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1. (1o P) Dado el estado de tensiones de la figura, en el que se conocen los valores de las tensiones
normales en las caras, pero no los valores de las tangenciales, se pide (2,5 puntos):

a) Calcular las componentes del tensor de tensiones

b) Calcular gráficamente las tensiones principales, dando su valor numérico

c) Calcular gráficamente la tensión tangencial máxima, dando su valor numérico

Datos:
σD = 60 MPa; σE = −10 MPa, y σF = 25 MPa.

2. (1o P) Sea σ el tensor de tensiones en un punto de un sólido fabricado con un material frágil,
del que se conocen las tensiones de rotura en tracción σut y en compresión σuc. Se pide (2,5
puntos):

a) Determinar el coeficiente de seguridad utilizando el criterio de rotura de Mohr

b) Construir la envolvente de fallo del material y trazar los ćırculos de Mohr para el estado
tensional dado

Datos:

σ =





−30 0 0
0 −30 0
0 0 −100



 (en MPa).

σut = 100 MPa; σuc = 200 MPa.

CONTINÚA DETRÁS



3. (1o P/2o P) Una viga de longitud L, con rigidez a flexión EI está apoyada en sus extremos
y sobre un muelle en el punto central. Determinar la rigidez k del muelle para que el descenso
del punto C al aplicar una carga P sea δ. (2,5 puntos/10

3
puntos)

4. (1o P/2o P) Para la sección en doble T de la figura, se pide calcular el mı́nimo valor que
debe tener hf para que trabajando las alas en régimen plástico y el alma en régimen elástico,
el momento elastoplástico de la sección sea Mep. (2,5 puntos/10

3
puntos)

Datos:
h = 1, 0 m; b = 1, 2 m; bw = 0, 3 m; fcd = 20 MPa; y Mep = 4200 kN·m.

5. (2o P) Para la sección de la figura, sometida a un cortante Vz de valor 100 kN, determinar y
representar gráficamente la distribución de tensiones tangenciales τxz. (

10

3
puntos)

Datos:
h = 200 mm; a = 200 mm; b = 140 mm; zg = 105, 88 mm.
Iy = 1121, 6 · 105 mm4; Iz = 844, 3 · 105 mm4.
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Problema 1. (1o P) Para la estructura de la figura, se pide:

1. Calcular las reacciones en los apoyos. (2 puntos)

2. Calcular las expresiones anaĺıticas de las leyes de esfuerzos. (5 puntos)

3. Dibujar los diagramas de esfuerzos, acotando los valores máximos y mı́nimos de los esfuerzos
y las coordenadas de los puntos en que se producen. (3 puntos)

Datos:
L = 5 m; q = 20 kN/m.
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Área de Mecánica de Medios Continuos y Teoŕıa de Estructuras
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Problema 2. En la figura se muestran las leyes de esfuerzos de una estructura. Las barras AB, BC
y CD están construidas con perfil HEB-400, y el pilar CE con perfil rectangular hueco #140×80×4.
Se pide:

1. (1o P/2o P) Calcular la expresión anaĺıtica de la distribución de tensiones normales en la
sección más desfavorable a tensiones normales de la estructura ABCD y representarla gráfica-
mente.(3 puntos/2 puntos)

2. (1o P/2o P) Calcular la expresión anaĺıtica de la distribución de tensiones tangenciales en la
sección más desfavorable a tensiones normales de la estructura ABCD y representarla gráfica-
mente. (No considerar los radios de acuerdo entre el alma y las alas) (4 puntos/3 puntos)

3. (1o P/2o P) Determinar si el pilar CE cumple a pandeo según el CTE. (3 puntos/2,5 puntos)

4. (2o P) Calcular la tensión equivalente de Von Mises en los puntos a, b y c de la sección
escogida para los apartados 1 y 2. (2,5 puntos)

Datos:
L = 5 m, λE = 86, 81, fy = 275 MPa, γM1 = 1, 05 Pilar fabricado en acero S275 JR. Perfil confor-
mado en fŕıo.

