- l\/?o/;\’- ‘ zo’x,
17 -4 [ [

ﬂ:{(éx%/"q_;{t(éﬂ/nq :38"2 > A=—é=0,((?ﬂe

For lo 'l’aﬂ(o: Si Xe = X . er.f.,.#’x. E Ye:j\’_/'?z'_*li_z*zfl A > Ye= _é.(ﬁ’.;‘z)

Az =f:ea’/i = fx-sc'x.

4
Az =!X(-é\/x_‘-2{ix).dx .J‘;« x”‘-f:;} Ade =4 ix”’/:_i(ix’/:

A- = 4 -4 2 = = =
X % 4 /39 > x 'lLé 2 b4 :58.__ 1,4

Cales

Dc /a misma meneiul

/;; - j‘yeclﬂ - fj(,é.(ﬁ_};{))clx =8£(ﬁfx)(éﬁ-éx)JX
4
Pealizando cp's: ,0; - é_[('fx *é ;3&-._17['_11)5//( ‘é(zllxz’( 751"4_/%),’/3‘/
%9 :51',/15&) > Yy = % _ 0,35
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@v ‘-..li{d({af ¢! fcnjro Je ‘3fa”1¢anJ Jc/ a;ca 3am lueagL‘ J! Ia avsweu‘d ‘laqrq o

- o
~ . LA R S e 2

sk
N
L]

El elements o fereniial liene Par eoor

Q
~
-
-2
el
n

— /’y/s_://// denadas Xe, Ve ;
» 5 ////5/ Ademas 5 = 4-y ()
k T //“’ 4 i .
Ye
Ze i : doade - fe <X
. X
- - z -
. 6u de (#) 3 q 94751 é-x‘
lowcls B=A  lieae e ccvauon . Y4
loega : dA s Sdx - L xtdx
i %
k A :
2fon : s < - 3 - - I's
Felonces [7}; dx 7&_(__{;/. 2> (A %g = G474

.f;/ /o 1la.|<’g af.’l.(ayn.’!o J?Px'nl'(('at{eil

Az =erJ/3 - ‘CBK-#/(‘J; :Z‘Q'fa,(’o/z

)
]
-

X

X = 478 7= N
Az 74‘.({1/0 7 UT:41 osea

50 e = S 4Y o 2z _ z
i 24 2L(7‘L,: )+ 4 L x
Osea: Yo z “{-g_;‘ -

2

Far /o 11“:(1 c/e /a misma manera:

8
AY = f‘/z da - LJ(q-dex‘)z/_z‘J,(, .—[(_11,,—‘_5’% 1) dx

A5 = ;{‘.(3.‘13/‘ _-_L{i,,s/as = 443

o SN S 15
Enlonces © 32 v = A48 o sea: ¥ = 14 =28 «
3 75 5
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PROBLEMAS PROPUESTOS

: . ANALUISIS ESTRUCTURAL T Civ- 24

; @ Eﬂcoﬂlqu e/ (‘(nrl)ol-clt Jt/ a’rgq :amér(atla Y /ﬁ Far/e s xm[”taf.

i v 4 Y h
| e

iy

S
3

~
It
Rl

|
|
|
, '::' X -

SN S
AN .
@ Ubicar ol cenhoide del a'iea para be'lia.
! Y
N
: h
N Year?
= z
—=> (
| a o
@ Frcontar las tccor denades del cendio e grave dad  de /o /):"zjwa 5:30:'?:11':.
Y
\/’: 3‘1 oS -
é TR
AN -
S
R, .
\‘ ‘\\\SQ,.\;\\\\\
AR
SRR ... 2
a

I
@ fnran1lmr /05 (tn/r/(na d’d& JC/ (fn/fﬂ Jf 3/&?‘! C/a:/
)/ .

P PR

E
i .ll’,’
e ,4|‘ I' I
y a ": ;;l,’!g,
IS
fii
-

X . : X
L |
l
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RESRE)

" ANALISIS ESTRUCTURALT Civ-24

) @ Eﬁca‘nfé‘:r z/ c;n}Lo Je

LA D

SIOVCJCLJ . J:I O-'fea‘ a‘or‘nbl‘toc’&.
: 4

s

Z[/'ue.

)

/7= (x% ez

\\\‘

A\AAY

kLN

.

Vbicar el ‘-(nr‘lro e vac._jaJ del c:rga sembreada B mediaate /H/cjruClb:r.

3/,
Ve ¥ %4 227

NN
\

.

b
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@ la f/a{_a de acero {rene 0.3 m de espesor

Deterovpar |, vhicuiion del centro d’ejmvcdao( y

Enron/rar 9/ ((n/ro/'c/e 7 U,f/ 0’!(‘] SOMA’(ﬂ ao

Delermivar of centro de j/awf/aa/

Pafol

it Tes + 950

CARRERA DE ING.CIVIL s

y v J'”-NLO}“/ A 7550 Ké/m,“. AR

las reacciones e agoyo.

ofe lo JIL?U/‘C/I/( '0,5

Fera /a /tm 15 ea /a.
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(9

9

%75- CENTROS DE GRAVEDAD DE LINEAS:

A : LINEA CONTINUA Y HOMOGEMEA :

J.
H

J
|

muesha [ s fiene :

Entonces, sc diene:

a
1.5.)- GENERALIDADES -~ A geamelra e un zEJ'e/v, fer qemplo una varilla. Ja/gaa/a o un alam,

bee | gor fema o Ecma deuna linea. contiava y /romoscn!a. JeJu‘n

Se excage o J[ (alz'f(rcn:ia./ de /ansr'/uc/)
90: Iiifne fer ¢oor denades 1’:/ 7:, 4 Ze

respec )lfya menie.

M ~ Tn este cso el cento de graredad
ne necezaramenfe  debe estar sobre

lo linea., sino foea deella. dal  como

indica. [ fr'jura. ( el punb a. gue fiene

por teardenc dus Ay ¥, 2 respectiamen e )

7 - focc/z‘ ; v
Jdt

—_— 7

Swdl . fadt

deL fLO’L.

[31Y]

151-EJE OE SIMETRIA - | T ol caso dt B

4et23 F{anaa z( ceato de grarec{ac{ G necesarra

-
men/t 3¢ (nrven/ra Jen/ro cfe ea{a cfrea, en s }( caso no 3¢

encuentea . en la linea. 30 frera de esha. atea.

-‘:amglc N {ﬂ{on/rar e/ ((,,‘l,o cl( s'(a.w:c/aa’_ <'{e Una Vun'[/a Joé/ac/o_ en ;a/ma Jf uvn areec

) Se tgma vt elemento  dL
diferencial de /uua/zluc{. vbicads
.1630;! muesha /a ﬂaura. 9uc fiene

for csardenadas  Xe, Ye respecty

paia bslico thu;v mueshz  [fa ﬁsg,; sr'gul'mt'q:
7
2: vyt
Xe
T
T
{im
Ye '
X
X
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FA ) Tsle  elemento c/ffr/tnu'af pm/( epre stz en Fermines
]

< de  dx g dy , 5(30}) meesha [ .ijq _svbufen/e.

T
GO R € A € SR \/ el + (4y)

5/ en el /f//n/no (o’x)z +GY/\Z sc divde entee (C/y)l

( ) ( ) (d%vz = dl - \/W;C’y (¥)

/%, b ~/an1/o :r’(/r'ramjo Xz 74 se fiene K _dz

Se Jll(ne .

:ZV

Zucso leem/:/azanc/o en (¥} :

dl = /(ZY)]'{! 'c{y,

Ademss, el cenbo o 9mV(¢/ac/ del elements J'{/Jn(nu'o/, 05 Fo= X ; Ve = Y
Se //'enef J .
7 = L xdl L e gy
[ [ e gy
Foro anites /lccx/cmc; Glevtar ,é
I —— fo—
L= j\ Yrétd c/y g f‘/(;n,)z;_{ JY ; haciendo L. Vo, a= 2y
. o :‘/ﬂ= Jy

Lnfon ces:

L:ij/ﬂ‘z 11 Ju , hatemos  suaf. Trig. - A = 7135- 2 du= Sedfs JE

L LT svde - [ seds . [adede.

CARRERA DE ING. CIVIL swsescc o oo SR o




ANAUSIS ESTRUCTURALI ClV 24

| L —j 5;819@’6‘ . .L .5“9 1’49 + _Lf.Set.:;c./G : (.;e inte 51’ por prles).

| L Jactfs s éln(m&;fﬁé) & ) u=A1g8

. Uevando o 305 varis bles originales: P Leel s f/m
/.‘ A,

ZIW / W;_., ) a{ma’:: u= Iy
L /:Z %1«—1-!/1( )/4qu: / (_L_,LJ//]( /'25) (4.;.(/7( /)

fr sy -/anv’o N L= 1,473 ¢m)

Za ) /cdla/.'

.
1E o e 4 5 wibibimer: & cu 0 g = z
‘ ’ : ‘ o/v -1:/.4 i
oz - f./m“czﬂ Tene oo el
! =
> X -4 wiiluteq Resal tiends.  con (Juw‘- Frigans mé hica) se biene.

L7 = —LZ%AI/(“LJAP _EL XY it u® -é /"(;41"‘/'*,“2’)] peres u= Ly
Ly =« zu/((u[z/)l)!-l-ém/@ 17¢) —l/n(ZyH/H ‘/72)]

Lz :.L[y\/u‘w‘)’ - Ly (1+4yt) -_L/,, (277‘//*‘/7 )/

oo

/!

Lz '—L(/—‘T "i{_‘-l/n(lfl/_‘)/’/(l./n///—') = PV

Por fo danto : 1473% = 4724 > X = 0,509

L

Dela misma fiuma-' 7:];, ydb - LY713y = 6,948
1
[dL
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IO ¢ ]

@' 05/(0.‘ c’ cen#o c'é 3rqreoén/ CJP Unra yau'//n gue -lirne /a T'CCHM cirru[ar c/e anﬁu/o «
ychfo R.*

A= R(os%.

Pa/a /a ja/uu'o'n t/c ¢_',-!C /Droé/c’ma. es IE(ornenczx L/c vsar (oo/c‘(’na Ja_«. /c/alts, /)cr:»e/ areco U'/(q_/af. .

/qf/:.:anc,.‘,‘.' dl = pJ (f"r ser areo a’/'/?r(nuh/)

e
7%[ U'(.;:'ﬂl'(.fc%. i - f)«c J[_ - __'-fa[ 2(0; 990/9
R o
Jdl f« 2 J&
X «
= _p° Jw CO-"@C/Q/ = E(fmg/-o( = J RSen &
/a_fx J& CE Zx.

Boils dands : ,17 = £ a‘n ol

@ ﬂf-a,/,‘, del /(SU/’IGJO an/rn'or, /Mr!/ exlensivo pata ua cvorfs o cf}cunfrl(ﬂda. 4 media cir

(‘vnfrmm‘a, de varllas circolaces.

CARRERADEING. CIVIL s oo o




[
7

“las ffjwum (a} y'(L) freaea su ‘J" de 3:'m‘e{//'a-} en el /?/'n;'?f caso estd o 45° 'f,’ ensl

Sejun:/a caso a .30° .

For o *!an;’o", .seJu'n al anleror chf[O-'
Se {renc:
X e B Snd

ol
Segun /a /'3 (o) setiene 3 = £ Sen o
« G ' o
«
’\/ Bro o= 45° S F p
| 4 5 -
Ademas 7 s X = 5.54’”.9( —
X
- - ¥ ¥
£ﬂ£ﬂC(J : Yez = K Sead | Send. = I4 g Z
o z
<l
farls '/an/g: ? .=7 = %’3 - fara unA'cua//u de cfrrunaé:rfnu'a.
%/a /a fﬂlj (L‘) -77 = £ Sen & c/onc/e.' X = 80° = 22'
N )
Entonces: Y= R 3¢n ﬁ/z => ; = 4K faca media cffconZerencia .
7 7
<

ANAUISIS ESTRUCTURAL X Civ- 24

@ D?{frml'nar /a C/lﬁ /cxna'a ? c/e/ cenfro c/e gre rcz{aJ de /a yqn'//a l{émc‘jf'nea éZ,)A/ﬂCJa

en forma para bdlica.

— @) = () 4 (3y)?

2,5m,

Fcr (a’l) ?

___H

N

CARRERA DE ING. CIVIL comoce oo momesmie o e i e o PAGL163

Jividiends o ambos miembres

e



dee [T b

Adema’s , =i se /fcne y':j! X2 = iz = X (2}

oIx

ANALISIS ESTRUCTURAL I Civ- 24 .

D!Dﬁ(JanJo di:

.SuJJ:'qluyenc/o (2) (,,({) J(n'emo:-'
1
dl« Y 1t x? dx > [= f\/f*rxz di. .2 Cada. Y= -/39’ & dr= sefedE

= [_:fjg-"‘l' JE’ = iﬁ_&%’_@ -+ .:ff 5¢€—QIE' (Jn}tﬁrac[o /;cffa/,lrb>

[= ZL Jj‘a’-feé 4‘%{ /n(éetx-fqug')
1
5 2 L=[éXY/T'\'&"JIn(VI-1X"'+X>
.&K}z ‘ g
L
= 1 :). A {2 - ,I‘T = = m
g s [T
Foi defraicrcn. Ly = f)‘ L Pero dL= { 1‘(ii)ZC/X = 14x¢
) Jx
1
v Ly =[xt iax? de
p)
Desaro flando: 15 = 0,2504 > Y= g0 0% Vo= ¢, 53 m
1148




ANAuSlS ES'TRUCTURAL I CIV- 24

B: LINEA CON DENSID/\D VARIABLE :

L5-3 CENTRO DE MASA : l/a N)J:c/ac/ [}0] masa por vaidad de Yolimen , ¢ releciones

poc medio del pesa espechico del (U(f/oalmealr'g/: Cemc peso  por
Unl'd’ﬂJ cl( N/Urn(n.

E'n/onee‘s: JW = r‘c/V.

ﬂ.’ !0 '.1(]:11'{‘,: _/03 cjonc/e 8 = dce{t’m(_l"v JC/O qravc—/ "/,

Los ecvaciones

‘\\

Se Annshma en: f JDXJ[ 4 fffc’
Jpar CLra

C‘oana/o }025 Varzac’;/’e Con /a /anng/'.‘d' ’ a;’é’a G’ yc/om?ﬂ cn cua/g;:?ra c’e:a; cAFC(c;gﬂES.

Eje mplo B Zn :an//ar 'e/ cenko de 9mr‘:c£zc/ c/e /a v:r:'//a Jue 1/1'.'.-,; Ln 2z frans yer.
. . . N} z ,
sal c;no%zn/:, 57 s¢ densided yaria - de acciedo czn s Kx*; dendz

X es constande,

Solucich ¢ 7

oo e et = —_— e [

/
&I ’
,\

Sabemos gue: A = Cle
di = Jx.
Ae = X,

CARRERADEING. CIVIL s e o 0 e e e oo, PAGLLES
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K A H Doowov
/?r'»:: :ana/o H] a/f f:n/ctori:

b2 fiene s X = jﬁ'l’c{[ Tnforces : X = jA',fZ'Z dx.
- JpaL _ Jxxtdx.
L ¢ gL » %‘-.Z;
2 hoklde . Ah 2 47, 3 L
O YR 4 13

S ket dx x4 (42

For 1y Hands: T = -‘IE—L'

N !
PreSlema de Aplicacidn I Zn /a /p:'_q;/a se muestra lo seciion honsyersal de on refieno

“ . oa e
de orena . Delerminar tos cocFeientes o g b fere gue

Jus  coordenadus y del centroide 3ca 10 m

‘ jedv’n /a rpxj.'/;'alc L=100 = Y=0
___‘_,Z_{___{ S = a,z—b]: )
\_ . Zn/a ecqurb;:f & a.x-bzs
3
Z. 0 = a-o - bliz)
l a- blio)* = o (1)
8 fez Ly ; odemds:  dA< vdx 5 A= (ax -bi?)dx.

??M = Fhvde . #Syi
Jda Jd4 Srdx

100 2 fec
='rL-fo (ax-b1?) dx - S (- zabx" s beY) Jx.
f,m(ax— bx%) dx. J;M (ax-bx°)ddx

=~

100 3 y H H 3
N ST Sctht Sl N J et Stk e i)

~1

(%XJ_ZILI’«‘[,/U/W (zld(loo)z'zii-b(mc)")

CARRERADEING. CIVIL weoe omoiis v e v oo e oo . Pag.166
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?rr;: Yeo - (Jcév’n el /,oé/ema )

‘ Lt 4 3, L 5% ,005)
Trdonces : 10 = J-z(j-a.loo -#-a.b.igo +%b loo), .

zLd. - -‘!l- b~looz‘

//0(.21a -:iL./o"-A) v:.- ,J:C/(éla&.lo -34 a-b-IG"’.;.;L 51-109)
6 -

De.?peJanJo “a’ cle <l) 2 =

503!1 1{‘/\/(11 JO ‘e g ,b. '/0‘{- _&-/0"7
2 9

0% 10 - 2 (5160 be 1054 L b1
&1(31(610)40 5-5(5/0)1”0 + ’0)

}6" (/- Z') _h'//o“(é -31 -b-10% +_-z!-b-,’o-7

N

= 4,54-15°°

1l
o
<
<
Y
o
n
s
U
~
Ql
“»
\ll/
o
'

a = ¢ £58
I3

keem//a:‘ana'o e" valor d,: "b" £n [1) ; S ‘/I"Cl’l? la=10 (165 Iﬁ)
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v

X <§ ‘i&w : ‘ G
CENTPOS DE GRAVE‘E%A‘D. E /

ELEMENTOS COMPU_'S&-

~
L

g }8.5‘-'6ETNE>3#§1D'ADES o U elemenls fam/:r-;sr’o Consisle en vna sewe oo !}'3-":3 ”.5(’171[0[?5‘ !

tonulaJo.. }oa tvales fw(c/{n s¢r, r(fangura/es ' ‘/nana.//nrc.s 7 J(m'(llula rcs;

Jv!:[cn Ser- fvum.s f)nnu.s o }Inms ComllnLaJ, flm./m(n}( cerrpes zcﬂec;ao/cs, e}c 7;/(, e/f‘m:'g
Hos pueden con Frewencia cescomponerse en ss parfes 4, siempre y wando se conozca a
r/'x'gwal linea o peso.
Adema's el conio ofe gra vedad e cads wma de estes /Ja//(s ;e e }:‘n% se fiens
ol ,«:'9uz'e:7/( casd:
7
O.> Xz BT 30 e Fn Zn

Ar =+ /z + A terAn

Y AV 14Ty g s e d AnYa
/Jl 'ff',.'z 4"',4‘.1"‘/4’1

0 Fd

_— . ; g
tn 71irma wmf/:r(ac&:x 3¢ Tiene. (/fi/a areas F/am\s)

|
|
i
l
l

n _ n -
Z = 75:-, A -ze ; 5: = IZ’I Ai Y
Al Z A
=t ¢ 31

E) Era P/rm.-n'/c.s c/eljaa/o-s rcn//nuos

E = Zl(;: . 7 = ZL['?‘
Z UL Z L
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c): ».ﬂm wepos : ( )bIJn:.;:l:’).

