
 

{
 
 

 
 𝑀𝐷

𝐼 = 0 ⟹ 𝑉𝐴 =
4 kN/m ∙ 2,0 m ∙ 1,0 m

1,5 m
 ⟹ 𝑉𝐴 = 5,333 kN

∑𝐹𝑉
𝐼 = 0 ⟹ 𝑉𝐴 + 𝑉𝐷 = 4 kN/m ∙ 2,0 m ⟹ 𝑉𝐷 = 2,667 kN

∑𝐹𝐻
𝐼 = 0 ⟹ 𝐻𝐷 = 0 kN

{
 
 

 
 𝑀𝐼

𝐼𝐼 = 0 ⟹ 𝑉𝐽 =
−𝑉𝐷 ∙ 2,0 m − 1 kN ∙ 4,0 m + 5 kNm

2,5 m
 ⟹ 𝑉𝐽 = −1.733 kN

∑𝐹𝑉
𝐼𝐼 = 0 ⟹ 𝑉𝐼 + 𝑉𝐽 = 𝑉𝐷 ⟹ 𝑉𝐼 = 4,400 kN

∑𝐹𝐻
𝐼𝐼 = 0 ⟹ 𝐻𝐼 = 1 kN



 

{
 
 

 
 
𝑀𝐻
𝐼𝐼𝐼 = −𝑉𝐼 ∙ 2,0 m ⟹ 𝑀𝐻 = −8,800 kN

∑𝐹𝑉
𝐼𝐼𝐼 = 0 ⟹ 𝑉𝐻 = 4,400 kN

∑𝐹𝐻
𝐼𝐼𝐼 = 0 ⟹ 𝐻𝐷 = 1 kN

𝑀max = 8,8 kNm)

𝜎adm
comp

= 100 MPa

|𝜎max| =
𝑀max
𝑊

 ⟹ 𝑊nec =
𝑀max

𝜎
adm
comp  ⟹  𝑊nec =

8,8 ∙ 106 Nmm

100 MPa
 ⟹ 𝑊nec = 88 ∙ 10

3 mm3

𝑊PNC 160 = 116 ∙ 10
3 mm3 𝐴PNC 160 = 24 ∙ 10

2 mm2

 



 

𝑁min = 5,333 kN

𝜎 =
𝑁min

𝐴PNC 160
−

𝑀max
𝑊PNC 160

 ⟹  |𝜎| =
5,333 ∙ 103 N

24 ∙ 102 mm2
+
8,8 ∙ 106 Nmm

116 ∙ 103 mm3
= 78 MPa < 100 MPa

𝐼 = 925 ∙ 104 mm4 𝐸 = 200 GPa

(𝐸𝐼) = 1850 kN m2

 𝛿𝐺1

 2,667 kN 𝛿𝐺2

 7 kNm 𝛿𝐺3

{
  
 

  
 𝛿𝐺1 =

4,4 kN ∙ (2,0 m)3

3 ∙ 1850 kN m2
∙
1,5 m

2,5 m
 ⟹ 𝛿𝐺1 = 3,81 mm

𝛿𝐺2 =
2,667 kN ∙ (1,5 m) ∙ (1,0 m)

6 ∙ (2,5 m) ∙ 1850 kN m2
∙ (2,52 − 1,52 − 1,02) m2 ⟹ 𝛿𝐺2 = 0,43 mm

𝛿𝐺3 =
7 kNm ∙ (1,0 m)

6 ∙ (2,5 m) ∙ 1850 kN m2
∙ (6 ∙ 2,5 ∙ 1,0 − 2 ∙ 2,52 − 4 ∙ 1,02) m2 ⟹ 𝛿𝐺3 = −0,38 mm

 

𝛿𝐺 = 𝛿𝐺1 + 𝛿𝐺2 + 𝛿𝐺3  ⟹  𝛿𝐺 = (3,81 + 0,43 − 0,38) mm ⟹ 𝛿𝐺 = 3,86 mm



El problema se resolverá utilizando superposición de cargas:  

1. Para la carga uniformemente distribuida la fuerza directa en las barras AE y BF 

vale -4.00 kN, mientras que en las restantes barras dicha fuerza es nula. La barra  

AB está sometida a momento flector, su valor máximo se da en la sección en la 

mitad del vano y vale 4.00 kNm (tracciona las fibras inferiores). 

2. Para las cargas puntales se debe aplicar el método de Henneberg. Se saca la barra 

AB y se coloca en EF.  

Barra 

Estado 0 

[kN] 

Estado 1 

[kN] 

E0 + x.E1 

[kN] 

AB    1.0000 -60.0000 

AD 0.0000 -1.2019 72.1110 

BC 0.0000 -1.2019 72.1110 

CF -5.5900 0.4659 -33.5410 

CE -9.0140 -1.0516 54.0832 

DE -5.5900 0.4659 -33.5410 

DF -9.0140 -1.0516 54.0832 

AE 0.0000 0.6667 -40.0000 

BF 0.0000 0.6667 -40.0000 

EF 10.0000 0.1667 0 

    

 x= -60.0000  

 

3. Superponiendo las fuerzas directas obtenidas en los puntos 1 y 2, obtenemos las 

fuerzas directas totales. 

Barra Fuerza [kN] 

AB -60.0000 

AD 72.1110 

BC 72.1110 

CF -33.5410 

CE 54.0832 

DE -33.5410 

DF 54.0832 

AE -44.0000 

BF -44.0000 

 

En la barra AB, M= 4.00 kNm y N= -60 kN. 

Predimensionado: W= 28.57 cm3, considero un PNI 100 (A=10.6 cm2; W=34.2 cm3) 

Verifico: σ= -173 MPa, no verifica. 

Pruebo PNI 120 (A=14.2 cm2; W=54.7 cm3), σ= -115 MPa, VERIFICA. 
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