PRIMER PARCIAL DETRÁS
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Tabla 2.A1.3. Perfiles HEB, HEA y HEM

Dimensiones T�rminos de secci�n Agujeros Peso

Perfil h b e e1 r1 h1 u A Sx Ix Wx ix Iy Wy iy It Ia w w1 a p

mm mm mm mm mm mm mm cm2 cm3 cm4 cm3 cm cm4 cm3 cm cm4 cm6 mm mm mm kp/m

HEB 100 100 100 6,0 10,0 12 56 567 26,0 52,1 450 90 4,16 167 33 2,53 9,34 3.375 55 Ñ 13 20,4 P

HEB 120 120 120 6,5 11,0 12 74 686 34,0 82,6 864 144 5,04 318 53 3,06 14,90 9.410 65 Ñ 17 26,7 P

HEB 140 140 140 7,0 12,0 12 92 805 43,0 123,0 1.509 216 5,93 550 79 3,58 22,50 22.480 75 Ñ 21 33,7 P

HEB 160 160 160 8,0 13,0 15 104 918 54,3 177,0 2.492 311 6,78 889 111 4,05 33,20 47.940 85 Ñ 23 42,6 P

HEB 180 180 180 8,5 14,0 15 122 1.040 65,3 241,0 3.831 426 7,66 1.363 151 4,57 46,50 93.750 100 Ñ 25 51,2 P

HEB 200 200 200 9,0 15,0 18 134 1.150 78,1 321,0 5.696 570 8,54 2.003 200 5,07 63,40 171.100 110 Ñ 25 61,3 P

HEB 220 220 220 9,5 16,0 18 152 1.270 91,0 414,0 8.091 736 9,43 2.843 258 5,59 84,40 295.400 120 Ñ 25 71,5 P

HEB 240 240 240 10,0 17,0 21 164 1.380 106,0 527,0 11.259 938 10,30 3.923 327 6,08 110,00 486.900 90 35 25 83,2 P

HEB 260 260 260 10,0 17,5 24 177 1.500 118,4 641,0 14.919 1.150 11,20 5.135 395 6,58 130,00 753.700 100 40 25 93,0 P

HEB 280 280 280 10,5 18,0 24 196 1.620 131,4 767,0 19.270 1.380 12,10 6.595 471 7,09 153,00 1.130.000 110 45 25 103,0 P

HEB 300 300 300 11,0 19,0 27 208 1.730 149,1 934,0 25.166 1.680 13,00 8.563 571 7,58 192,00 1.688.000 120 50 25 117,0 P

HEB 320 320 300 11,5 20,5 27 225 1.770 161,3 1.070,0 30.823 1.930 13,80 9.239 616 7,57 241,00 2.069.000 120 50 25 127,0 P

HEB 340 340 300 12,0 21,5 27 243 1.810 170,9 1.200,0 36.656 2.160 14,60 9.690 646 7,53 278,00 2.454.000 120 50 25 134,0 P

HEB 360 300 300 12,5 22,5 27 261 1.850 180,6 1.340,0 43.193 2.400 15,50 10.140 676 7,49 320,00 2.883.000 120 50 25 142,0 P

HEB 400 400 300 13,5 24,0 27 298 1.930 197,8 1.620,0 57.680 2.880 17,10 10.819 721 7,40 394,00 3.817.000 120 50 25 155,0 P

HEB 450 450 300 14,0 26,0 27 344 2.030 218,0 1.990,0 79.887 3.550 19,10 11.721 781 7,33 500,00 5.258.000 120 50 25 171,0 P

HEB 500 500 300 14,5 28,0 27 390 2.120 238,6 2.410,0 107.176 4.290 21,20 12.624 842 7,27 625,00 7.018.000 120 45 28 187,0 C

HEB 550 550 300 15,0 29,0 27 438 2.220 254,1 2.800,0 136.691 4.970 23,20 13.077 872 7,17 701,00 8.856.000 120 45 28 199,0 C

HEB 600 600 300 15,5 30,0 27 486 2.320 270,0 3.210,0 171.041 5.700 25,20 13.530 902 7,08 783,00 10.965.000 120 45 28 212,0 C