— ,e

X = Z }['Zl' ’
Zvi

¥

= 2"{{-7.‘ - .':T
v

d): CUGHJO

tHeren c/(n.s:'a'm'

Valfo“e :

T = 40T

Z A ﬂ

etc....

Ejemp(o.. Ef:n&:r el cenfrol'cle a/.’/a
P

p/a(a gue s mues fror, enh Agwa.

7 4,0
. 5 %0 //" % 7
1,0 g 47/
N .
L " 40 ' 4.0 ,
] T
% 9
I Elements Al ( % Yo | AT Ag
A 3 40 200 = |-e0 | ap
] -4, 3
el e e |
' /JJ 8.0 3 3 3 3
Z A 8,0 Ze-12 |28

CARRERA DEING. CIVIL s ...

n/(n/(

. /
* Pa/a ressiver @s corve

‘/OAU/&/:
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B L A =N 4

Las canfidudes 4Tl ze luma momesis esdatico de primer 5’0/:’17,(07'0: vnidades

- . - fe .
“on [u?] e ,;;ua/ fema A Ve con rezpec a los exs "z y 7 r'c:/:rc/wcmcm/r:

>

?Of /o 71(”1!0:

X o= ZAE . -32223 X oe~0, 185 .
Z A 12.0

—7_ = Z/?Zil 271/=';. __.._7 ?: 1,53?4{
ZA-‘ 45/5

L PROBLEMAS RESUELTOS

' . /i
@ (a/:u./::r t/ ((nlfo 0’551'0 n{/{z:,/ . o’? /a -515;-‘:{/:/( 71_9#/0 cam/h/[:.?[a,

W/'angu[o 30 xeles

@Hpc,‘(/“ 5.

faldan,

& ka6
J 3 =

Concidriande 2! area (3) /47 :

jo 5( C/ebc cja. tempener a f/;ﬁuras

Z" G(/[u[n/ a/yun.‘u O/r'sllanu'qs 7VC

X = 43 935°

-!uo(z_j_ X = 2 - 2= 4,5 u
¢ 7 43 428° =
3,0
A b=2x =245 S b=13
[
{ 1 b I
CARRERA DE ING, CIVIL - e e R S SR Lo S S Bl




For /a r[an /:J

X = 341,535
53,845
T = 1z, ses

53, 8¢5

= {?: 3, 1% .

@ C'a/w/txf 6’/ (m/ra c/cy,:xrec/aJ c/< /a
cireolar ( lamo myestra [ /11 513/(. )

} p

CARRERA DE ING. 111" | S

Y0 Cm.

34} 535 l/?o,.sss

215 ESTRUCTURAL I Civ- 24

fi:gum c/'r:u/ar,car/c:no/a y d’oé/q},c_/o 40 secfsr

So /Ua'o'ﬂ .
_

Se reselven por partes,

/{l(jo F¢ SUman

Y a'rca. S,

Eflon ces

€490 365 Coordenadas

! secfor cireular

dela Pls es;
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ANALIsIs ESTRUCTURAL T Civ-24
,‘ T g — Ca-— ﬁ—.\A'—q

R . . - . ) 1 . T .
5fjulﬂ edtmf/oa an}/rnore-s « e’:»c/ anju!:- I.’J'F.’.'.'-'-‘ a/ e o/estmer/r.-a.

/77,,,’ oA 250 AR ) 2 X= 412l _ 5p
ch 3J0° 34
?or/a 7'an/0 J
) :5— = 240 Sen 25° = 3 = 2583 .
3.55277’

ZaeJo les toor denady X, Y serdn

Y= 2553 Sem 350 2

~<|

1
-~
<&
[
[
~—
3

= X = LU AE (m.

.

Las Gerc'cnadys fing fos esfiran setbre e/ ¢fe

& si'meima R fnc/ica(/o en Iz .-:x'gura.
v

Aiz= .zt donde: o= %/7

/.‘.’1: _:5_,’7' '\/‘.’G}e = /4’{ = 538,/3 cm?t

r
r']c’(/z’.f;.s : A= -X; p 7} = -7,

&

i
| Py AT S R = -zseqes
i , 502¢,55
. N |
.i F | X =-588 cm
|
|

Y = ~20438 .42

50324, 55

> L ¥ ]

' I
Z Ac 302,85 295988 2o sig

,£E-dod

(CADDEOA e oy e,
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@ De/ermfmr el radi R de 2 semicic cun Ferencra guese ‘/I':n: recoriter para gee

\ que el centro de 3ra}'ec/ac/ 5¢ {ﬂtui?ﬂ/r:} a Z_é. o/ r:c?énju/o.

\—r' 5;.2;%_;7:0
\

20mm x€= _‘_/_@_
. \\\ 3n
E -
210 mm
S X = 4 2
' N® | Elemenlo /h'((,,.': A —7-[ Axi | Ae v 2 A
' N T = cree-Le?
A f 832 | 2,5 o lezgr | 0,0 TeRes (g
=S : 252 1Rt
, A D -FRY | ¥z 0 .42 00 _
i an J Fere: X = 23 = 2
] ‘ 3 3
é ZAC | gara8 1141- 42 0,0
X o= 14 ¢cm, @)

'[.FUa/am/o Wyl : 5 1= Q- 3R L3 =2 !7(35‘5— IT-/z‘) = '7:""/—31 <*
832- mR*? ,

12398 = 1407 g% - 9244 +g e’ - o
433387 - 42,982.2% +3087 =0

Pesolvieads g[f-)linoml'u: £ =-7422 X

.R; = /c, 248 — R= 10, 245 ¢cm.

R3 = 23,402 X

R= 102,45 m.=,
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PROBLEMAS PROPUESTOS -

*

AN
@ Encontrur ol centro e grarvedid e lus _1/.\9;1/'{01/65 Figuras. compuesas:

b
) E“
l, 80 ¢m
i
oo
20cm | 2rim i "
)
//// //// /// //
£0 (m {0 em

@ 7%" /.ﬂ/(jmil.dz en{on//ar /ﬂJ t::rc/(na c/a.c Jt/ [{IIAO Jf’ 5r:u/t’c/ac/ :'"? /a f/"yur«

Com/)u:.s/a ¢on respeclo a los {/?5 X eV

Y | !

CLorva Circv [ar

. Corve eliphito

L0

8.0
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T e S INVRn A e ¥

o ) @ Ef drea . de A Seccion 1’jmn;ya;4/ o/c /a.,/ojura iene 0,3 m? y /a ‘taor clenach
";,'/‘ ‘ del centboide 7= 94,89¢m, c’ Goe yqﬂgr /."{"f las dimenciones 67 h?

7|

N . P 200¢m,
o 8.2
9.":0_:. 2

) @ Za /o/am /lamOJ(nea mc:/fua/a, pesa 400 {? (masa) ; Defrrm:'nar /as reacero—
nes en /os _a/x;yos ﬂr B

T
3
L0 |

4,70

G sl

YC]?U({‘Q esh c/ucarga.Jo ; fus reacciones en /a.s rvedes  son e /12 X0 en A

y 8w cn B La carga e grava <5 de 2.¢ K fm 3.
Siel ancho dela folra esde Zdm g el Iaer//'/ de 50 :up(rre'u'e es b’ dud per la ot
mos frada |
(’a/(u/ar /a-’: reatcio nes en /4 bd G.
Hdema’s

Cl(/ vo/umm ?u( /r:nSF\r:/:[a, /a yal?ur)é-

fl’g((n A 5:5/( /7a"7"(zo~).

CARRERA DE ING. CIV]L
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T

2
g4 -c,2% 4 6 el X

£/l area dela //ara es de 10 piet | Jes reaciones Yr//x'(:x/:.s ¢a Ay B son
e 80 B y 8¢ Jb r:.s("cc/fmmfn:/e, Ze
olrc/‘{ -/a/uc/rqr un ajud/}/o cv'( p/-/;.«'e.
/;p( J\)T[anua JC % - Jeéf /."u((lgf
el aj“J.”" pera g las reaciones e

A y B sean {/ova/:-s_?

@ 5l masq  de la barra (,choj(lnta AL es Je Foo X9 (r/:'j) o Gileiler

/a:& reaccicnes  en A y 5.

~

2ys x*-4x 49

A

2,0 m 118 m.

?
-

3

CARRERA DE INR IV ool
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o ' ) [a 'balra. ((nl.t!urn!t _¢J<' ;:ccio;? ‘/fan.s‘kr.sa./, VJI.(II.( vaa JCI).SI.G/RJ .-l’;xl/.c: 6/:’
Con f= kx% . Gloke |, leagidod "l__ " paca gue los reacciones  en
Ay B sean - @ua/es. Sa biendls gue lo masa tul el misie es e 4500 K.

C’z/a,i/ar ?/ C(ﬂ{fo </e 5rav!c’:¢

J C/C /u /{3 _faméfcan, . ('dﬂjl.ré’dﬂ(/gj ,}03 /+Z’

’

A= ' Caleylar el centro C/‘j’ravtc/a:/ dela Te.:?' indicada 21 : ;}0= Z , fere K= &Cer

7

b3

4
P-4

e PAg.1T1

CARRERA DE ING. CIVIL e ..
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T

DE REYOLUCION

SUPERFICIES Y YOLUMENES | - S

oy

R YT GENERALIDADES N En esta seccion oe presentara ohs deoremas /'m/oaf%ab/cs e

gram vtilidad en el campo de b /@M/ma, que relacionan  las

wes y yo/ummr.: c/( rtyo/uc:on cen /as r(n‘as f‘/(’jlal/e(/ao/ H/(/a.s //rr‘a.s Y areas

T:\ 5 Byp ¢ rp/

?ue E24 gcnaan Cuanc/o stram a//eJrJor (/«’ na rrc.é,

{Q.Z:TEOREMAS DE PAPPUS-GULDINUS]Z,&&;{(” s #rore‘ma_‘, /'m’porén/u, los cvales son:

7

=1

5514 /cr yem/’/O una /i/lea ”L" en e//a/ano 7}7 ’ (uya:: (cofr/(nao/zzs r/e SuU crn/ro a/e
grauec/uz! sewn X 7 (G(x"ﬁ')) . Zsta liney /u«/( genemr una supers: Sele cvando gira
olrededhe e/ {/'c AN " segon moestra o /j(b) . lemo lu linea gira alrededor
del (J'e "\/". Su Cenfrorde 5¢ mueve en vna /‘m,vzalon'q cirevlar evye radio s X.

For lo dants : :
l Primer Teoremo N l Es /c #Eorema (:.Ja L!e(e guc N

“ El drea dela :ulprrﬂ'u'e de revolocion e /3:/:1/ a//m:/uaé a’t/a cﬁb/anwl que el rmh/'c/e

”

de b linea recorre por Ja /ansl'/uc/ de la linea. "

cénc/t’ N [= ,nnsf }UJ de la Ir‘neq_

A= Cenboide de Lo ll'nCCl.

N

«
W



S —— LS A N B SN N A W} T

De ki misma manera o
8 se fiene vn drea en el ,o/ano /X_Y- (5(3” mueslm la /j(c)) Y- “Esta -/:enc 2V
cenko de 5faf€°‘1</ [6] gue /mr: Per :achenaJ:.i 2' ‘/ ruyec//vamen/e . Fdemos
3enemr on Yolumen haciendo g,rar e/ area a/rzc/e olcr' 0/4/ ije XeoYy, coyo cenko - de

3mved«2 genera vn area ciccolar de radio X &V por 2T
y b

& o AT
& \ 3 ./"”" _E L ;F-fﬂ

z i -

Segundo Teorema Tole decrima ests biect que !

7

Za majm'lul g’e[ Yoluman (‘/) J( ]cy;l’:;(:.cf’) s(n?l‘.’xJo es iJuq,' d{ f(’mJuc#o (!? 10 d'll.':..
fanca. que Tecorre el cembode. Ll ara per lu magm'-/uc( de la misma. "

V= 2 7- A

Ejemplo Colevlar o v pechicie 3eneraJa fer v lizea gue gita alrededse  del eje
X ((omo mueska la PJ)

Fsta recla fiene sv centro de 5mreJaJ G(x7)

a{ 5;rar .faLre e/eJé x gencra {a wf(rﬂ‘cje

J!/ lono.
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ANALISIS ESTRUCTURALI Civ- 24

'_PROBLEMAS RESUELTOS

@ (Zr/cu/ar e/ Yo/olnen 5enerac/o, algl}ar /a rprwa Jeil .xa[or u'fcu/ar a/rea/eoé,-

del E{'e z.
'A'Y La ‘ﬁj c/e[_sec'!cr u'nu[a.r -/icne
per

j> 52‘ 2R Sen ok ; WEX"
x o .\ \® 37

Al

} x 7 = S Sened
7= AR .J(ﬂao(

S G=2d P s &
‘ 2

Fcl /o 1[an/o-'

V= 21 2R . %en%x - A
30l

c/ontle-' /}: S-’r-,@z

Zn'/onccsi
Ve grrse(E) 90 _ suprrtsci(E)

5 (5) 3

V= 88 %0t (F)
3

For /o 7’an/0-‘ . N
— 3
LV = g 4 '.5012(;?) o

. Pig.180 ~)
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,j“ e, —— - e B e S

(. ?OIm/O» '/lC(n'/O.'

I P

i) A= 27 L see. L
. <

E‘n‘/onru H .

/]: L2 Seon o .

N ?ffo por Jo jvn(rzz/ esfan dla</a.-: en foncin de K ¥ .

Por .}o 'lc:.n/a.'

La f y24pe

ﬂs/fmﬁlﬂ : X = ZLR

, ,
CEnbaces A= Z‘//v‘z—',?- \,//faf'?-'z

CARRERA DEING. CIVIL mes e - : - Pag.181




ANAUISIS ESTRUCTURAL I Civ- 24

@ Ca/lu[qr (/ yo/vmen Je vnu €5 f(ra:

El volemen gve Genera una 1[/5

L) L4
éem:c:nular Sera vna es J{Lfa.

Entonces: 7= 4FR
! 37
it '
AR X
l_P‘__T Ademas : A= Rt
<

Por lo tanto: |
V=20 9r et _ 9nr-g?
: 7

3 . 3
e /
Tnlonces .
V EA ﬁ' 23

e o PAg.182
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| @, R PROBLEMAS PROPUESTOS

@ De/trmfmr el volvmen de/ concrelp que s necesi u fara onshroir yn muro ¢n

- wiva  gee se indica en b ";J

@ 'Dfrlermfmr /a éup«rﬂ‘cie o’e /a corva . Mo Crelyir e/ area Je /0.> <xr/rcrn05 en

la xf/'jura an{(n'or.

@ Za arcna tolacaJa en/rc Jcb ,Darec/es chu.n m(/cs/la /a/:g 7 ‘/1'(!16 /c\ 7qcfma Je

un (mf/o e Cono Y qec el 57% c/e t.s/c Yo/umen s€ enzu(n/ra vacio (//?no

de a.'rc) . De/frm/nar el volomen Je arenq.

4y

2.4m

¥
N

z

e N P;-‘zg. 183
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ANALISIS ESTRUCTURAL I Civ-24

@ U‘n' ol‘.f"‘ circolar  de con crefo . pelr/mfnar el peso 7’“1:1/ del c’fgyc L sr el
Concreto diene un p;so e.ﬁ?rcx’ﬁ'{o de 29 i/m3

) T donel ekl leno comple bmente ok carken . Delerminar o volomen otaf
del  carbon siel es pucio vacio rcp/r_s(n/u va 5% el Velomen Jodul

@ 3 e[ espe sor Je la gue esda

tonstriido el donel esde  foam.
Dh}(rm/'nar Su peso cvando

54 .
213 yacuo .

El aceo diene vaa  densichd

|

i 4.0m
de f= 7, 85 {/m"”. i

b

@ Dc"}f/m/nar el vo!um:n j(ncrculo o la corva
dedor c/e/ IJ'e S5-5 (7”.3 del /Jro“(ma 8)

CARRERA DE ING. CIVIL == e EEERETY 0 1




© ANALISIS ESTRUCTURALICIvV- 24
 lon relacion o la ﬁa cuya Amub; es Yz .;;f A . Cudew Jar la
sUp(rf:‘cl'e de reve /va'aﬁ; cvando .3i'ro. a/rca’e,!or c/e/-cd'g' s5-&
Y

Pra _l{f.x
N

Una {obera para ef mokor devn cohele se n//':eﬁa 3,'mm/o /a -/Vnc/'a;y

Y= g‘ (x~1) % a/r;a;e%r de/ f/é "f" e beemt nar /aéu,a(r bete de e
dobera.

(
' De /e’mn'nm— e/ Va/umen gen erado

pFor la Jupcer 74&/'{ ; (am/frno//'c/a
enfee /a.s cuorvas tvando 3n'ra.
alre dedor def {/': '}f" . Como mues
fra /a /23 ::/;cjw'?n/e.

CARRERA DE ING. CIVIL, == - S, - Pag.185




.IO,f'
DEFINICION,

-

'b'a /cs f/.e; rcof<(e17aa/o5 .

“un 0%/"/0 s¢ .5060//
,uf/:gwa ; o vbicacion del

For

@ﬂ%én £ w}rz&

Ny

1"5"'

r%(n%':/ WGTZ’(, )'e, Ze) de/ vely men de

lo goe N

4rﬁ(,(0,t J!/C{nll.liafsé Ca/w/am/o_ /as momen/os <'/e /o.s €/(mrn7lbs con

A = fy Tedy

Jodv

g . h%dr

Srdv

E& zrr'oor}ar'/:' f((o/ﬂ’a’,guf wano/o Je PJIOJ(’/? un 5/.61’(!77(2 COOI'JCI'I&C/O OF ?JC’J se stm.

3]

Capprra NnEInc CII

p//fpgue lo md's ‘pasué/e

Tambien 31 se m’r'//'?a vn sislema

coordenads m:7[an3u/ar fos /tlrm__/'

nos /"Cc/ Ve, Ze g ve son

I .
zérazvs C/f /)a/an(q" - Dg ser Fe

5/:5/c, es e elemento o//:ffrtnuh/

a’?/)rrcx’ e5(05(/_5€ o's Tla./ fo,mq
goe /enja vn 741n7a/70 o/r}ﬂrrrnu'a/

. .’
© aqacho en vna sola direccion.

! y
Una rez guf S¢ Na hrc/ro,go/o

se /egurr/'/a’ de vng z'n/ejracr'o'n
para cobiir dohlmente ki re_

51.0'ﬂ .

R inEntnt



ANALISIS ESTRUCTURALI Civ-24 .

) : o - - e —————

‘ Ejemplo I;:on er:e,‘ c}nr(rofcjz ( 2) le pasa Ao/o(c"e Je revo Iyu'o,n. , vgmem c/o
Aal 3,‘[&)’ al q’fga ”ercaJa (ﬂéun mUtbl‘Ta .[(l ﬁs) Con l‘(s,’:;/p q/

eje X
. ) b Ze escoge ua e/emeg
‘. veex | A 7= nox b diferencal gue fey
C .‘*—‘—l : ' Ja borma e vn hisco
I Je/gac/ol- devn espese
~ dx ( el elemento A

5¢ excoge J/'em/l/c Vi
/’!ﬂcﬁ'cu/cu‘ a/ 4Je de

.’
fc’bD/uuaﬂ. >

=

]

z dx

100 _j|
For by fanko: dv = /7-22.0'1 ; pees g =1y
=yt e . ademds: ¥Ps 100%.

Eni{On(‘(S: JV‘—‘- 77’/00').’C/Z,

Aplicando [ definicisn.

= Jedr _ Jrmuwoxda
Jev Srio-xdx.
100 100
% = wonlridk . Jx¥x
00 1 [ x. xdx.

-]

Q
Z :[_tha/o“ - 24w o e

G T T TS

=|

- For lo Fanto: = 200 . ¢4, 4%
3

1

CARRERA DE ING., CIVIL s . imiica oo Pag.187




ANALISIS ESTRUCTURALI Civ- 24

PROBLEMAS RESUELTOS

@ ﬁf ('n/(jmct.an o//'rzc-/a . ob}mgaﬁc cl rm/ro :c/e jrayea/aj ae /a Jem/'ts'/(ra c/acéz

7

" Enfonces : Jdv = =zt 0/7{
Cons'derands t//)/aﬁo Xy s 24vyé =gt > x

//f//.canclo la LCrEnzklb;)I

7= /‘ch/ﬁ’ dende : C/V‘-" X

Sdv

] .z .
Be  doma vrelemenis diferencal
“disco cinster " e radis T ~\/

a//wq 0/71
R /0 '«[an/C : al‘,/ = I chjy

. 2

Enla hase : X%+

-2t ()

ty

Acle ma's - r=z- Xx.

de (1) =t= pI-x%

€=/€z—7’a /’/5.,0,?/”5,.‘) Y=Y

zo/y = 77(.23— )’z)c/y

; p 149 £

Y
jff(ﬂz-yz)dr 7] (6% v2)dy (£%r- 4 v
[ ° ol
v oo Fe-4RY 4R z2g
zir- 4x3 §z3 g
ﬁ;/ /o 7[an7,’o.‘
?: _g_ﬂ 4(/rmar.:.' 2 =D /' E =0
N
A4



; fr3 ()
X
T —_—
| h<y
L b 51
}
: Tesy
’ 1 8
I B
» 1 ;j(x'x)
i
f = - £-r > F=

Susbi yendo (Z) en (i) s fene:

de c/o:m’e :

- F(--r) L,

- - ANALISIS ESTRUCTURAL I Civ- 24
(“!)('\ e R = e T L S
- . de lu pa//r t'nfm‘or e/ cono eirew lur recto .

De /o :e/;?ara Se 711‘91:".
Jr = 77'fzc(y N ),

z
Aaille cireolor donde : f= x% 2%
Enton ces:  dv= W(szic)o//
?(/o /‘aa'znc/o un corfe enel /J/a/ra 72’7
ademd’s conciderando  lo mided oo este
Be 74'(:1(.’ f/j(ﬁf;()

ﬁ( .jeme‘jun:a. e -/rfanau/a& :

4 48¢c ~ 4 gpe

Enbnces: v = __@’
2-r f-r

h(f-r) = &-r)(h-y)
Y- pr'= Rl -2y vy

(2)

Z
V= W[e-2(e-r)]" 4

Y = /7[.';'[,2— 224 _,?rszy = T (hef+rhe+hr?)

Eﬂ/(mc:a.' r = ﬂ (,237* £r -!/‘2)
3

b

CARRERA DE ING. CIVIL
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ANALJSIS ES‘T‘RUCTURALI Civ-24 L
. elalud g (_
ﬂph’mn:& [u cJt’iTm'a'c'n. : : o » o . -~

h
Jrdv = f IR IRT: rry <

~<|
It

Infejxana’o; VY = z[}ﬂ/z’ +2rh%R +3r2h] _u (,e2+er+ar)
72

;)Of /0 {dﬂT’O N 7-_— _ﬁ_( +-C§ !Q > ‘ » rl
1 R+ Brer2 : -

3." Der’rrmfnar e/(eﬂ//oz'ol? C"t/ Vo/umen SIne;ot/o a/ 3/'rqr' /a /757(:2:;) mob//ac/a
c/? /a curya G):,cno fc,s,)euju d/ ‘ff." 'X’., o
7
s Y= 215 A

e

a/cm/e’.' f?: 70’).’ edemas Z: —ZZ
Y= h-[’oa(%)

Tntecces dV = 2'77-_71.7c//<.
Ye

o5 dY= 20y . (9

UL

Y= }7(05(/_17_5)[2}
P y . Z-a
va:’/n'yznc/o (2) en (‘U Jenenios:

= i‘ro.b X, = = e ¢
Sfdv [//[( (1;5) hro/z > | v ﬂ—g—h ;

ﬁfo}:'cqnd'o la debnicion : Ae=z X i

Vf:fZeO’V =[Qx(ﬁ.7z°§() =fq7r-bzx(a:‘3(%) dx

Yx = 4t z;, (77 4) hz_ X= a7 4a ,
For o fanto : X = %[1_ .?}92 oxy

CARRERA DE ING. CIVIL sasmozsore o oo S > 175 U1 N




ANALISIS ESTRUCTURAL L Cwv-24

-

@ Encontrar ¢/Zc;ﬂ.£oa{ AR .59’4'5{; no;‘/mc/o en ba /13

. S v be emaege vn ele mente dfrenaal
‘\Q‘Ff )  eihindiico .
F b JV= TP e pers P
EAE .h_zy
o
7 Y en ¢/ p[a.nO /?E

-Em/a nces’ c/V-’:

X

e c/caﬁ{f‘lnaﬁ c/edx ¢cuaa'o’n.' j,'l
h ~
B lo Aandor V= [ Hat 2z, = zr_g‘(.az"' o Tat S |V =L
oA peto o St .
/qf//(ano/o lo definicion: c/V=.f/;- a 'z :
. ‘ . . h .
- b . % h
y2= zdv - .g,Sd/ _ ﬁ‘.’f.,s - al 0
j/c. J_?Zb%.z:{.._}_'_yg_/az.'c/.? ;,“79/2“/0
- - 4 7T 2L -
Yz = }Zg_zh! = Z= 4 I a®h ;fnl‘onrn.' 2a 5h
Al é_ 7.ath F's

@ ”5/'(«/ ¢/ Crn;ral.c/e a’f/ so’/l‘aé masr[rac/o en /a 7[1:7-'//01-

| se cscoge vn element Oll‘fl(f(nub/ Cl./:'rz,
duco e radio F y a o altra
ZLe de /a l?a_se-

v =T Pidz.

Su base en‘n' c{u:/a Por:

iyl = af (auna a”Jm Ze #)

e Pag.191
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ANALIS!S ESTRUCTURAL T Civ- 24

Y

A una a'//wa Ze -5<7/i<ne-' szv‘ 7’z=fz / cv!‘mo’@ Jo=7 zne///aﬂo /;
Foe b danto: Jy = /'f-?’zo/f 0 sea ; Jv = //\'O./a-z’—‘) J=. (i)

Tara hallur les /fm/'/e.s j & ccasiderames k eR/}/réio;);'

y* -:a/a-_ai) s Y=o
Fntoaces a(a-zr"_) =p = Z =2q

- ’ s FANY s 2 /2
‘2= z2dYV = ra~3 - L7Tp 7 T =/t L =2
} J~C// A ( F )c z/’)’az 7 2
[o)
VE = 27a%* - 8 Maad =  Z red
e 3
— 7;~ g =
72rlo /amj(?.' == _5ha = Z= Za l
(BE =4

’

z/ -/,(mf.ﬂ{fm'o e radis 2, e:,,‘lc’ becho Con wvna serfe e /:/a(as muy e /-
gérc/as u/:/}/cc‘/cs e '/a/ Erma
gue la densidad  varia en

relecioh oo la aldira f; £z,
donde K = Cle . Dedesmirar
le masa y lo distnes Z e

y/ ‘o5 74
a semiestera.
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’ ANAUSIS EsrRuc:rURALI CIV 24

Se eswoge gn elements diferencial e espesor Jz_
f;//oilanvlo.' c/V= ﬁ"fzt/z_

hatiends yn corte en ol plano [VZ ; se biene :
Z
A S ,P-‘-?' ; Ademds y?12%=p%

R Jonde:  yie pi z2
I Y fg//o 7420/0 (JV= /’/V(EZ_ZC)JZ (l)

IR S

£ 14
> V=oj/r(e‘-z‘)a/z = /7(/6‘2-312%

Y = 2 77’-23 Vo/unl(n a’e/a jem/'e_s;ﬂrra.
3

4’7/)//'(417/0 /a Je‘,’;'m':fa;:-' (./0-' X&')

JPdv _ Lkety et sde Irffg(z':‘—é’q)o/z—

£ -
s.//"c/r "L‘:X’:-?(Zif‘)c/: ﬂ'KZ (2'5-23)0/2.
- . .5 /R s 5
S Ll S T o LA Y2
MES — £ & 4 .‘LK‘/
(21/3-: ':,qu/a & -%Lz 7
Borly danty Z = 8 l g
5
' Por .:s/:mc i :
Y=o ;1 X =0
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ANALISIS ESTRUCTURAL X Civ-24

PROBLEMAS PROPUESTOS

@ Girando lu curva Vrzll,(z, clrededer el (J'e X vn volymen de revolucion  de

16 m°, Deerminar sv cendeicle

Y

@ Se  rmuesia la Sceeion 7/rana versal  de vn rellenc de arena . Dt/rrm/'nar
y . los coelicientes A y &
pera gue la ccordena dy,
"5"" del centoide de

/a secclon 7'//01;5 yrlsa/

S de Mm., como se

muc.s;lya en /a )ézj

100 m

_t

@ 8/ z'n:/fjracz'c’/) , a/t/(/m/‘ nece
e/ &rea y la distoncy cen

Yeidal X el Grea :»ombr(ac/a,‘
Lvego obi lizando  esos resul fados de.
Lomivar el v lomen  de este o
Ude 51 oira alre dedor  d./ g€

Y, Como se¢ mues tra en lo /}'gula.

CARRERA DFING €IV coomm e o - i

o
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ANALISIS ESTRUCTURAL I CIv- 24

@ a Da ‘/ﬂmmar/a ULI'(éclb;; E c/e/ ‘c en #ﬂ«’c/e c/e ‘[a re"gwa con;/’g

gue énla s0bre e/cano.

12,0 ¢m.

dente

en gn  cono yun hemiskris

714/ tomo meestra '/a :‘33

@ Determinar lo drstancia 7 ol
Controrde de [ /l’y ; gue conss
te enon cono de, H=50 cm per—
forado en sy base  de homa ol
i ca g2 fiene by dimenciones de

radio r=5cm. v alivea b= 20cm.

50 (m

= elindeo cincolar, esta hecho de (/“) Condensided de  2FCO ,(5/,113

#800 Xy /m®

a’e/ vo /umm Jc/
b).‘ De/(r/n/ne e/

. CARRERA DE ING. CIVIL

b4 ('Fe) Con densidad de

q) : Determingr el ((ﬂ‘f;or.cjé

crirndre.

C(n/ra

‘c/-.’ masa del  erlindro.

Pig.195



) . L ANALISIS ESTRUCTURALI Civ-24

@ Delermingr los cen Foiches oe /:,s

ve [um(ncs N

. . o z
S lo densichd e 1, linea  varia  con  SFr £x

es }’:A7 2’34 Usandc P/
y 2 27,

primer iccrema e E/

.’ /
’ 7 /0 ccuriton oc¢ a4 Curva

/-:L’.5.

Determiyar Ja super Lire, cvan
X do grra alrede dor o {/'(
X’ /U(ﬁ'o />’"

W

Ve

(on referenia a los mismos ok fos

del problems anferior . Gulylar

e/ rc/amm o /u a'/ea <n re Vo/g

clon, cench j’oyan'a o lgua/,7ra_

/manera tep f,(z'-

G



ANALISIS ESTRUCTURALI Clv~ 24

MOMENTOS DE INERCIA

11,1: GENERALIDADES ~ ‘ En el andlisis de //oéfema.s o z'ngenl'en'a aparecen con Fre_
cvencia las cantidedes famadhs * flomentos de Tpercia ™

'(‘amél'en conoc/'c/a_s cbma /nom(m[m de ﬁaonc/o Orden. /4.5/’/de ‘-,’j-"’"/"/"/ los momenics

7

de nercia de dreas ac vbilizan enel eshidio de ferzas distbuidus y en el eulevls de
J{ﬂl?r[ones en /a.'s yl:ga.s - Z/ pfoménilo (J.(rrf'c/o ﬂor /a'prc..f/'oz sobre bna Io/aca
sumergida , se puece expresr en bivminos  del momento de inercia del drea de la Pl
fo . Ta eshdiar eshs aplicaciones | los momentos de (rercia deben ser parte Je
nU:'s/ra 75/0:/1.0 ) Per /o t/amla/ en (.51{6 ca/ol'7{//o S c/e.sa/ro //ara’ un 'mefmlz‘dlo para c/c‘}lr_r
minar el mements de iners tunfo de vn drea como de un cuerpo gue {f"ﬁa
masa esp(c."/v"ta .

'

El moments ok inercia de un drea esvaa propiedud £mla:;rr’am!e en La

, peesto goe st debe delerminuse o e;f‘cc:'ig'mr.sc s unc va @& ang

[ﬂj{n(}na
Uizar o disenar on miembra devna c‘.’>)j/¢/c7</fa . Tor otro lado 3¢ debe conccer
e/ mements e (nercia de masa el coerpd sl 56 estudin el mzvimiafe  d2!

mismo.

Lu_z; DEFINICION ;-J Tn capibilos anferiores se de Fnd gve el cenboide devnoren

b e un drew " res.

Se enconkd considecando el " Fimer [lomen

Pfcf% aun (JC ; (5/0 €3 /le(l z‘n/m/ar S l/‘/)'o $U€ ?I’a/Udf‘ yna ln/(jm/ a/(/ajgrma

./Ic//‘? por lo gue los momentos de (percia se de Bae como : ,

S 1.

Enthaces : el " foment de Tnereia re.specr'o ol zje 7’ (Iy) s c/ pr@Juﬁ[v de/

drea por av a//.n‘anaa a./ Cllac/faa,a Loase

fx%cf/f;

Pnr /o t/an{o Bequn Za.s (ans/c/(ra;r'anes antericres 3: v{/'(;}g N
g reeres St :

b3

CARRERA DE ING. CIVIL mmece RO <= 10 4 ) {




ANALISIS ESTRUCTURALI CIv-24 .

t

- ’ . 4 .
) -51- 3¢ Coﬂ.f/#r/a por e jem p/a vn areq (ﬂ/ ;’—(3://7 m#:.sf’/a {Q ﬁr Sura / o’rﬂ rlro e/
drea Compren dido se Joma vn

Yk elements ditrrencial  JA. €ale
tene por cordenadas X,y
For defniich esfe clemento dA.
liene sus momentss de Cnerda,

Como 5/:99c.

Z. JIZ = )’20//].

dIy = x3d4

r(.?pcc/fy'am(n e : por lo dants para < drea comoleda sera”

Te = [ridA. Ty = [24d

70_0;5/'6‘/: _—j{/m/cc/e o finir r(sf(né? a un {/g gue pasa por ‘0 "?W es F/ffrno//‘cu/ar a
los eJ'e:; Xevy, For lo tunto 5(511/1 la 1’27 . seTrene :

I, ”ffzc//? ; P f‘"" = Zz'!')'z (7Eor(ma de P/'vé'ﬁc/a:)
Entonces: To =/(xe+y2)c//?.
Lo = f,{"zc//q 'f‘/)"!c//‘]. (ﬂomrnJua de inercia /'(_5/7(//23 o Ze ‘7')

Rorlo Adunto:

Lz_a = Ix +I)'

Hamado  momento po/ar de inercia.

CADDEO A A taim A2ar .



AINALISIS :srRuc-rURAL I Clv- 24

S

1L3: PRODUCTO DE.INERCIA+ | T algoaas aplicaciones’ de diseio estwehral &

meednico , es neusano sa[xr la orieitacion Je

a?vl”oa ge.s ?w prafar(/onan /aJ ma'n.’n14>5 ma ximos ¥y minimos Jt/ area,

>

73r /0 guf, ?//NJ&CA) c/c enerca de un e/emmlé r/e a/m /JA’) /oca//aac/o
en e//wn/a (X} V) Jejun la /jwa nn/rna// 3¢ a’rtpnf como

dIxy = 27-dA.

%ra el a//za T/D)[a./ 5¢€ /imc N

Izy = jZ-)‘c/ﬂ.

Uamado /7’0 JUC?é Jf t’ﬂ(f(/'a.

147 TECREMA DE STEWER: | (baouss Tambien tome deorema o ¢jes pacal

-

les ; en a/guaob Casos  5¢ conocen [os mementss

C/(tn{/cla C’,( en area f(Sf"C'[D aent :513/(/71"1 Cé f/e_s /Mf/[{(//(’ft.) ,,_fro a V(((.I EX4

rryw(n‘n SIS Ya/are.:»(an /(.sf\fné a a'té’os EJes

dr .Yl]‘x';

\‘Jﬁ-

¢

s/ /OJ fj(.‘- S0 Ipufct .'/.’I{>5 14 ,,aro@n

cblener los momentos ok neraa

a/)/r}anc/o e/ {rurrma de Sleiaer.