HEA 100 96 100 5,0 8,0 12 56 561 21,2 41,5 349 73 4,06 134 27 2,51 4,83 2.581 55 Ñ 13 16,7 C

HEA 120 114 120 5,0 8,0 12 74 677 25,3 59,7 606 106 4,89 231 38 3,02 5,81 6.472 65 Ñ 17 19,9 C

HEA 140 133 140 5,5 8,5 12 92 794 31,4 86,7 1.033 155 5,73 389 56 3,52 8,22 15.060 75 Ñ 21 24,7 C

HEA 150 152 160 6,0 9,0 15 104 906 38,8 123,0 1.673 220 6,57 616 77 3,98 11,30 31.410 85 Ñ 23 30,4 C

HEA 180 171 180 6,0 9,5 15 122 1020 45,3 162,0 2.510 294 7,45 925 103 4,52 14,70 60.210 100 Ñ 25 35,5 C

HEA 200 190 200 6,5 10,0 18 134 1140 53,8 215,0 3.692 389 8,28 1.336 134 4,98 19,20 108.000 110 Ñ 25 42,3 C

HEA 220 210 220 7,0 11,0 18 152 1260 64,3 284,0 5.410 515 9,17 1.955 178 5,51 28,00 193.300 120 Ñ 25 50,5 C

HEA 240 230 240 7,5 12,0 21 164 1370 76,8 372,0 7.763 675 10,10 2.769 231 6,00 39,40 328.500 90 35 25 60,3 C

HEA 260 250 260 7,5 12,5 24 177 1480 86,8 460,0 10.455 836 11,00 3.668 282 6,50 47,80 516.400 100 40 25 68,2 C

HEA 280 270 280 8,0 13,0 24 196 1600 97,3 556,0 13.673 1.010 11,90 4.763 340 7,00 58,30 785.400 110 45 25 76,4 C

HEA 300 290 300 8,5 14,0 27 208 1720 112,5 692,0 18.263 1.260 12,70 6.310 421 7,49 77,70 1.200.000 120 50 25 88,3 C

HEA 320 310 300 9,0 15,5 27 225 1760 124,4 814,0 22.928 1.480 13,60 6.985 466 7,49 105,00 1.512.000 120 50 25 97,6 C

HEA 340 330 300 9,5 16,5 27 243 1790 133,5 925,0 27.693 1.680 14,40 7.436 496 7,46 127,00 1.824.000 120 50 25 105,0 C

HEA 360 350 300 10,0 17,5 27 261 1830 142,8 1.040,0 33.090 1.890 15,20 7.887 526 7,43 152,00 2.177.000 120 50 25 112,0 C

HEA 400 390 300 11,0 19,0 27 298 1910 159,0 1.280,0 45.069 2.310 16,80 8.564 571 7,34 197,00 2.942.000 120 50 25 125,0 C

HEA 450 440 300 11,5 21,0 27 344 2010 178,0 1.610,0 63.722 2.900 18,90 9.465 631 7,29 265,00 4.148.000 120 50 25 140,0 C

HEA 500 490 300 12,0 23,0 27 390 2110 197,5 1.970,0 86.975 3.550 21,00 10.367 691 7,24 347,00 5.643.000 120 45 28 155,0 C

HEA 550 540 300 12,5 24,0 27 438 2210 211,8 2.310,0 111.932 4.150 23,00 10.819 721 7,15 398,00 7.189.000 120 45 28 166,0 C

HEA 600 590 300 13,0 25,0 27 486 2310 226,5 2.680,0 141.208 4.790 25,00 11.271 751 7,05 454,00 8.978.000 120 45 28 178,0 C

(contin�a)

A = çrea de la secci�n It = M�dulo de torsi�n de la secci�n

Sx = Momento est�tico de media secci�n, respecto a X Ia = M�dulo de alabeo de la secci�n

Ix = Momento de inercia de la secci�n, respecto a X u = Per�metro de la secci�n

Wx = 2Ix : h. M�dulo resistente de la secci�n, respecto a X a = Di�metro del agujero del robl�n normal

ix = . Radio de giro de la secci�n, respecto a X w = Gramil, distancia entre ejes de agujeros

Iy = Momento de inercia de la secci�n, respecto a Y h1 = Altura de la parte plana del alma

Wy = 2Iy : b. M�dulo resistente de la secci�n, respecto a Y p = Peso por m

iy = . Radio de giro de la secci�n, respecto a Y

I x A:

I : Ay

Santi
Llamada
Para los cálculos, los ejes x e y del dibujo de la tabla corresponde con los ejes y y z, respectivamente, de las ecuaciones dadas en clase
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Tabla 2.A2.3. Perfiles huecos rectangulares