Se gua rﬁj les ges X,y
eJ'e; rccéngu/ar:s gue pasan per 59
ceakodde G ; Iy y dy son dislen
c/as ,4“/5'.5 enke los Y-y y
-z

/q/a/fcanJo {a c/eﬂ'm'cfa;r del elementy o’/f’(reh}ja/ c//’. .Can rc.s'/?«/éva/g'e X se¢ {iene :

de = (7'1-05)20//4

CARRERA DE ING. CIVIL -

];r /(3ram/u B Iﬂ/ﬂ.
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ANALISIS ESTRUCTURAL I CIv-24

De lo enterior se liene:

Ix = f(?'fc/z)zc/r’l
Desaw llands:  Tx = [ (yi427d, +df)dA = ‘f}.’Zo//i + 24z [vdA +fc£8c//7.
lacpresit: [y = Tx  chade: = 424

/M?mal.s N 25{7\/7[('//7 = 0 I?:f.;:uc e] eJ'( K)/Iasa ,’cre/ C(n!rcl'c/e cjc/ a//ca
;5“/" '.'/an -/o v'=p

— . = Z
Zn resumien : I;; = IZ + 0/44

P 2
De &/mu .5/'/71//ur.‘ j}' = Ay + cj:'q

E! Aeorema de Sleiner dice:
v E/ momrm‘a c/e (.n(/ct'a /::pec?lo a o/ro (Jt".’ fa/a/e/o a /os gue fasar) Fer
v cenka de 3mY(</aJ de un drea es fsua/ al mements de ineseia gue pasa por sv
/

((ﬂfal'c/e ma's (//,«7/0 o/uc743 c/( /a c/l:s;/anc/a a/ coa c//ac/o /)o/ =Y Q,/ea ”

’ .. = 2
Za foema zimilys serd To = I +d A

_Txy = l—-zy 7‘6//':/2 A.

15 'RADIO DE GIRO -~ Fara ol cilelo de e.s.-'/acfwa.s, e.s;«a:::/mfn/f en el disedo

de columnas , = utilra con Fecvenve esla caracterisica geo
me’///'m , gue sc loma 7 Bdio de 5[{0 “ toya oniddad  fondu mentel - es Y unidades de
Zungz'y’uo’ " Cm ,m, /J/y , P, elc.

.Es{an ex,:/r’ﬁac/as en rﬁunab’/) a/( /DA mom(:orlc_s c/e tnercra Y é/(as " /Nf /D

gu( .50’!7 N

CABOIFrMmas oo e
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{
!

pinle

Lo dicho anledo rmente:

o~ ‘ Iz . /I . ,/Io
, /(x = T / Xy = ﬁl p ro— —;4__
- Qoe 200 radios de giro respech alos efes X, 7 ,ete.
A . . - J i)
O
(,;: Adema’s  estas expresiones son faeeles de recorder  duce gue san simifares a la
Que 3¢ obilea pera deleiminar ef moments de inercia  de vn dvex ,re_gpecré & vn ge
\;j Pa’ CJ(fﬂf’/o N IX = }(xs ﬁ- (.{)
£
{ = :
1
| Mientas que para yn elem onts c//'.[.'r(ncfa/ d,Iz = VZ'C/A (-3)
‘ '!: Donde (1) y (2) sen sioi leres
| de aki gue de (U = | Kx = !/%
{
%
i
b
Rk
5 ,

CARRERA DE ING. CIVIL = e — -+ Pag.201
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PROBLEMAS. RESUELTOS

MOMENT0S DE INERCIA

@ Determinar el momendo de fnerva Ix e Iy pec vn f/.‘ gue pasa " por Jos /g

dos el rcc/a;,ju/c tomo lo pvesho la 3m’z4m-
Y .

1% e exoge un elementh Jff{r?na'a/,

dy |} 2 e aplica lu defnicion.

MEWN
N

A

P Tx= [y*dA.  donde: dA = bdy

[

= I/t’:j:‘ vt} ol)' =é'[1> )’J/ob

Trdences: Ix = bajf ((} elements diferencial Que ¢ es¢0 g0 €3 /zau'zan/a/).

frk tunte para Iy estogemas un ¢leneato diftveniiel verkieal :
Ty = [rdA  dunde: dA = hdr

b b
Fndonces: Iy :f X"/lo/x = éi h.l's/ = éh B -0
e 0 N

Porlo danfo: | Ty= %—ég

Se /wzJe nofar gue las vnidudes so0n [J(q]f,eJ(M/?/o N ('mq, m", f{?t c/c./'

0 sca un&::'ucle.s a la evarta po{rnu'a.

Din emﬁaiga puede existic momentos de inercia  con r(bpn/u a ofros eJ'es (zjm.

un {/( gu( Fa.sa Ipar.su C(nt"a('J(, ton e/ f/.(m//a j{:yw’fﬂ/( /o a/enw.s ;m{rma..s.

CARRERA DE ING. CIVIL. ==
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a(/w/ar ﬂ/mamfmé ‘/t u;(raa Con fe.sprc-/() a /04 cJté 9-'6 Fa.sar; par Sv renr(rn

de grave dad (Iz, Iy)
s f ; fx = szJ/?. C}aéo/e: c//?- b-o/;'
dz ) s ©
= z
Iz=_[)"bc/y-(ib¥3/j}
R < 4
X _ 7
() - 4 ()
?n!oncu: fz = /.éA'/’g

Dela misma toma : jy =fXZc/ﬂ pee: dA = h-dx
O L Yol Y Ay
En}vncc‘.s.' j} = B}l_(é,_?,i, :é_g) ,—_> j-y = _17:7}7,

81 deseamos enconhar el momento /a/ar de lnecia 0 sea por un e perpendscolar

que pisa por 0 se diene :

To = bh [ b% 4%)
12 v

7
@ Delerminar el momento

de inereia. del drea
Jumércaa'o Con r(.sfectlc a(

ejz X

12
| 3 )

A

| = Y% 400
fl “Z
_,_-«-Xz.
dy
3
400 m.m. l x
-

CARRERA DE ING. CIVIL === e
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T e—

La recta A-8 liene For ecva ceol : X =100 0 sca X =100
despe iind. T de ¥y = _y%

S o/A = S o’y peor s= oz, - Zz escal s= (op- _%Z
. : 7
Entonces :df = ( 1p_ y2 dy.
nonces ( 4_010) v
Aplicands I de fnieicy (.5/.- A*100 = ye 200)
200 200 200
Ix<[y2dp = y -x8)dy, - Yoy o 4 <
x< [y ‘/; % 1o _k'_)y 00/0 75 Yy

3 5 k00 8 8 8 4
= (Y = . g _ . == .
Ix @Lo Y ol Ve /a _%L 5510 {.54 0% (ma)
Bor lo funds - l Ix = 1,047« s (mm)?

@ De/rrmmqr e/momm?b e m(/:/a Tx e/ drea .sor;;xércaa/a

Comop X4
0]”(379’“ (ﬂé] )4 .5/5/(
Y
fj » En /a ﬁj 01/9-‘ S c/y _JJAC/C'J’ZX
/ | Coca: A 244y ‘
L / J
V., s 14,0:" . oo §
/ ! o0 IX=JY‘0//7) = ‘/'a H’ZXC/A
“ l Ya 4- x% ) :

z dela ecn. V=4 2% X=yq-y
I m Zm
I ¥

7 Tx=2f y2 sy dy
(]
CaVa: 80 g2 4oy - dy=-2qdy. edemds: s Yz0 = 4=z

Y=4 o ysp
£
Enbnces : Iy =240(7- 7(7 U (-2 !l‘c/l/)

CARRERA DEING. CIVIL s —
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IITeete e LW L UIAL L LY &5

Desam //ar;lo :

- 0 . » 0 - . N
- "Iz--‘z’f‘t‘(?— )% - ‘-9/ vin-edr ) du .
: 2 /4
- 9 7_ ¥ ) fo 3 5 ?/0
Ix_-yj;(/{a su' + uf)d = q(é!u 321(1-3!.412
. [-f127 525 .y 7] 3
:Iz 4[ (_lg_z £ +;z) = 4%4
e s {an'/o Ix= 33 (/mv)
@ Deferminagr of momento  delroran Iz
v
- S dA =7.'cx/y
Y= 9-x° " De by ecn badhmental - Ix=j7ﬂ/ﬂ.
b} dy ,
> I£=j7z-1(f)'/-pyro: x=VY9-y
q ,
5 X I = J" yi Vg-y (-JY
. ¢
GYa bE ey 9 yegopt
c/y'= '3}7 O/A.
Ade mas ('a/frléz'an Jes limites : 3 7=0 D )?= 3 (foa bmiie l'nrlmbr)
Sir Y9 fh=0 (/%lra (imile auprr,'c/)
Entonces: c
Tx = [ (3-890 candh) = -2 [ 4 ot- 18h% k) . .
3 3
o . o s 7/°
LIe = [~z (o0n%- 2% 18)df = -2 (,g_/}ﬂ_é;h #4 5/3
e -2l (a3 i a5, .27V -
Iz = z[({%./g L3 +?13)] 1131517
Por lo tlan/o-' :IZ’: 333;2«:’ ,4(4

CARRERADEING.CIVIL =seoa oo 0 s oo Pag.205
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L

Coliwlar los momentos de incia  con respecto a los efes Xe V. del tian

3u/a moaj’ra’:/o ent /}3.
vl

B tf(/;'n/n'o’n-‘ Iy =fXLc,/q =

En}an(u: Iy = er Bb.xgc/x
4

Par /o 1’an7’v.‘ Iy = %3

=TI dA = 7c/1. .

Znel A 048 se liene: _g -

N

:> Y= EILX (ec'n dela recta 6A )

Fara  cale lor el mements de intreca con /r.spe(/o al e\j'c X sc considera ra'/ o _,,57’5;

7

/s AARINNNANNNNNNNNRY

y

) b 3

-

%r C/( :p/'m'(l'o'/) :

Dela  ecvacion Y:bﬁ;( 2> ;(Z_—_ _héy
La rect AB  iene por ecn X=b

3 o/ﬂ = é~c/7 preo 5= X -7,

Enlvncea: S = b—%y =>o//‘77=(5-ﬁ°’/

h h
Tx=[yidn -/ rz~(b-JLhz)dy =/ (bre-hy?)dy

Ix':éz y? . f.%z.y"/d" ;(éb./ﬂ_‘;{,bz_&‘f)

/%r )o '/an{a N IX:..’L.L'/)g
12

CARRERA DEING. CIVIL woomemee o ..

, ) 'f”‘ﬁ"?”’



PRODUCTO DE INERCIA 3¢ eralvard '!oman do en tventa o .41'37‘( ex/are.sfah .
" Tay =fZ"Yc/ﬂ. .

@ Celeolar e//wof/uc/o de (nercia de vaa ’53 }cc {angu/ar r:aprc’lv a los fJés ZeY
Y

dx
4
/////
Aolicands le 'm-’e"/a/ a/uA/e.: Tenemos :
/ Lay = ff 41 dA
// x

-“b_..l Ty =‘fah‘f°b 2y dz.dy
Tntonces: Try = j;h(zlle-r/ob)c/)' = [}'Zi-bz*'c/‘/ = 21(21 bz-Yz/oh

Bty dunk: Try = zli'.éa-bz > (Tar= é%i‘

— s die dede

=

Caleslar el produck de énercia respects ales ejes  que pasan porsv cenlo  de
) gra vedad . '

b4 i Donde 7' ey efes gue pasan por su cenho
7 de 3:aVc</ac/.

dx
5/// _r oS e dndy
| % #zx Aplicands hdef  Tay= [xy dA
_

o
p)
— z
3¢ frene: Txy :f; fb Y C/Y d;\’.
Z Z

- % 4 A |
_{)776/1(651 Ty = j:} (j'iz‘yz/.zé )c/X = »[25 ZLX(.;.//@;)C/X |

For b '/an/c: fxy =0

CARRERADEING. CIVIL s oo oo oo oo 00 0 Pig.207
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) .
En (an;(w(nCIh . thuj) !/ rt.sv/?lac/o anlericr =€ ’puche o’c H/ucfr s ’ Zl floo}(.,'cy}g
c/_( {nercia €3 /'5ua/ a CEFD (uvdndo diches eJ'cs pasen por su centro de grave.
c/aJ ; ac/rma{s .:U‘ /a 7‘/;9://:2 S .s/me’iln'm 4 ; /cr cflra /)ar"/t e/Floa’um[D r/e

[nercia Ipa..'a'e ser /JOJ;‘//VD ; Cero o nega frro o/epen diendo  de lu ubrecacion de
la ﬁjwa en el plano carfeciano. ‘

26/{//7;/}747/‘ el /;roc/uo/pa/e tocru (:/(/ drea sombicady  con /c.s/ec/o a /o.s (:};'5

X eV
Y
S dA= ch-c/y
y= b £*
, h Tor c/fﬁ'nf'u’a,nf IX‘/ = f}-)‘ (!:q
'Lszyb
//Z | - > Iz = fb jo xy dz-dy
b dx Z

5,3
Izy—“\/al X(ZL Yz/’ﬁ)clr

, . . |
L id
Tntonces: 117 = _11.__/1_"-,(“/ C//T = L. b7, X?c/,( = JLZ 1 ¥ b
. : o 27 T b < pf 2y 1E o

Bor lo dundy: Ixy = L. H2._4° o5 'Ixy = bt
L 5 15

@ Delerminar el memento deinercia  con respects ol ge X del drea seaiicirevlar.

”’

y} 10. ceva cion de [a crrevn 7‘(/(:7 cla :

i 7] vl o= RE > g=yrt-v?

IR

RN —— 1 fdemas: dA = 2« oy

Z ﬂ,o.’/kamfa la debaicica:

Ix- jY“’J/I = j)’“’-Z,(-tfy. S

CARRERA DE ING. CIVIL ssms s e e o o e e oo P3G 208

L




. ANAUSIS ESTRUCTURALT Crv- 24

Sl : ' :
Entonces: Ty .J;Z.Y‘YZ"—YZ Jf - G Va: Y= Scng ‘
- o, _ dy < Rbs % B
Tx= J2(25008)° % £osmer . £ popde. o
.Pa/a hace’ Cambiy d’:‘ /fm'/e.s : .51 D Y=0 ‘§-= A0°
S Y= R D g ZZZ

T
. Z , ‘
Desarro llando: Ty =ZJ; R? Sentt (o2 & - Zmdﬁ‘ perot lost <yi-ste

.
Tr= 28 [ s os'eye
[7}

Inlcgmnc/o ‘l'tnenlcs-‘ IZ= Mq
8

TEOREMA D& STEINER

El drea sembreada diene en A= 1515° ¢ppe 7 tieae gn Iy =25 Jof X
Delermiar Sy memento e TIneree con res pg;r': al f/é )", z! e]é 7=V es

cenhocdal.
b [ ﬂplicam/o la debinicion:

f
Z i
.’ ?/ / ; Ty= Ty 4458 doude d- szen
! |

= fy ='-o/z'/v'fI~/

- Ty=-28% 154 + 2518

Enfonces: ..fy = 13, 29.10¢ ém")
lu:‘gu :
7 Y < 3 - ¢
Iy = Iy+ dé4. = 13,24.006 + 125 15,1 2 , Ly'= 159.0 (=)
CARRERADEING.CIVIL oo o . e e e o Pag.203




e s tem o W Y A

.

@ Defermivar el momento
' de gra ve dad ( gje
Y

l O¢m

-

NN\

—— e

Je tnereia el pe/r’// indicads  respecto asu centro

')

: 60 em __]
l \_
& [bem
-
S ;-I
X £0cm.
N z

£

DED

{° Sc debe encontmr e epe nevko, o
sea  se debe encondur V-

> 7: Yo #8290
Ar + A

(40140)- 16446 + 8070+ 30
Gorso) il + 40420

o
~1
n

n

7 = 53,385 m)

2° /4//1'(“7105 e/ Teore ma de 5{:1}7” : II = j—l ‘fc/z-ﬂ.

[20 ¢m.

. ) -
I—- ! 126 y 5 'IX,“ ﬂ! - Lo :,3
— PR S ——— —— 74 12 .
/;1 %
-+ d, = In= 9940
—_— ) 1 L EN 20
_rd . = v 13 3
é0 —t 1 o O Iy b’ WL
——e z /2.
53,38
2 TI,= 34000
|2 ]
Fhements | A Jl Tu |drA > Iz =3I + Zd% A
[:] 1520 19,42 | 40340 {16383,3
T x* = Gooas5+ 1044338, 4
1200 | 23,38 | 340000 |455343 3 '
ﬁ:/ /O '/an?ll).’
= 400940 {1046338,6

CARRERA DE ING. CIVIL ==
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f'— @ G/cu/ar el pfaJ«/v de Lneraa Tz ) de lu ﬁjth‘ma’q.
o Y oy L 4
7. - Solucion: S R'.,YI {eJt: y.(/e pasan
» Rrel ceaboide Jef elemen
Y=kz2" & b bo dferencial ). -
/ :5\\w zl B
1 §§ 1 1 Goneide rands: Y= fx
4 dx
a
(" Sir X=a ay=b > K:i_b
o ' a”
{ %/C',?«;I'n/'ab’n N C/Ix‘/ = foy F Xe'Ye c//4 / Y4z szy =0 ( <'/f"nlrn'/u rtcﬂm_.
j:/af, a !/fmals A)S
{ Adema’s e = X ¢fes pasan pu CG,)
Ye = ZZ
Rrlo dants: u’Ixy = Y. dA pero A = . ox.
<
Iﬂ/rj/a/k:/:, . Ixy = f‘.;!xyzc/x. : A,‘ v = Zh”. .X”'. .

2 1 2 2 2ar 2 £ aQ
Ty = pf B 7" dem 2 [ X7 e 2§ _LZ_"’/
¢4 a” 20, 2a" \entz |,
Ixy' - 42 2nt2 _ £2-a‘2ﬂ’-46 _ al b2
a2t 2 }Zaz"- (2nr2) Z-2(nwr)
Tnthaces: Ixy = %42 |+ Solucion.
Ylntr).”
Y !
b4 2
@ (alevlar of /Vo{ucr[o Xe Y= 3(231 -75’.")

de inercia el drea g
5am$/<an/o. gquese mues fra é\ \\\ . !
, MMNNNE
dx. X
CARRERA DE ING. CIVIL e = ~—= Feg.211
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Si 1 dA-= y-Jx. ; ac/(mafsv LZe= 2 A

Bor debinicicn : C]LY = C{I—JY 4 Xe-Ye - dA ,'Clam/? szy =0 /

n

3 JdIy = 4%y dA. 4z y2da. j pre: Y=3 2(-_52)

Fatnes Brm A[CEF) = A )
ﬁlm }7&//::/ /os /I’m/f(j :a' P/ (‘n{(r Va{o:

S Y=0 D 3(&-{{_1):0 2 X(z"é):o

2
de donde: =0 o X=8
8 2
B lo dandor ;rm_z/ JE mﬂ)c&:j (£ s 25 ) dr.
< £ 13 258 AN E] i 254
Txy= 3/ L9 L x° _1_1!/8:,1 58 - 2098 4 512
4 4(/5 g0 TwE "k (¢ 5 + %)

3

Txy = %’ = 748 (a¥)

» ]
@ DC/r/m/ﬂa/ t/ c/lb/m(//o D y sv momen/o o/( lb(fc/a /r;,’fcré asy e:je rrn?éal'c/a{
fia/a [(/o al g/e X~ 2', ' Jaél'(m/o _?U: s0s map;(,n%:. ofe Ipnc/'a Ix,:-‘/,ﬁ/&g 4

cm¥ y Iy, :!,_9'10301‘/ y ?ur ademds dy= 2,0 ¢m ; ot = Y 0cm.

! D
| { (o naidirando </fje A Xy sc frene.

% _
Tay= Ix #d2A ... (1)

Fora #f ee Xy~ A

\
1
b

lxl

\

Iz‘_; = f{ ‘f{cllf(J()Z'/qu .. (Z)

: %
d ~
.63 < Z1
~/

DI~ 212
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Pd/ /U 1!anfo N _D = \’,_zgi/z?o - gl 4q (Cm)
-1

P i) despegimes A

/4: IX! "IX /' ‘ /4 = .Im—fz ..... (3)
Jdi? (C/H‘JZ)Z'

——————

S5OAA -I{:__Z':r - T~ Ix
- 4 (itdy)*
Tnbnces . (Ta, ~Tx)(di4d;)? = I, -Tx)
T ldor )’ -Tx(dt ds)* = - Tny- 42 T
Tt (e’ itde)?) = dTay T (11 &)

G s gur: fx = JIZI&— Tz (c/:ic/z)z = \3{0’,3'103— 41 10 (34«)1
EARRC/ZYALEN. 3%-(314)%

B lo Jan/a S Te = 3470 (=)

7;r1/'(na'o .:I-x f((nz/?/a Zamos en (3) M

Entonces : /4 = Ifr—fx pree : A - 2/[/7'~Dz

- e R
2 z/L/’/“.D‘Za To-Ix > D = \/ﬂ(le-Ix) = [4 (9182 -347%)

T-d 7 3%

-
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ANAUSIS ESTRUCTURALI Civ-24 '

RADIO DE GIRO

Delermivar el radio de Giro rezpecto al ge X de /a ﬁbum marcada. J
Y ' - r

[r___é___‘ .ﬁejun lu Sefinicich: -
. {
4y Yg.: X, . ’ i_‘
o

= I -
& fx Y 'j -
/ / / ¢
x

Prlo dant .:fyn:'/,'ca ballar A 4 Iz
8.0

T

Jﬂ=5o’y c"’onc/(.' S= E£-x
Calrols Ojt’ VE = ﬂ:f(&')’y)({] dos [imites serd: 37 X=0 22 y=o0
s x=8 B Y72

= ﬂ=£z(8'73)Jy = (5’7‘-2/[7‘//02

S A i (ua?)

(o de Ta: = Tx= [Py'da donde: dA= Sdy = (§-2)dy
° Ademas: 2= Y3

I;:jfr‘(a -y 3)dy —-[z(dy"—rs)c/y =éay3—_7r y‘/oz

Entonces : Ix = %{ = 10,447 é&’q)

0/0 an ; R = 32/ — - \/_'
Borlo Hunto! K\/_E,a__,/g‘_%z

:£7 XX:-EZ-‘/Z'= 0/.97(/4)

Taombien se poede resolvir demando en cventa yn elemento difurmval vetieal

-En/onua: c/IX = c/fx + O/do//'] /4/7//.&:1/6'0 (/ 7/rarrma o/( j/cr‘an.

MApDDETDA A lu~ IV S ‘DL nNT A



| L)

a3

& dAs ydx [ dIxs ;%!;’

. ‘ ‘ ‘ J
Enbaces dTx = _/‘g_’q'x + _22237017( - (727*7;'73)‘{'7'

/

f’(,;lo ”'/m..

j;g‘/rx ='L[82573JX pero: yi=x

_‘ 8 -
Ix-alfoxc/x =

L

Tx =32 =l 47u?

@ Detesminar el radio de Giro Ke de b ﬂj xméra; dlu:

;

7

I,
Z

ﬂf/:'canc/o el feorema de Slerner.

X o(fx:

5 qu= ‘/C{K ]
Ademes : Ve = -ZY-

73'/)(

dIx = dIz + JEIA - =y

Endfonces : JdTx = _/)%yo/x " (ZZ)Z Ydx
dIx = lgo/x + Ly3dx. donde:  v3= 51z
/12 ‘f ] (leq)g
Jdo P dTa= 512 de . s _da
2 CGetr4)® T4 (ery)?
Z.
Ix= 512 [_de = L(37r8) | Ix= J&’aﬁ@")
3 _J(Xzfq)’i 3 ( )
rd z z
Ademas : A= [ ydy - [ode 2z = A= 6283 (4?)
-2 < {x?14)

Rl danb: Ki= !/ Ix . 5,808 =
A V' 723

KX= 01 971 «.
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ANALISIS ESTRUCTURALICiv-24 |

ﬁm el orea _5om/:rca¢/¢3 encﬁen/rcée Tx c' Iy/ /4’/("“1:5 /{; 7XX-
Y

] st
%S/i La lzc/a A-B  liene por e tvation !
N
p / %% 3 |
/g/////ﬂ Y= 2 Y= 2.
1,2
7//%t/ e Fnlaces : a/ﬂféalx donde [ Sz 42- x?
L7
0.8 v dA= (5,2-x9dx

) o - ot ag
}/;,/ru/o c/( /]/ra ,? P /4:/ (_{,Z -;(Z)C',X = (!:3 ,{-j/)'/
(4]

3
(%

Entinces A= o 763(}13).
¥ &;/(u/c Je /fom‘n/A: Je dnereia: Te, Iy.
B‘r (/eﬂ'm'ab;? (.5/(/'0(}).' c/II= ) fo -+ r.v/ga/ﬂ o}ono'ef c/r Je = _22 + 7.
- ] . 3 Z 7 . = _ 2.
Enfeaces: JTx= \%ZC/_X + (—Zj 4 }2) .5dx Ademds 57 42-X
0.8 ) . 2

Jds . Is= f/é ( 12-x%) *(Z‘ (12-x%) + z")(f:é —x?)]c/x

o

bi b fante:  Tx= fom[é(/,z-x )37‘ (_%ZJ, 2{’/)8(/{{-2’9]0/;\’ £ Tx=04s5¢c8 \

cv/e/a misma forma’ Iy= szc/ﬂ conde. cv/ﬂ= (I,Z'XZ)C/X.

”

8 0.8 (4
- 2z - y? - 2. y9 - ( 3 s
= Ty- ‘/;x (1,2-x209x \/o (1ex%- x%)dx ,fé;?x éxé

Fork /arnln.' Iy= 06,7333 Cu")

Fa /an}(; : Kx= 4, 4508 = Xx = 0, :/’JJ@)
b 0:789
Asi mismo: Ky =/ 0,.1393 > Ky = 0,920 (4)
0,789 -




o _ ' ' _ " ANAUSIS ESTRUCTURALI Civ- 24
(,F o . Fara e/ area sombrea da que estd limifaca /ar/a curya Y=SenX y par

(‘; ' . vra recha gue pasa por {o,0) y {I J} lokolar IX ¢ Iy ,'ﬂ‘*(f”‘“;J e

S oo mJ/as e giro Kxy Ky

) b4

(L ) . y (g,{) la ecvacion de rge/a oA estrd da fr'o

(' . ~o - pdf.' )

¢ .iL N \\\\5, Y= SeaX. Yy - _Mf_ ds nde: <X,|‘/1)=(C,O)
| - CE \ A= X A= (tt:)= (L,4)
?) {'.4 -y x
’: ,l 0 7 Entonces: y-0 - 10 > Y= ZX

| . X-0 23_0 777-
? ‘| Frle fanto : 0//‘1'2 S -dx ; dondr: 5= Jcnx—% > J/{: (5(/1)'-_%)(‘/,{_

x
5:( jc//7'=/o.‘(5enx— Zi)a/z ((a.sx _z_/

A ~lsz? I 44 +o > | A= tegir = 0,205G7)

b ’ : &/ﬁu[a cle I,z ¢ Iy .
b © Aplicands o deflwieich del eorerna _c/( Sfeiner.

o C/II= o/fx 'f‘o/z-c//[ c‘l/anc/e. c/ =Y = _.Zi _f_%’

{( fCl'/O . Tx= fﬁ_/;ii ./‘-/(:25- .;..‘7?7_.{)3(5(::1—_]2;? odx ; Ademzs: 5= (_imx—%)

’
| .

|
|
| f Ix = /g[(.ﬁmx-ﬂjsc/x +/E(_L (5&»(*15) ,L%)Z(;mx-g;) .
i ,l » pY4 r p (< /i r

\ - Te= 'ig(jmz—_ﬁ_g)zc/,r +/o'g(2155,,x+77?)l/5m x.-_/zF,_g)c/x.

l‘, Tr= - 20%¢s5 . girt-an-286 + B Te3M3% _ U5

l

|

. qr 12’ 980 ki
. Ix= ¢0049 + 06,0308 = TIx=

For lo dando: TIx= 0,0 9%(&«)_

. CARRERA DE ING. CIVIL e Pag.217



Dela misma . 14/(7712.‘ Iy =‘jizo//§7.

r
, 2
Tatonces : Ir- /Xz(5mx —.%_K)C/X
0

Iy= fr- 490’ 3.
32

oém/e-'

?_/'/Ia/mrmtt.‘ Iy = 0,(73 (ﬂq)

* foliwle de radios de giro:

Pr cvle/g'nl'a’o;.' Ke = V,L‘ = ./ 009¢2
A 01215

c'/(é misnrg rufma ”

CARRERA DE ING. CIVIL

/ 1?3
0,2/5

a//4== (5?nz; &g)olx
7

DAL

s
N

)

o [t g2

Kx= 0,472 (u)

Ky = 0,89%(un)




PROBLEMAS‘PROPUESTOS

@ ﬁra C/ a.’feg Mm&eoc/a éﬂfﬂﬂ//cr "'_

Q) Zo-’ mamm/as Je l'nercz.a Iz e Iy .

Ay dos momentss de fnereia respechy desy cendocele IX, j)-' .

C) Los radias ds giro, Kx, Ly
d Ef products o rerciy Ty,

70 XY =20

CARRERA DE ING. CIvVIL
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e ANAUSIS ESTRUCTURAL I Civ- 24

Determinese Ix & Ly para e/ dwa sombread,

y y
® - — i
: )’=I-_Lx
r =
2 Ye Vix | %
I?: D/ X
| < 7
[
2

&!/[u'/e.xe /‘93 mcm(ﬂf/oéc/e [/:rrc/a res (f/o C/:SU (tﬂ/f(x'J( .-TX j: ara /q 7’; 5dm£ﬂa%).
F 1=y P 9

7 Y| .
- : b
f <
2 X .
| Q/z/g a/z | o '0 7.0 *
i |

@ @

7
Yl /
4 _ 4
loYe 25- 2%
\\\\\\ . A



ANAUIDID ESTRUCTURALICiv-24

e —

__{EBOMENTO DE INERCIA DE UN AREA
‘ e U W R

,;g‘@ﬁg@:ﬁﬁgé;:PECTo A EJES INCLINADOS
5 WO 0 AT R

Zn el diseins estrochuctyral amcnqc/o es pecesario Culeyfny

los moments e inercia (Ze,TIc). adema’s del producto
drea con respects a okes efes inchpados (4, 47) gue son
ejes que Feman ¢n a"ngulo' (%) rape:/n ‘a los g'es (x,y) del si5temq ﬂfl:?l'fz‘a/ .
Bor lo tants se ofi baara los “ewaciones de '{rah_si%rmaa'o'n 7 s coales rela-

Clonan 41:: (oarc/ma s, (X, Y) Con (11,4/') 7 F<gun myesha /a ﬂ{’?..ﬂ(?w'(n/c.

7

.ﬁedu'n ‘!‘3 se tiene:

Uz 2losE +Y S¢n T
r= Yo% -2 4ent

ﬂc]rma’s por debinicion :

Yos & o dlu= w%dA. ...
dIecs 4*ds NNEA

JIuce 4-5.d4... (3)

Reemplazando en (1) €, 7 denemes
;:/I«- (Yos8 - X 5en @I = T = [( 76520 ~gyz 5eng los & # X 43¢0 6) JA.
Aplicands identi dedles drigo no mticas ¢

.5(;1‘,25‘— = zbsm fs%.

(o5 2¢& - [0.559 - .5(n‘5’.

CARRERA DE ING. CIVIL S ST
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T T etwe LA L Y- &4 { )

~

L
ﬂ [a [<OX- n'a’n aml:n'or f((M/lezzanJO egw'ra Icn;r.s 7’//'80 _lla mt':él'(a.s 3¢ //rne.‘.v v ! .)
Ty = 21(1,(1 Iy) + 2!(.7'1-17)(’::;2? - dxy Sen iR (I)
Fealirando [as Aismes opaacianes fara I y Tug, s¢ fiene : o
(‘-‘\
Tés L(ToTy) = L (Ix-Iy) €528 + Tey ben 28 (z) -
(_'
Tue- Zl(Ix-Iy) Sen d8 4 Ty G E. (Jﬂ) |

Las anferiores exrresianes  ngo c/arz Jes momentos de taerera Ju, Ir ’ ao/Pma:s ozl

//oc/ucrlo de inewia Tuw en boacion de Ix' Iy 7'1-1)/ /r:»p((r{'mmm/(.

ﬁr oho Zm/o , 31 3¢ o/e.fm e/)(onAar (/mom(nv/o ‘po/ar n’e tnereta Lo . 3¢ '//'(nc,'

To =Tuv+Tir Sumando (I) y () ¢ //(ja alk ecpresion sigle:

To =14+ Ji = Txt Iy,

b goe nos indica gue el momenty polar de inercra es [m/(/amz%'”/e def
81’/0 de ful.fs .

122 MOMENTOS PRINCIPALES DE INERC)A . ’ Znlas expresiones anterores (I, ),

y (m) ervec/t rotar gue les valores
If/ Tu ,eTasr C/(/,(m/g,; el n;vgué e /'ﬂc/,',ma'a?x e los (J'rs (%, l‘),/’or {o '/an*/gl
on estn parfe se determinard. osfte a'njyla de relinacion (9),pa/a bscwalks Tu & Tr

. .
Se hacen marimos yminimos . A este corz/um‘o c/e'gu parbicolaces ” s¢ lamar, *

CARRERA DE ING. ClvVIL .
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” . . “” ’ . e
(Jrs /)rmn'/a,cé ﬂ'f Yn area , por /a foe o/ara;: 't'amél(n “ Nemento s frl/m/a/m clg

- . »
(nercia ” .
ﬂ'af/fazmos,/a {eoria de mazimes yminimos  se fiene ‘aa/; un a,ndu[o (9) en

exisle yn (9[) a'ngv(o principal que define la orientucioh db va drea , por lo funts dr
fm‘nu'anolo la txpre sivn (I) con re:;pec/o a & , S¢ frene - '

dTu . _/Z,;/é,( Ix- Iy) Sn JG - ZIxy-&:.sJ e.
de :
Ijua[a ndoa 0" e.1la exlalcs:bﬁ para ,Iza[./ar ¢ para el cual Tu sea md ximo.

- (Ix-1y) 3028 - 2Tay (2% =0

Sen & . - 2Ixy > Jﬂﬂ@‘: Z Ley

(032 Te-Iy Ty-Tx.
5 ‘Z;- @ ek{on ces _1{3 Z‘@ = Z2Ixy (%)
" ' Jy-Tx

Esta ecwacion (#) diene dos racces (?f, y S'-,‘> los cales se encvendan
separa dos ge°, los mismos cndican  la ipelinaeion  de f/-cs ,ar/'n:/'pa/:.s./' Fara svstitair
en la gcvauon (I) primero s¢ debe determinar Sen 2@/3 y [asl@,é las mismos

4¢ encontrarahn segun la /,3. 5:‘3u'm/e.

Txy fara &
Sen 28, = -~ Tey J[Te-IyF, Tad
Ly ~F (&7 " ( ? )+ ’
28, \ T
Hze1) 1 oo 290 = 4(1T) [ (1) 1 |
52
/i\,:)
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R B RV VS a3

Dc la misma mapera

para G o By, ,

5028, = Ixyl/fx-ﬁ)l.; Iy
7
. Los 29/‘ =

4 (11 WJ;_;)Z T.j

5u51’7’*luy(n‘lo /cs Va[/.‘rts c/( 5en05 y foxnos &n /a:‘: Cluauones (I) a/CZZ), a:/(ma':
:z'mp/l%'ranr/o , S¢ obtene fa :@/e relacion .

Trer = A(Be1y) 2 [(1TF Iy ()

Dependlendo de tos signos e/ej/'o/og, e expiesion Jos momento de ineceia makimos (Ire)
y momentos de faereia minimos (Im'n_)

t’/rrxe

Hdoma's 37 r«m/z{:eamos en b ecvacion CZF) los valsres a/c 9,’, 7 9/; s5¢ ch—

Ixy= 0

I%/ [O g_tlt' B

’

y ” Y
’ =/ P/m/ucflu de itnercia fe.a(au/b a bs {/és /z//'nc/}u/r: es l'guc[ a CERG

|
C

CARRERA DE ING. CIVIL
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PROBLEMAS RESUELTOS

S i s WU LURAL L LIV 24

@ Determinar s momen fos  de inerea ///'nu',aq Jes e la seceion  trans versal

mostads en la 5{70/«/1/: /2'7«//4.