Dimensiones T�rminos de secci�n Peso

Perfil a b e r u A Sx Ix Wx ix Sy Iy Wy iy It p

mm mm mm mm mm cm2 cm3 cm4 cm3 cm cm3 cm4 cm3 cm cm4 kp/m

33 60. 40.2 60 40 2 5 191 3,70 3,70 18,1 6,03 2,21 2,80 9,69 4,85 1,62 20,7 2,91 P

33 60. 40.3 60 40 3 8 187 5,33 5,18 24,7 8,23 2,15 3,91 13,10 6,56 1,57 29,2 4,18 P

33 60. 40.4 60 40 4 10 183 6,81 6,42 29,7 9,91 2,09 4,84 15,70 7,86 1,52 36,1 5,35 P

33 70. 40.2 70 40 2 5 211 4,10 4,67 26,4 7,55 2,54 3,18 11,10 5,57 1,65 25,8 3,22 C

33 70. 40.3 70 40 3 8 207 5,93 6,59 36,4 10,40 2,48 4,47 15,20 7,59 1,60 36,4 4,66 C

33 70. 40.4 70 40 4 10 203 7,61 8,23 44,3 12,60 2,41 5,56 18,30 9,16 1,55 45,3 5,97 C

33 70. 50.2 70 50 2 5 231 4,50 5,35 31,1 8,87 2,63 4,26 18,50 7,42 2,03 37,5 3,53 C

33 70. 50.3 70 50 3 8 227 6,53 7,59 43,1 12,30 2,57 6,03 25,60 10,30 1,98 53,6 5,13 C

33 70. 50.4 70 50 4 10 223 8,41 9,55 53,0 15,10 2,51 7,57 31,40 12,50 1,93 67,6 6,60 C

33 80. 40.3 80 40 3 8 227 6,53 8,15 51,0 12,80 2,79 5,02 17,20 8,62 1,62 43,8 5,13 P

33 80. 40.4 80 40 4 10 223 8,41 10,20 62,6 15,60 2,73 6,28 20,90 10,50 1,58 54,7 6,60 P

33 80. 40.5 80 40 5 13 219 10,14 12,00 71,6 17,90 2,66 7,33 23,70 11,90 1,53 63,6 7,96 C

33 80. 60.3 80 60 3 8 267 7,73 10,50 68,8 17,20 2,98 8,60 44,20 14,70 2,39 88,5 6,07 P

33 80. 60.4 80 60 4 10 263 10,00 13,30 85,7 21,40 2,93 10,90 54,90 18,30 2,34 113,0 7,86 P

33 80. 60.5 80 60 5 13 259 12,10 15,80 99,8 25,00 2,87 12,90 63,70 21,20 2,29 134,0 9,53 P

33100. 50.3 100 50 3 8 287 8,33 13,10 105,0 20,90 3,54 8,13 35,60 14,20 2,07 88,6 6,54 P

33100. 50.4 100 50 4 10 283 10,80 16,80 131,0 26,10 3,48 10,30 44,10 17,60 2,02 113,0 8,49 P

33100. 50.5 100 50 5 13 279 13,10 20,00 153,0 30,60 3,41 12,20 51,10 20,40 1,97 134,0 10,31 P

33100. 50.6 100 50 6 15 274 15,30 22,90 171,0 34,20 3,34 13,90 56,70 22,70 1,92 151,0 12,03 C

33100. 60.4 100 60 4 10 303 11,60 18,70 149,0 29,80 3,58 13,10 67,40 22,50 2,41 156,0 9,11 P

33100. 60.5 100 60 5 13 299 14,10 22,40 175,0 35,10 3,52 15,70 78,90 26,30 2,36 187,0 11,10 C

33100. 60.6 100 60 6 15 294 16,50 25,70 197,0 39,50 3,46 17,90 88,40 29,50 2,31 214,0 12,97 C

33100. 80.4 100 80 4 10 343 13,20 22,60 186,0 37,20 3,75 19,40 132,00 33,00 3,16 254,0 10,37 P

33100. 80.5 100 80 5 13 339 16,10 27,10 221,0 44,10 3,70 23,30 156,00 39,00 3,11 307,0 12,67 P

33100. 80.6 100 80 6 15 334 18,90 31,30 251,0 50,10 3,64 26,90 177,00 44,30 3,06 355,0 14,85 P

33120. 60.4 120 60 4 10 343 13,20 24,90 236,0 39,30 4,22 15,40 80,00 26,70 2,46 201,0 10,37 P

33120. 60.5 120 60 5 13 339 16,10 30,00 279,0 46,50 4,16 18,40 94,00 31,40 2,41 241,0 12,67 P

33120. 60.6 120 60 6 15 334 18,90 34,60 317,0 52,80 4,09 21,20 106,00 35,30 2,37 277,0 14,85 P

33120. 80.4 120 80 4 10 383 14,80 29,60 290,0 48,30 4,42 22,40 155,00 38,80 3,24 332,0 11,63 C

33120. 80.5 120 80 5 13 379 18,10 35,70 345,0 57,60 4,36 27,00 184,00 46,10 3,19 402,0 14,24 P

33120. 80.6 120 80 6 15 374 21,30 41,40 395,0 65,80 4,30 31,30 210,00 52,50 3,14 467,0 16,74 P

33120. 100.4 120 100 4 10 423 16,40 34,20 343,0 57,20 4,57 30,20 260,00 57,00 3,98 479,0 12,88 P