-—

7
T
/7 Como s¢ ads de va drea
30 % _ c‘aM/N:MIa, se sebdividira en
/ ZGCI‘" 20(1-1 ' (Ogm_J a//:a.é /]/, /‘I’z, //3
% ' j‘r |
A
10 /%/ /// Fm Z 1° Se cakulard los mo.
JL_ / %//__ Jem mentos cvle tnerea Ix e I}’,
{0em , 40 Cm % claads vso de vay Jcé/a Leme
% B0em.  sigue.
_
' L fxi'n 'b/%l? I‘Iy[ "éhb? )
Ele nento TIx Iy c{; J, Cé i 5/7/4]; /471' Iz If
A ZZ.SOO/ 5¢0 | -25 20 18500 120000 300 | 1425c0 {14¢00¢C
A | sooo {tecceo| 00 00 | o, 0 0:0 400 | scoo0 | 180000
Ay |22500) 2500] 25 | -20 | 47500 |1z0000 | 300 | 192500 | 130000~

ﬂ’/ /0 }am/o /0.5

Zn 710/7 ces! I

—IXr," ZIX" =

2309 (cm)

|

IYT <

21y = 3600" (¢m)

CARRERA DE ING. CIVIL

Txe Ty se caleloion con: Tx< Iis A e Iy =f7fc/xz</l.
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ANALISIS ESTRUCTURAL I CIv-24 (

®

, ™
Ademas  Prra el /szuc fo a/( ineetia 3¢ afll'rara’ e/m/'::mb rance/n’o :
= 2
] Ily = IK'/ + Cj.ty 'Iq.
Pc/.lo }L'HJO-' {
4/_
-

- Yo 2o-Ai Izy I ' o

|

Elemento | Y0 7 Ai

fs -25 | 20 | 300 o |-5e060 |- 150000
A 0 0 400 o 0 0
As 25 | -z20 | 300 0 | -150000 | 150000

D Tayz ZTayi S| Lay=-300-0" (em*)

‘ﬂp//'ranJo la ccvawon (¥) osea : ‘~/329, = 4 Tx
. . Iy-Ix

Suslito yenclo Va(orcs 'l!rntmoai

{929,9 = 2{-30100") .~ . 10'56"/_:_ 2,2222.

56:10"- 29-10% 27007

Forly Hanto: 97' = -32,88° = %’fz = 80’8}"’—? 9’,1: 57, 114°

V U
ﬂf:/l'mnnf: laee'n (/V) e obbene:
57 19°

- 56) #i0” 1910" - 55-10") 1. (30 1%)°

2 x Tmase 423+ 4,/( 255/0),.(3 )

24
\\ o
~ 32, 885° Eodonces: | Imar = 75,9410 (r:m")
A Imia con (-)an:'acler@ Tmins= 9,5-10‘{ (Cm")
}
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e ——memEET

De/erﬁ:'mxr el conourh ok eres prine /e; Jos (arre.sI ondreafes mazﬁenrf:; trerely
J qe> prrepa 7 r
'p/:'nu'/x v del drea ‘/h'ansu be . ) .

y .
» ° }/ay gue r_je/erm'mzr‘ ..Z:?,Iy) e _Ly.

ﬂ/&?«nJo /a.s J{guim/ea Ie/a:,'anes .

3.0m

ﬂ_—zﬂéh = A= &.om?

o W m J I.r:.-/_‘zll:-h3 > Tr= 8,0(m*)
Iy:.;/l-;rbs 2 Ir= 48 (u4)
/7c/(ma5.' I,(y = 3L~6".ﬁz => I;y: '{810 m"'

<z’ G/l elamos e/ angu/o Fr/'na'p(:/ /9,1)

1!329/5 = 4 Txy = 218 ﬁ @f’ :}oru%(ﬂ) o' %ﬂ: 24,355°
. Iy-TIe 4e-9 i

3° -ﬁ'na/m(n/r [.:/cu/amv$ /oo mam(n/os T ej,a‘ N

' 7 Tus 4(Zcr 1) 4 (B T,) (s 28 -Toy Send
' Lu= L(9148) 4 4 (9-98) Cas 92,71~ I8 Sum 10,
K Brlo dandy: Ta- 4,9423 (m*)
— X Lhe HIaT) (T 1) (28 4Ty 5en 28-
d1,355°

I« }(54) A1) W + 15 50n 927

Enton ces: L= 55,0373 (m‘y
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| ANALISIS ESTRUCTURALI Civ- 24

i

@ Los momentos Je inercia, del drea de o )—43 (sigle) en fecmincs del sis Fema
cordenade XY guese mvestra eon: Tz=220 pict ; Iy~ t0pee £ Ixy= 8 pie,

0): Delesmine Tn, Tr, e Tay para & =30°
5 Delermine ua :aryi;n% de ges fl/'nct;;xx/es. 7 los c:rea/;cnc/;'en/cs momemlc.s j://'na'pa/c.s ofe

Lnerera,

7 {pre . Solgich : CL)

T
s Jus 2’-(.1'11»17) .;-é (Ix-L).(osZ‘i'_ Txy-5em 2%

Ny Tus Lzt 1) J(%-10) L2230 =6 Sen(2:30")

-k

\\ a3
\%* T\ 72/’ lo TIQnJo. Tu =13 50‘1{0/'2*)
{ P-é
L
0
drie Tvs 2(Txely)- 4 (Te-Ty). Cos 26 + Tey-5en 25

> Iv=é(zz+/o) -2'(21—/0) (3 (2:3C") + £ Sen (2.30)

Endon ces: Iv= 18 fﬁ[é;‘e"j

Dela misma fﬂorma :

Tuv= jL{Ix- Iy)- Sen(25) 4 Txy (032€

forlo dant: IM'V=é(ZZ-IO)-54'n(2~&D°)+/'55(2-30') 2  TIav= 8 {9663.'8‘)
Solucion: b) : 1% Determinamos el a’nsufo/w/na'pa/ (B'f) ’
W20 2T _ 2] .1 L 25cargh (0> | Bp-225°
Y Iy -Ix 10-22
4
\ {eniendo %p. Caleolamo s: T , Ty
Tu~ 4 (22+10) 4 £ 22-10)- (322, 9) = & Som (2+22,5)
- \\ Endonces : Tu- 24, ‘!850:{:")
— X . ’
\Q De b misma mancra se o‘é-;l-'en{.: Iy-?,515(pfeq) -
U e
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ANALISIS hSTRUCTURALI ClV— 24

PROBLEMAS. PROPUESTOS

A

@ Delermine Tu, IV, e Tuy ﬁauenJo vso a’eg:s Frmcrpu/es (gires Jeﬂes) yen g

4:3u4—n/c1 ftguro.

Iy
7

y
\ | 4o
T
2 pie _ / .z
%
|

L 4,0 pie

Los momentss de {peseia, del drea del drea r-clangz. ar mostada  son:

Iy- /‘I.?m. e Txy= 3257 m

c/:(n/(é momnn’os c}( (n(laa lﬂlmt’fa[¢5

Y

v
\\‘[‘
@ ’D:Jerm/,:: los pamentos doe fnerciac Ta, Iv e Tuv
enla 19.3 fora ¢ =15°. 4 0pie
1

CARRERA DE ING. CIVIL

Y\XY

(gaza\'
Vil
o D X
400, r\)i\ !l I
L
Ixs H md

#

Determine un Cuﬁ;knl de Uc_s P//nctpqles 7 los Corres pen

\
\

\

l:‘ 3.5;01?

vz PAG.229



PROBLEMAS DE EXAMENES

@ Dos cilindios y G descansan en va pogo en Jas /oa/ea/e_s Ver/_/_'
I Jes ¥ el -;Panc{o (5#5‘."0 (nctica /a

4] .

# f*'JUf“). 5. e/ f/'//hc-//o G Hiene
1 : .

E una masa  de 1330k y ¢l cilindro
ﬁ C; une maza de 3050 & .

[if

=7

7.

Calevlor [as reaccrones s

q /070 -

==

=TT=

s ;/}cu/c;s C/ G o’rxan::an en un poxd apo d::{o:v en /a.s
y F Va4
paredes  ves icales ¥ el Bado
(&Ju’n n)(}‘télé'a la rprj) .50
(;: /C?A/O 4:7 cJe maZa ¥ C:=/'7”d’0§
de masa.
/qz/ema’:‘ Z/s /,(/01'7 y /?z" 0,8m

[’a/zu/af fas reaccrones :r’e apoyo.
vard

I
NI =/ 1=TIE T ==

L' 3.0m.

r
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Sin (an;m/r/ar el peso Sel maders AOC . (::/:a/ar
a) —Zr_/ Va/dr a’( Vad para oue /as reaec:anes vn D y E sean zsuq/ea

Y- & Pe0, twales semn his ceacciones &

1 12.0m C] Som. ]

@ Una esfera coyo diametio rsc/c Zm.

vy le mesa Jde 3000 15,

cjm('a/ua a’o:’zr:‘ und ar/:..‘
Sa cuys peso dobl de
cota o5 de £ don,
G/cu/a/.‘

a).‘ las reacciones de

O.foufo.

@(JF!‘CCI’{JM:/O of Fe:& o/e/ -,jal,/a;y ABC . ('u/zu[af-'
a): Lo J(_s)luncfa 'Xﬂ para gue /a.\ reacciones en Dy B seun {Sma/e.‘s.
Lv)r -7 /a ﬁJHEa r./? ‘ff e:'.‘(a’ en /a /ﬂI'T/DC/ o/{ /‘7/8. [za/eb son /'a: reacciones .?

40m £,0 m 4.0m _,
1
L wgeer
D E
3t/m l rehes
A e—-j«,?/';‘_/%a/“ =i yEe—e e ) C

. Pag.231

CARRERA DE ING. ClVIL s R —



|

MNAUDIS ESTRUCTURAL I Civ-24

Sin consiclerar e/,a“o f”"/”b ,_-A, /a (474“1{,“ . a/‘u/ar: , B . {
a)‘ la r?w/r’a_n/c y s F"”’!", de a/’:"(au'c;.

b)-’ las reacciones de apoyo.

@ La Viga ?ut se mws}ru cs'/q/ sometids a una casga Ww= /coxX~ CXZ J’U/m

doade  C = Cle, el moments de em/o/fam/'enré rnfecyé a//')un”lb A es cero

CI 0u6 Ua{of T’l‘?nen /a: rcaccr.oncs en A ~.

12,0 m.

s

50 /?A:Ol determine /a reacc/'a;z en B y I majnl}zuc/ W, o'e /q este_
- y canga mostrads en [ 7[)15 (c/cs'p:eu'ur e//:eso /amplb o}c/a ﬁsa.)

X W
nifi
. 2 1 4 ; 1
A (= 2 o= T T T N e L) /
~ ‘ o m‘&rnB
’ ;
; L A
' 0 1 o
T
T, \_J
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AINALIDIS ESTRUCTURALI Civ- 24

h Las foerzas eJercic/a.s,porg/ .suc/g sobre vna -’“l"b”’»‘:/‘ 10m  deovna. cimen
‘ acion deva edifeio ’ estan dachs per: Ly = -10x- 2%+ 0,23 [Yu/m]
a) = Culohr fa majn/'yluJ dodal e /a*rarga .. , ' :
b) =~ Delermine la majnir’uc/ dz/ momento rt.speméo a A"

Zm 10m : Zm

50 g masa Jel ¢,'A'm//o afoyaJo esde 4800 ‘(j (:;[:u!a( lis reacciones
b apoyc en A, B yC , dela  entrucura y cargas masrmius  en {a

D Dates : Jn::jm'vés:'
Mg, = 4800 rj. Ky =7
‘ Fa, =7
Ky o7
£ =7
10 {.m.

qigm. q

810)’7 ! a’:ﬁm
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. R e S erepreen ‘- B NS - NI N Nt e b d SV e N d VT Ly {,'\
I

5 h

jl. as 8 m ,' W= .Zﬂ [KUA,,] 7

(::/&d/af Z’ 7(’(1‘) . ﬂc/m?a; c/e
las /cfccr'anes maZimas  en Ay B
pura X=Y.

@ Z‘nzon)jfzzr Jas reacciones
de apoyo ':/C/Cl /ij (;)

para i= 3.

1 {A

AT

@ E/ peso W= 201 o5 5udlo(na//c/a_ ron;po/m( indica /a fj [)onjic/e’/ana/o

peso fropl'o de /fa v:'yg ABC = 12[kw/im] . Cafley lus
a/oayo.

e/

las reacciones de

44m.

;-r Go/eﬂa .

T R i e T e

ey

84 m.

—Hp>
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@. [a fA:t'a re(/anju/ar mas/ra-
b en la ;F: ura se€ mdn/f:ne

en zgw’“n'a il medio de  /a
ﬂ/ﬂﬁa /gon'zb/né/k?: ”.

&7 (1) es el /;:so de fa /a/aca.
Demaosirar gue :

T (bt hsmat) 1
2 (hlosol b Senct)

@ Sin considerar of Fe33 propis de fa OSILUCAJIQ . /L/:u/.f_ir:
cl)“ La resul?la.m/e y SU fumlo c/e a/z/l'cacfor;.

é)-‘ las reacciones dle agpoyo.

3.0m ' 3,0m ( 3.0m y
’ —{ Z¥n

la viga A3CD = 30 21t

o
Ca/w/c:f . /415 rcuccfon(.'w

de apayo.
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@ Los radilhs /47 B

Son (Bua./es fiene
una /mj,%/c/ de Zm
¥ eshan  hechos  de
metal cuya densidad
es 14 .5/u3/}1‘cj y
el ;l'/f'no’o c Fience
18m de /ongf:juc/
y 18 5u[3/,pfc3 o densided.

/ .
({’UIICUIIdf /as Fensionées €4

Cu c/a Aarfa .

Uﬂa zs/’mz de peso W= 124 se fﬂ:ucnr//a afofacJO, Ccnrgofmc (ndrea /a ﬂg
Ca/(u/ar.'

D.).' L/x J(nél'o:z e f/ (aue
/’)'_ las reacciones de apoyo

c).— Lo dension en las  baras 5-4 , 4-B, o A-1

I’ ”lllll/l
i

|
40 m l 90m E
I i
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ANALISIS ESTRUCTURALI Civ- 24

[y L.
0 o : ST
. (L, 13- Fon |u 51‘3 e eu(/ucluré . pa/“,/qf.' ’
: ', a) R Pecu:cfonz's de apoy0.
’ b)-" Tension en el cable.
c) s Tension en ls baras C-2 3-9.
(-
-
o W= z5/cy]
™

20- ﬁll aviso /am,".'.

Em

5350 esta susf(na//% en los nudss fy 3, Siends la mesa

fo! e 450 4. Gleolar “les ensiones en las barras A9, 52 y ¥-3.

a8 m

g8 | ggm | 04m] 1,4 m |

H=UY

S ==

/\__—'

CARRERA DE ING. CIVIL

AVYISDO 18 m

LUMINOSDO
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‘ LrAUSS ESTRUCTURAL T CIv-24 ()
P ; ©
@' laestia E drene " vna masa e 3000 {’7 . Glolar: ' (7

' a).— Tensiones en las barrus -3y A-3

b)"' Keaceiones JE cpoyo S0 W= 45 [inT

' ! Z,5m ‘ 4.5m b
- | -
B '

Jr g

2
!

F 3.0m

@ En /a .s:"alc eo/fua{v/a ('u/w/e_ge
) lao /rn.s:onts fn/u.s Lamu, A- 3 3-9, 1-2.

é) Reacciones de apoyo, para: =72 5/\].

\Kﬁ*\

ﬁ' aoll

? YO
Cadena, g
2,0m
47
I Z
115m/
——j—_ i
15m 3,2 m 2,8 m
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@ los rodiflas "o [y /,J 200 de f5m o /ot 17410/
eslan hechos e medaf cvya densidad

€5 5200 Xg /0 (aloler:

a}.‘ [as Jrn_sfones en /as Amas.

b).“ 'n?ea «rones c/P Apa/vo.

@ Fr b eshocdin relicoech. Glek fos Jemsiones o, fas barras . 5S¢ L/
W= o % ¥ s /o/fas -/,euen L= 297

Z,5m,
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ANAUISIS ESTRUCTURALI Civ- 24
5e‘jur’7 lD.b C’/u7,m Je/ /Jufﬂ/e t‘o/zan/e

Ld rea s

. [’a/w/ar A‘_s Jensz’ancs en /aAs
IQ‘B y B"C. .

]
\
\
\

b"3é Il d

(ETESR TEe T 2 |

T 1 T i ~-‘
‘ 111 L | 1 l 1] [ 4 \
ETETE e L1111 L 1 J 21 tly S L
¢ > 9,:r2 zA/‘" STIEIETET]
A8 L= (5D l Lie Bm
{ i T

yﬂ '/an?ue Ccon acer./c c/e J“/,? {/ma S5 cpoya conr%/me indica /a %(175 vra.

lonsiderar el peso /wolm'o dela viga. G = 14 YN /m.

fa/w/ar.'
a).’ Keccciones de apoyo.
—_— o= 3.0m
.7,5m — ___~_ L = Z, fm.
5 Y.
hd 7 B
2V
|
Z29m L 48 i 8.0m -
r i \
i)
AV
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. ANAUISIS ESTRUCTURALT Civ-24

@ ﬁ’ l'n/eﬂmc/ar’) ) 'Eﬂcan/rqr'" o

e/ .(3.((&145.;7’: 5mv?JdJ}
Jde [a :":j (%) Sombhrea
da.

(ZX/{U[IGF ?/ (:nfl'/al'o(e

del ahmbe s bluds
c;ue Se¢ ad'usrla a /a _sigle

P.‘(pr:;io ”

)" SenX.

Y
—_— ’ £~5 (¥) .
P Y= 3'/;,
2w -
|
x
o
Yy
7:' .56"(/\’)
P
P—

FZm.

1

CARRERA DE ING. CIVIL

?__n(on.'lrar €/ (r/rrzro

de 9rav:c/uc/ c/c/ e/éi
m{n/o continvo c/cé/m]o

(56‘70; la /’/3)
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[a/u//ar /as toorc/rnaJas dc/ ('(nﬁv (eni(’o cJe jfar!c/ac/ ot /a /5 mal:ua.

y
T

7= i

=47

@ ?éf l'”{'(jm‘c"c; . {‘a /(I.' /ar
las coorde padus de/

[en/rv C/C 5/aV<:,jaJ c/c /q

/'D/'gura marca o/q. o sombreada.

@ Encontrar los momentss de lrercia

)4

3.0

Iz, I] o /a ip/gu/a (n dready .

Z,0

CARRERA DE ING. CIVIL =z

)
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U (o, v/qr e/ valumen 3enr/ao/o por fa Ln/er.secclcm de /a.r. (urvas Jy J(
7 ‘{fxl [,,a,n/g gira a/recleéy- de /a rec/a 7 "H-X a;‘, Ja vna
VUCHO comflcé : . .

@ (‘a/w/a.f e/vo/umen Seﬂ(/ud,o /->or Az_sope/ipae Frac/ucla{z FU/ /a Ln/rr.secaan

de bs  coryas : y zltx J y=3tX Cvando gira 3/4 de voel fu

a ’recjeo(or clc [a rec?é mfﬂ(laimo/a )’

. a |
@ Hallar ¢/ pro docds e Lnerci i
Ixy del a'r;a sombreads,

ok /a .s::g;[: /’,’gurd.

.,

De/e/mfna/ e//y/ao/gt)lb Jde Laeccra _-Z_,(y ale/ drea 6am£fc::c/al res/recré a /as
yes XY y :

0

~5 X
y . e
@) B b dea sorhends . |
_/’za//ar el mements 'pc/ar T
de inereia (ref /35 /:F,r)) .
~ 1= V7

1,2
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ANALDUD CDIRUCIURAL L CIV-24

E @ (c’x/;d/(xr 3//770/!)!/77’0' R/a; o/e Ihfft'l.é( Acon re:;,ptcjlo a/v‘/DufHIv 7:>
7y ’
t

==nw

~

2D

Hallhr [os momentos o/z;',;,vr:/'a

Do Z
nerea con re.sftcflv a / /
los U}_g que pasan  por sd centro Z %
de 3mvco/ac{ de la rp/;jd/a tndi— 168 mm % %
cada.
_
_ |
25mm / /A .
25mm 6'5n7/ﬂ.‘ Z5nm)
90-) 5 el dametro 'd" del Lrca es ,'J(?ueﬁo con rc:.p:cT,o 2D .
Dema)?’rar‘ c_‘zur e/ mamcn:lo ;%/ar d( l'n(/‘CL.a Con f-’Jf{C?é @ ”Q “
es !
T. = 24 D¢
4
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: _ANAUSIS ESTRUCTURAL T Civ-24
’ @ Fnla .sl'guim/e

ﬂ"j‘ura‘. Gleolsr el radio de giro 1 respecto ‘qf
Cge x (K)o

IRURR

e ‘\_"-_ T

@ @z/cu/ar el radis

de giroe }’C.sfc,c‘llo
‘a/‘ye K(/Cx) de lu
1[73 vra  sSom lzrea da.

@ az/(u/qr e/ radro o/:gr‘rn Ax

b4 ,(5,, rtapecr[zs a/ eJ(
¢nclinado [, ).

7

| A9s”

CARRERA DE ING. CIVIL
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e

S A
I)§\T"§\MAS DE FUERZAS

el

o

En aaleriores cfzf:/?(//os fodos les /Jrou?"’aﬂ foeron consicbradas

conro sistema, de fueraas coplerars ( bidhmensiznales).

e
un /.’L“VO comon .

los rn;ufsfré» sen(m/es e qu"/’.A”"’ para G/"c/'o .s/isf/fma. <3 gue la JU"’QXD"'G.
c/e /a.s Q;r/ 2as  a lo /a{so c/c /zx.s c/u.s cjn‘m:a'on:s fvrlama"gu/ar:s Ma/fnémo sea CE/IO,
Y ?u( (u .sum:n[ur/h c/e /04 Inonlr’/ﬂé$ con rtspecflb a cud/?u"er 5"/;.’ ﬂofﬂa/ a/;éno sza.

hmbien  cEro ; vale deair:
"FZ:F;-—O K 'PZT)‘:O / 6'217=O

A /a/r’fr de b con_sfc/rlau'o;: c/e bs rcgu[.sfxés e e¢ur./fén'o c/:/ Jlblfrma de 1er/za§
en :Job J:'mrnsz'anes, /}utz/( coﬂC/U/'r_se gue un md:n.ma c/e 74'..'5 ("“,(D, cY,( r/:}/t/au reac

//'Uas o/(s(pno:fcv'c'z; /zu«fa ?ﬂ(oﬂA’Urs(. a par#fr cjc Cadtlz a//;gﬂrama. Jecuc/,aa ,//'/4@.

En ta/r cafl"l‘a/c) ; 3¢ (on:fb/(mm/ e/,aroé/ema. JC/ .513;:771&1 GIC 7@({545 en /f{: £/I'I"(£
. :
siones . En dicka Sl’éllzmq.l ya sca JA estrochua )eit'ca‘ o b Cargas , o ambas a b yem ,

. .
mo se localiaom en vn /:/a,,o comun J‘c/ta Jb/ffm. mo rc’?w‘cr( Je ona meeva Jto na. para,

/

Su db{ua’o;ul' mas bien ; Jos rr.su/#ac,u_; aé-/em'oe/x an/rn'orlnfm/g para el czs0 de dos

dmen ciones pucde 5(”(/2://'23/‘5{ pdra in cluir /us 4/]“,‘(79 de vna /fr(fra Coor ok nada (i)

ﬂra :'mzru c'ua'rno.s ae.\/f campo Jr/'o"mm nb/m/ , ¢35 necesand revisar o’
recaor Jar‘ /GJ /eor(ma:, :lf/ a/sg/)ra Vgg/an‘al ; [’dr /o'/unv{O c/rJa rﬂ:fz:r:mcé a 30-—

nos concepbs basicos sobic of fema.
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’ 132 ELEMENTOS DE ANALISIS YECTORIAL = | El amalois yecheal e
& - v forma. sisdema hia de
o manoJ&r‘ apmxcz'oﬂes con ranﬁ'a/dc/(;. yu;{)n‘a/es . Su vso no can_vlt'L'{C vra /forfa
( nueva , mas hien | estas Aecnicas propaccionan wn aimero limitdo e regles opera-
{ c/ond/:s .

Tshs médockss de analisis vec'/uﬂ'a./ zea{;«ﬂ enor me mente A nece s:';/aJ Je
Concep bhalbzacion kdallads de relaccoses espaciales en pro Memas dela ESTATICA ,

. , . .
paricolarmente ¢en el caso  desishemas e foersas © momenid én hes dimensiones .

133 VECTOR UNITARIO = | o sigwiente figua india. vn sistemo de dres urans
4 Y Homa das ¥ Vechores warfarios™ . Gene
' ralmente eshn GI(SI'SIIaJdb por T, j' P

x y sus direcciones  estan vhicadbs a
lo ligo e ls zes X, 7,2 respecti—
] s 4

J. . Yamen le .

X . Ca Ja yna 1[:'(ne una majﬂ/'r.‘/c{ lycu/ a
lo wmDAD, Y es /Joafl(vo en el sentt
do po.strVo del sislema rcc/anju[jr ok

\Cia () : ges cartecianss.

[ 3.4 EXPRESION DE UN_YECTOR COMO FUNCION DE LOS VECTORES UNITARIOS.!

”
/4 (anﬁ'nuaa'o; S¢ maa/ra/a/ como cua/?uifr rtcr‘or fw:c/f (X/NJG:’JC en 76/7:/'00

de estos 1lre$ vectores unitkrras.

/;"’for fdemf/o c/ ycc!nr /’ (en ﬁrma 5:nna.,) k14 9u’n /u ﬁj (5) Se¢
pua/e e;prc_mr en 72/7(/;01; o/e ,Ob (ampo//(n/:.s /cc)én gu/a{CS‘. a la Iurao J{ /o_s

.
ges XY, T, cmo  sgees
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U ' A= Jxsh +87 ()

doade: Ay Ay, Az sen componen

T S Lt e cecha colares def vechr

AEwETTTA g
]

Basaclob en a’(,-'?'n:'ab;, de /a

mw//lp//c zaq ca Hn (:’.zéf COn

Ura [an/n[:uj Va.”or:'a/, [/V.‘()éf'

/;u(ale expre surs¢ como J

/] Avl + K- T

"c
!

Ao .
Zn /a.s ank riones ecoa clones /o.s Afe.; yecr/arcs UniAos c/um'ém /a:. dirzecicnes de

_ K
/as com/lo nrﬂ’lfé c/f’ /7 y e.:‘él L/e"n asl’ /a ﬂa‘éra/€=a v:zYlOfl‘Un’ c/( 5_5.": T/f/ml'r.o . [95

. EOfﬂCl(ﬂ/’J €$(<1<J/€$ ,42‘ /4/ 7 /’1 c/(nn'n /a muz,'nnéJ Lj! e;,-/n,; :crﬂfwanrn/t; ’y

/ob .an14c/os Se c/e’/’fm/ﬂc\n Iﬂor :/ j(n.on Fo.s/pvo o /I{’qa“vc c(’ ‘a& Co ICI’n/eS

13.5 DIRECCION VECTORIAL:| Dogun ki Ag(8) b dicceisn ok 7 esm’ docke por

CARRERA DE ING. CIVIL

05 reS angulos orrectores Tx O o4 UR res pech
los fres angalos dlreclores €5 Ex 4 62 res pechs

/men/t/ /03 mr3moy Se erpresan ComoO :.1:9 e:

;41:%[’0&8; : /7’ ‘/q'&ig)f . A’E‘/' &J‘S’:’.

. A
Zos anju/u.) Jt’/c/‘ores 54'em/a/t S ml':/tn a/‘a/n/?' dlt /ob aJcs ::olc/encc/sé po_s-'.‘i

vos ,zs!"o: a'nau/c: J'rnrn Va/crgs [DlvplrnJ.CJO.S (n:‘l( 05 5 /80°
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oo e N _ANAUSIS ESTRUCTURALICiv-24

Emep’o }J-i . E,rf:csar /a aenréd L'ncll'md'a. thun L#g”ﬂ-vfﬂ Xg'/'(,'g:l c/e Ic> v«{DIH wvr'%n'o.s.‘

Y ) ﬂﬂl"y"““"" Ia; ecvaudaes an/:n'o/es_. .
Ae= 40 Le89° 2 A= 13,8 xw
. 5 Aye 40 Lot 2 = -lh27 1y
woxt S
X .
------- = Az 40 (o 3% % Az = -2%34w

?o/(o rla:nlo ex/yre.\dnJo /o.s anr/!n'arc,s en %/l(l.a;l de /03

V:f-'lafts Unfaé.rz'o&. s¢ #Mt N

—

A= 23570~ B[ - 27T [xu]

13,6 MAGNITUD DE UN VECTOR -| & s hmna laccvacion de bos cosenss diccchores v

s¢ elewma al condhads ambos amimbees y ¢ suman

4 c/rmuentra 7u< :

Al A o= Vaf eat 1 4F e ()

13.7 ADICION VECTORIAL = |5 conudkramas un sequads vechor okefmico gor:

B = Bl + By +Bek

14 - -
Entaces lu suma veeheial serd’s o0k veetor T domde sos lomponenes serdn la

Suma a’c /as ca.-npu/r(n/(s t/(/a gfﬂ'zf

C’?-if—ﬁ— = G+ G 7t Ce7
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FUNNLADUDT =D TRUL L UIAL L LY L4

50 fenencos lo afg:’v: , Az AT 7‘/77]' -f-/’é;.
. B= O7T+8] + BeF

Tubaces: C -(/7:1 +Ay; f-ler) + (Bx[f Eyj 7‘3&!)

C = (Axr82)0 + (Ay48)] + (Be1 42 7 (d)

thmfa-/o D2 Somar lus 5"5un'en/<'s ferzas usando el méhds delo adiuon vechrial

e;hs ﬁrrms Son’

Te= 22004 ; L= 100 F 470y + 935k
Fs = 3000i +oj+0k ; Tax -8i5) + 520K
Fs ~ 3400 x,

Lo ferea resolbinte (?) debe ester ex,:rc.sao[o alc/a 5'31’1 manera.
F o= Fal tFyy tFex

Tohaks.  Fe (0+ 1740 +300q +0 10)7 + (220010 4 40 ¢ (-E?S)io)j-}(0?01‘?35-?-/5.’01‘3‘/00,);

o | F =4760( + 3085] + 6865 % [ Resol bunte ]

Pende  fas, componen/:.s rcc'x{xnﬁo/ore_s son ; Tr= 4340 /’F(: 3085 ; Fa = 5855

13.8 PRODUCTO ESCALAR DE VECTORES |~ Denominado 4ambien Fro dieh Powto o

INTERNG | enly tfearin e operadanes
vecheiales  eaistes dos -“poa o firentes c/emu/!éf/fcaab/; vechrial | b prmers cremuon a cons
derar  s¢ dhnomina. Fravvero Escaiar o Teovve ro Pawto o Prooucto Jurziwo . sr Consi

deramos  por 4J(mf/0 lo .«r'g/c ( /'/3 en s«ﬁv‘v fase),
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o : e ANALISIS ESTRUCTURAL X Civ-24

<
)

[

8- (oS &

1__1

b ! Abs® B

ﬁfg (<) » 9:'%(4).

Fnla ﬂ'@ara anterior s/ /-7-_5 B soen dbs vechres , enhn ces of FmJucr’a escalar ¢ esh
bnids por:

C= Ao =5A = AB.-0n®. ceeens (€)

Zn ek ecvacion & es el an 3u_[o mr'n:‘ fos vechres /le E‘ (‘5‘9“:’ fndrca k Aj{(,!b
/], 8 son 4’6 )najn/}(w/a' o.’/lld’.dll/ﬂb ﬂs(a/alt.s d/< s lo.s V«T’DICJ ’ 7 !/ Il 4/ucr6 E’Jﬂ?é es u-ﬂa

canddid esealar . Tambien se demyes fa yueéx operacion e este /Jm/ucté; Fourg es

Con mu)jaf/f»/a,/' o0sea
C= B =82 f = f(86s%) =0B(htn &) e (B)

T electo  est’ indicads enlus ;I.)'swq_c, €y d) la 1 /fr,ar{z’a'a:i 7 proc/ucf{o.

esealar C/? dbs VECToRES , Gonsisk en goe una de elbs 3¢ pro yxﬁ sobie I g/'recub:y

delobo yetor.

Zn 7{)/7((5 ‘e/;rvo/uclo L‘é [#] ‘/u /ongir{u{ F’Dyrctéxc/u /oor /a magm-;:l,-g/ d:‘/ Jfaun/u
Vcdur es cl r<.su[LJo Jel /ﬂoq’uc‘é esca [a,-, L os Jl'gnm CJ(/(thn c(‘ ./a /ao.;,'a'o;; Je
c/e /04 Vcclére.s en (/ a}éma z/e fj.f-" fa/é:/'a;;aa O sea ?n/a qb’l.caa'a; c/e/ Irnér

on L75 wa c/ra;:/:s .
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A-los & !

fig (o) figtn) :

Seqon Lo ﬁ"a (3)7 (£} el vechr B es olhncal conel :’J'e X, /’o//u Links po;{gfvo en el
sentido po.silﬁlo de este eJ'.z 2, siel vechr A seloca fza enla ’Cgl'or; ﬁasi.lx'ua.. o sea.
- G0 < B <+90° Como se z'ng’/'(a enla 71/3 (e) eahonces ef PR s escalor serd

PosiTIVO se o ar/rrdu(o varia: J0° <& <270° c//’oc/ucé serd nejar4'm.

Comr .
Usands las bimas stn.’rd/a & A 53 e/p/aafx.ré esca lur 'pwc'r excrifrse como:

C= A8
os¢ca: C = (Ar[ +/4:'J'-I/fzt)°(ﬁxi 18y 4 Bix)

de mods gue: C= AreBx ol 1 AxByof +Ae-B2 -0k 3 Ay-bxj-l 4 f./Y‘ﬁYJ.‘J. */4!‘63]',("!‘
Az Be Xl + A2-By X # Ase B2 t-x

Friskn soeve combinaciones , 03ca e/pmci»c{o el /Jo//ﬁomz'o irdeads
Ad s sabemos /)olc/( /1"”1'(,:2;771 if =Je]= LK = (it los0° =4
y: (of e (Ke fols g aga = Kof = 4063907 = 0

Consicerands L anterior s¢ //zja & lu 518{6 ex/:/:ﬂ'a;-

B = feBuot dyeBy + Az f2 o ()

Cc e
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o

" Zxisle yncaso z.spea'a.[ A& febB o ; Jl’glu:'fmn‘a goe Ad B 2

Vi

l'gua/ acero o en 760/0 cas0 anbas Scan or/bgmn(fs 0s¢a Vectores perpen ://_'_

tolires wesh ocorre sr 9'=7b= eﬁﬁ?nzes (o3 90° = 0.

‘ e 138 PRODUCTO VECTORIAL = | Penomivads tombren Froduch Cived TXTERLO o5

s . e/ J;Sundo #po de mu/ﬁ}/{mu‘u;: vecheia| se lama
= pm'Juc'l!o CRUE o Prooluc'ré: eclerior gue consdlc en’

C =AxB = (AB Sen€)is

q,'onJe.' Ay B son las magm‘f(lc/es e los vecties 4 & esel m’:gu/o enke su3

dirccciones €a an veehe unibeio normal ol plano Rrmads por /Tyg
Por lo fardor 7 E) resulbds deh mu/}{‘p/:hrtrb'r: bl Frasucro Crua esun Vecroe”
a a{’fmnu‘a </e/froc/uc1é escalar ; 9ra g&(.zamen';t ﬁuo‘mcs I(pf‘(}(h.‘{:rr a/c/a 5{9/:

reneral

fq (0
_ Al etecbar A opmxu'o:r A froJcho Vecfon'q[, es neceano z'mas[na.r que e veclor
A gire hacs B enel phao hrmads port_:n!tzs,' (e/ observador s¢ cobea. mitands ls diceccisn

5‘”,F°r b fnk “ Gica .\(gu’n las mn:n’/éxs del n:/o_/"’ £ lo 'r/mﬂ’o es f:.\i 15'vo>

f/ Fe c/uc?‘) Ceuz D= /o; Ven’ar« 7;/ —55. Ian( tapie sarse como:

AxG = (Aris Arjs Aec) % (Bai +8y; 10ex) e (R)
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D00

Tl desamo o i by mu /1’7',&#(4::1:5 antoie pos cheed oa /mx/u:/a de wehires c/f'/em'_q
ha/es a’e ,4 . /%rma.

[XT r:]xj: R:r? = {1 Sen 0'?" O

o 3

S~ . s 4 - - - —
{XJ = Jzxk = (x -//541770/[ =L=J ’ '( :
1 L L —_ 3 -~

. d —_
lxl( = Kxj = j:L = {1.5en70gl ( -1= -[=-K : A
4 {0

L__.__

P@'m/a/uaano/o eshs wlores  enef drsamo lls dels ecvauon (b) o/:/cu/remos;

—

AxG = (462 - 428)C +(Az7.8¢- Aeaz)f + (pedy —Ay-B2)k L. Q)

ﬁlra e, mrJ-at‘ uso Jem‘e poJualo convuleng //euar aun Jc'/t/ml'/lan/c

cJe/u g;rmql . { { X
AXE= Ax Ay Az

.[‘-Jmm!o en coenta /o; slgnaa
cle ,os )741fnore.s c(t eleC

Bx 8y Bz deheminante se resvelve,

NOTA = A difurmua c{c/prug',_,c,lo ,,u,,lJD, E/'arucluc‘flo crug de vechres R0 es conmoka.

-A‘vo ; oscac:

—_

X8 # Bxj eswldy: Ar8 =-Feq

Lq /r:’nu}aa! a,a[:'caubr'r OICI/Jm:/uc‘t}o yeehoria| en Cé‘[af#ta.,(.'ondf.ﬂ[c en enton

~}mr el momenk p/oiw'((o poc una "Jfr #a. Con I-‘.\‘p(t'f"D a a/su/n (S(rcrnl mende ¢l onﬁm)

/UO o/vr a’ar /a a/( /ﬂlaon o(:/ ,nru/uc’é Vccmna./ y Su c/(_m rro//u /)orgug <5 muy

Im/)or"umj
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0 | MB-‘. Eneon '/m;— ‘/os moments Con r:sy;néa bos ejes 2, Y, 2 prode-
STy cdo por lo fierza R 5:5u:1 (ndia h g'ﬁurm especifear /amg,,,,{,J

y(/irecu'o;a Jcl momento rtsv”un{t Con re;pfmlu al én;q(n el .:sr'thvﬂa. cle f]"-\

Coor&nac/os .

n - f/v./cu‘or F e fa.st'a'o:a est dude
per:

F= i - 08) + 43 x

Tl veekr ® se escribe de (o 5:'3{:
my a¢ cx/:/q Eu.Jo Pof&ub COmpo nta

‘IC&.

EB= 2000 ( - 2500 + 1200 &

Ahara alnllf?ufmu'.\. el fmJu(jJ Vea/.m'J cL_-[o:.
Veehres F7 y-a /a:{m }Iu”u_( c’ moménds en O

t 4 X. :
o= FxR=| 2z -08 13 |= 22%, +200f - 5400x.
2000 -2500 {200 | = (-0.8+i200+ h3e250)¢ - (2« 1200~ 134 2000)( + (2scc) 0842009,

-t

> o= 22900+ 200 -390 [Nm] = 229 +024-34¢ [xu-m]

|
Por lo ‘mn';o ’u.s Compo nenlta :’cm.'n N

Ne= 2,29 [wem]; | fly= 02 [x0em]|; [/Iz=-3,q [xu-m]

F-'nq’ menie. Lx maam'-LJ Jel Ho.

il = Vaer's g2¢ seomr

Y

/70 = ‘I, {OL‘ [Ku.m]

A

CCC
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Sohbre ¢//o.s/< Je[, #3'"0“' -eJrr.sé_ sna ﬁ.nrr!c de {o xu _ ?uc se
. Jl‘flbc (Lst!e Cv}?astg_g .DC/CIMI;IQr /afmgm'?(..c{ Jllm‘aﬂfnj(o FfoJua'Jo

L yomplo Mo .-

===

Po( e;la‘ 1%(’24. Con rufccrlo a/ Wn/u /
¢ Z
‘ Como "OOJ:mos oéxrmr 2n

[a #ﬁora. r'my 2 vechores

,losl'ct'o;l : )
AC 4 4B
Y [o; misincs Seran:

o= 3[*4{/' +01

Taz 1043 +2 %

* For /o fants el /mujuag vcc‘.lon'a!

Veelores fosl'cfor‘v 705 Mevard ola miima s0ldon o rc:u/)éc/o. fae L_’;; o,//A=GXf‘.

1
c/c/ vccé.)r Rergy,  Con (ua/ga:'era. a/e s &:5

. ¥: '
la Rerza Fde SOx0 Jennj_
"J 7/ /. . .
firewd , Trede Una ogiceceto n @IPECH
, —
[cIQD 3.1). Preada. /:ore/ yecdr am.'éxrio de
) ?’50(/(.}-11;_ c/!'/llgl.c,o de C a8
Y
\ _ — —
~ N Ew/u ?UC» F =F-4s =40-Ug
e
- ' C(3,‘h0) . 4

X

' dbades  Urr BC o (-3 +(3-4)i# (20K g\up- -gz'—szjff/c

\/(/-a)z+ Ga)'r (2o}

—

Fot /o ‘Iarﬂto:

F = Feur -u{a-(.ﬁ[_fj +37r) =

F =40 - 204 + 90K

fxu]

Ma = 4001257 ¢ 100%

[rw-m]

Eabaces: jl X —
. o= 7xF= 3 2 =
=40 =20 40
oo | M4 =
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L 1310 DIRECCION DE LA FUERZA O M_OMErN,TO EN EL ESPACIO TRIDIMENC!ONAL-—T

”Ay c’oo 7€rmu.s aen(m/r_’, ¢/e t/?:/l’m'r /n J«‘r:cu‘o;u (/r‘ /a /fﬂea L',( at(/'o;y cx’¢ una #Jfffa c’

momend eanel o5 pazio bidmeseional  las coales son:

N . A ! . ) - .
a): flediarle cosenos direcmres, que consisle en espeaear mediaade anju/os divz

dres ak rech de acecon segen muesta  fu 5@/: #Eura.

vl . Ta ash ';ijura. Tesla Rowea (nocada

en res dimensiones A0, Coyos On%ulcé

R e R

6’1, Tr. 9’& a8 {o; f:"f:mu.o’c\s a'ngu/o:
!

s directres Que oshos ;:‘m,a:(nc/(n enbe K
Fu M reta de acecon Je?y las ejes del 5%
< ma coordenazlo .

L R'ﬁ (()

~ { cagan b ! IR S
3/ 05 Coitncs CirriTres Oeben cCuwpilr (2 5..3-1«&1.4‘

Co:;’:‘; + ('o:.‘:%, st S =4 oo ()

’ ’ e jodd = Z l
Adera's ¢ Tx= Flos S« N y= Fl>Sy N Te=T-{2aT: . [(f)

[ ——————
.lJ .y ‘/’1‘ T -2
S0 magn W esTry A ot F= Vix tF~ 2R (e
: . 5
L)’ ﬁ.’&l/:zn./t a,nqu‘lo; Con r:s‘oec/‘o apfxnm ~ /:f'r!naa.; tnu :;;_vundla Brma. fara ’

do ram‘/ .I.x J!/.:ca'o,', de iz /z:(/za 0}4’ accion ¢ dnu £:raa o ce un momento en ol
espavo , ¢s medianfe of u » f res pocto y/ de referenia. Sequs
’ z2dignie e S0 cz.05 Gnﬂu us  Con Va aﬁ ano> va., \70

('nalfca /:1 ﬂ'ﬁuu. (J)

Tnla re'ggm (4} & a;:iu/o N pide o posicion el //a/:o gue cenbene  la

-f%t/i‘a. o:'/ mcm.-'nf'o Y‘/ "J“ "j ” / mr':n§:3 ?ue /J K‘f‘".":’ e/ aésu[u ~<

laberza. T 2w re formun al Fano Brmado For Tiz .
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b) ﬂt{’JJo n'amfo af:av!d-‘- Con Ir;p}clcu)j)lanob.

1311 APOYQS TRIDIMENCIONALES -

In (-ap,'fu/ug anknores se repre sertarsh
}:Iooyo.s ea chs Jr‘n-mtr'one; o las f:"wma.s
(/e (omo un twespo erJ( ran(tlém.sr

//’./slcamm/( a orgo Cverpo mayor.

Los m(}é dos :/( apoyus para
of caso del e3pacio r/wbltbfnabna/ ’
Jun{D ton una des cnla.w'o;z de los
elechs de fas flt’zf/eaa rea.:){'ra,s, e

mut.s;*an a fonfé'nuaa‘c’n :

[ DESCRIPCION

'E/:urrfo esh’ ¢ncontacto conla sup.
Lisa. lareaccion B fiene un sentds * de
:'om/;;(sl'o;: sobre of CotrpoO | U ting t//'/c_c_
tipr normal pormad tz/f‘/ano ne pue:f@
Fransmidic momenks . M=ty <ffs =0,

'LAI‘I(JI'(G un qpoyo Jearﬁ'cu./:.u'a:x es 7l€<
pun/(n{o/o seao; e/f/ano Ay [a.s
reacilones ?x, By, K2 s0n desconcadhs
femes de los momendss flx 4 ny

solo scconoce flz =0

4
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REACCION ) DESCRIPCION —’
(5
1y : .
7 Indiea un apoyo  de arkalyein}; /o;{:/a,
Ry &b fendar Fres 0mpo pealey do reac
- X con Kz, £y ¥ fz Wy eaishen
) Ra : o
o . 2z mionmientos Ju;&mmv@ #O7Gu¢ s ung
ST N z a/rlz':u/au'oﬁ, s =My =z =0

- /payo edian e Borora
/ - la reaceioh reae ¢l sentido  de la
: auion del cable § fdemis -

Crz Floy

Re=Flos By

Raz Flos%e,

Apovo medante came

~n

E/ lldf\) s 3?11(‘/‘0./ esta cone«r!'cr’y
roc é’m/coﬁ—am/fmé) Coyas tompo neales
el rezcaon a/(scona.«'d'a: sdn:

,PX , Fy y /?2‘.

Acemu s :

/4[7:170 mediante Coneiion

hx, /775 fiz.

ENPOTRADA.

l 1312 CONDICIONES DE £QUILIBRIQ - J Aligual que envn siskema de Rersas coplunares

y (osta. ?ue act{,‘qn enun f/ano) e’:fi’x.‘» Jférn L’amﬂ//'f'

con las .;:'safpn fes condieinnes .

Ademas e N

-
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PROBLEMAS RESUELTOS

@ ,’[)t/rrm/ﬂar /a '/f"Jlbn Cé-&arl'o//qc_é\, en z‘ac/q ung a/ﬂ I’c: (al/(s 21/"/"&;’-'33 rara .sapanlur

[n carja. ?vr 3¢ muestha en é r‘;'aura,
Y

. /. .
1° Delrmimmoas h wbicacion Gonde ks cables

eshn 5ud':.";:b:
8(-3,-9,8) ; ¢(-34938); 2(?, 0,0).
Sabemes ?Uf-- :e:ﬁ-f‘/‘o N e de f:—ﬁf’::'?a

Corde: Ea= -3-9 s B0 o - ',::51'-6,%"(/',43.8?8(
e
Y9 #5149

- 238040429 +0£45,

=

Ue o =37 +9 +8¢

V9415464

APa/ /o 1lan1la Uo = ¢ o DJ.‘PO(.
Fo= -0387s ¢ - 0.52vFay + 0,86%8Fo

= 6B, 0, 4297 H08YF X

il

at/rma‘_s N wr —‘iDA?

o

R
i\

~

Q

2

Tara que la estocta eude en e:;u/ fon's  es necearo

90: 3¢ (um,a/a N

2h=0
Entbaces Fo +7 +F W =0
A

0,38 Fal ~ ¢4247a; - 5,8985) + (-0, 387 £ » 0,424F: St 0L6RK o 1 0f tox)r 2] rOj-‘lM) =2

> (-0.38F5- 0,587 +F ra)z' +(-an147 16,929% «/a«a)ﬁ nev87 t0,808FR <o-2) K= 8
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0 sea: "gvu(anc{o [oa'vcdnru denemos:

ZTe= 0, -0318T6 - 038Te +T6 =0 ... (1)

ZF=0 - 0,429 Fo + 0,4924%: = 0 {2)
ZFa=0 0,848Fa +0,898Fc -40 = O .. . (3)

.'Ftwlw'(na'o el sishema de tcoaciones se trene

el FacFe > en) Zoosgm =90 > Fez23, 595

Een(l) 9 o= 2¢(0,3184 23, 585) =  Foaz 150 ¢

t-

Tor [o bak la; rta:u'onc$ en B, C,D son ,'jm(Ls a las densioncs

0o ‘ o = 15(1) ; Ps= 23,585 (1) ]

[

Re = 23,585(¢)

7] 0

@ la c21a de oo Ky mesa, mezvach enla r’:‘guraw es soprwhda medanle dres cables ,

!

I
D{ fermipar:

5)-‘ Z“ rracuones e apayo
C)f El esaranmients c/e/:ac:vlt.

Sol: & W= omg 2 L= 981 w000 ["(3'"’/51].-[,0}
w= q800 [W]

o= 98I0 xu] l
—_— = L

7

3
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. ,
a).- Za_s renstdnes en ra&x caole

!

M

oy delas cuales g.wln conecmdn aun resarle.
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D"dgrama de currpd /lzg/.'"

Conocemos /a s:’gui:n/r coordenacq

21
L]
T .
D(-1, 2, 2) Znhbaces:
T » -
! y ﬂa: -L‘{Z!lfz( = Fg:_g/./ {;‘?‘/, ;f\
— R R 3
%s Vitary
W

— -
= -
To e Toods

L

?or /o -.[an74) {M.'m05 la i‘.'/(’M

Tox ~0333Toi + 0483 To) 40,003 To K (1)

&l < 45 4e 108 > Ta e Tal togt0c ... (2)
Ahora /qu.’ }hr:mas (4] z}uz Te expresaremos .5(50;1 VS cosencs o":‘!c(-loftb’ Scionoce S,

Zﬂlon{{.x.' Te = 7 Cos /20'(' + 7c Cos /35"]' + T (03407 K

le = -p50T: ¢ -0,303Tey + 0,50 T2 K. (3)

Tor condicior cle c;m[/'én'a s¢ debe /:r,'.'r D Zh =2
T 7+ T W =0 donde W= LK =-98/x

(T3¢ 10j100)+(~0.50 Te( - 0,707 T +0.50Tex) # (0,333 T 40,47 Ty +04T ) +(-200) =5

035¢qa: Zixap ; Tg -0507c - 0,33370 = @ (/) Fesolviends ol sistema.
Zfyzp ;- 06,7017 +0, 447 To = @ .....0 deles 3 ezianones con
Sfe=3 ; 5,501+, 4670 -1 =0 .. s (3) 3:;193,"'% e Fiene:

Rr lo tnbo: | T = 49,324 [xu] [ ; lTE;ré’/,zh’ (o] | ,‘LYB—':':'.UO [rv]
/4

(omo son cables las reacciones serun z'jua/ra a los densiones delos cabies ¢oriespondientes.
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Balobnb: | Po= 49306 frw] | Besp del encoo b).

Re = 81, 216 [aw] Pecoerde ;vt/zu reacuo ¢s  son apu(.s/bs

a lu acccon oo b fensic o Fensiaonca.

Ro= g lso  [en]

2ra.

»

resp- del enciso c) f:,/r'mm/rn/u o’c/rc.sor/r como daths el ae!a’m/: Je reshbaod
' K< 250,0 Xay/m. '

Bok log de hooke  se sabe qorr  F= Ko hade: FeTe
5= e/l)‘ltr(m(ﬂ'fé’ JC /omg_

Znhnces: 81, 326 = 256.5 = S'= 0, [m]

ssea: ¢l resorle 5¢ eshra.  una o,.g;XJJ S s= 2% fem

’

@ Trle estruchea meld fic . que cobeesale drun ec/:;gh'c;, ackisn los herees  indica das.
Determipar. ’
a) E-/ namen‘tlb r(.w/!ﬂn [C con /Q)/iec?é a/purﬂ‘o c/e lnfo?l"umt’(ﬂ/" =]
5) I J'r:cn'o;) Jv/ chr de momentos -
£ f

C) (usmom(nv/o.) cé !mﬂof;a'ﬂ"fﬂlg jegoj) : b
los ej':s F AR AV | ¢
- . ll . ‘/-;,
Moymeh s Fz Y
¥

Fie~d00 +907 +20%  [xw]

T2 sof
3= 07 +90T - 30 X

D!f’:rn:‘ﬂau.c’n cl( /JJ vcc1{urr: Je

Fo3icion  Que son G6A ; OO

o3¢z ! Ya= 57 [m]

s = q;'r,sj—zx, [ m]
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Como en la  esdrvetura . exislen vyarias /:J(/Zﬂ.ﬁ . El momen fo precbudo €1 128 pecic al

/Jvmlu 0 J:/a‘ ,:af (ao'a una c/( (//::: 11 elmum.'nfe res0 /én/: I,4 %a & 1./-';15.
osea flo = Z rfxF
o = GaFr + ;‘;A::—'; a1y
Expresands enforma de delerminsndico e fiene :
N , i i
¢ 4« ‘1 x { § «x
fis = 6 5 o + c &0 0 + 4 5 -2
~40 40 o ‘ 5 S0 0 3 43 -30
B = ((ua ‘ m‘;\soor)w‘(ﬁz‘*dj 10¢) + (-TOZ'-VOJ -240x)

1

Brlo dunk :[ f; = 30¢ -4:f +40x. L
b) fara, ;'.4["01 k a,(tu(('o’n &3 n¢icano }la/[u: /oﬁ (os5¢tnps Jt’rcu!orzg Fiia lo Zua/

—
W . -
necesiTmmos Na  moment ‘..’m:[uno.

S

[7; = _EO_ < 300 -904 +40K - 3_!‘ _Vg_l‘ +
15l \,'/3'.}:7' 9%+ 40° a 41

Fu = 6.384¢ - c,jfzj' + 0,748 k. [Fy-m]

ol !
o Tam 5/(:7."

I ! s .
Qirccres stran.

DO’?CJl lOb Qngu[')b
(os el = p,384
(o5 A= ~6512
(os ¥= 0,743

%)

] T
Los momenkos o¢ ¢mps> Mamiento o,

-}
w
L}
o
o
>
=
3

.
Seran
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@ fnv/a

colvm pna (ndicach en b '/:‘ﬂuf.t enconkar :
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