33120. 100.5 120 100 5 13 419 20,10 41,50 412,0 68,60 4,52 36,60 311,00 62,20 3,93 583,0 15,81 C

33120. 100.6 120 100 6 15 414 23,70 48,30 473,0 78,80 4,46 42,60 357,00 71,40 3,88 681,0 18,62 C

33140. 60.4 140 60 4 10 383 14,80 32,00 349,0 49,80 4,85 17,60 92,60 30,90 2,50 247,0 11,63 C

33140. 60.5 140 60 5 13 379 18,10 38,60 415,0 59,30 4,78 21,20 109,00 36,40 2,45 297,0 14,24 C

33140. 60.6 140 60 6 15 374 21,30 44,70 474,0 67,70 4,71 24,40 124,00 41,20 2,41 342,0 16,74 C

33140. 80.4 140 80 4 10 423 16,40 37,40 423,0 60,40 5,08 25,40 178,00 44,60 3,30 412,0 12,88 P

33140. 80.5 140 80 5 13 419 20,10 45,30 506,0 72,40 5,01 30,80 212,00 53,10 3,25 500,0 15,81 P

33140. 80.6 140 80 6 15 414 23,70 52,70 582,0 83,10 4,95 35,70 243,00 60,70 3,20 582,0 18,62 P

33140. 100.4 140 100 4 10 463 18,00 42,80 497,0 71,00 5,25 34,10 297,00 59,30 4,06 601,0 14,14 P

33140. 100.5 140 100 5 13 459 22,10 52,10 598,0 85,40 5,20 41,40 356,00 71,20 4,01 733,0 17,38 P

(contin�a)

r = Radio exterior de redondeo Sy = Momento est�tico de media secci�n, respecto al

u = Per�metro eje Y

A = çrea de la secci�n Iy = Momento de inercia de la secci�n, respecto al

Sx = Momento est�tico de media secci�n, respecto eje Y

al eje X Wy = 2Iy : b. M�dulo resistente de la secci�n, respecto

Ix = Momento de inercia de la secci�n, respecto al eje X al eje Y

Wy = 2lx : a. M�dulo resistente de la secci�n, respecto

al eje Y iy = . Radio de giro de la secci�n, respecto al eje Y

ix = . Radio de giro de la secci�n, respecto al eje X It = M�dulo de torsi�n de la secci�nI x A:

I : Ay

Santi
Llamada
Para los cálculos, los ejes x e y del dibujo de la tabla corresponde con los ejes y y z, respectivamente, de las ecuaciones dadas en clase



Documento Básico SE-A Acero 

 

SE-A-35 

 
Tabla 6.1 Longitud de pandeo de barras canónicas 

Condiciones de 
extremo biarticulada biempotrada empotrada 

articulada 
biempotrada 
desplazable en ménsula 

Longitud kL  1,0  L 0,5 L 0,7 L 1,0 L 2,0 L 

 

Tabla 6.2 Curva de pandeo en función de la sección transversal 
Tipo de acero S235 a S355 S450 Tipo de sección 

Eje de pandeo (1) y z y z 

h/b > 1,2                t ≤ 40 mm a b ao ao 

40 mm < t ≤ 100 mm b c a a 

h/b ≤ 1,2               t ≤ 100 mm b c a a 

Perfiles laminados en I 

 

t > 100 mm d d c c 

t ≤ 40 mm b c b c 
Perfiles armados en I 

 
t > 40 mm c d c d 

Agrupación de perfiles laminados soldados             

 

c c c c 

laminados en caliente a a a0 a0 

Tubos de chapa simples o agrupados 

 

conformados en frío c c c c 

soldadura gruesa: 
a/t > 0,5      b/t < 30      h/tw < 30 c c c c 

Perfiles armados en cajón (2) 

 

en otro caso b b b b 
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Tabla 6.3 Valores del coeficiente de pandeo (χ) 
Curva de pandeo 

Esbeltez reducida a0 a b c d 

 Coeficiente (α) 
de imperfección  0,13 0,21 0,34 0,49 0,76 

≤ 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
0,30 0,99 0,98 0,96 0,95 0,92 
0,40 0,97 0,95 0,93 0,90 0,85 
0,50 0,95 0,92 0,88 0,84 0,78 
0,60 0,93 0,89 0,84 0,79 0,71 
0,70 0,90 0,85 0,78 0,72 0,64 
0,80 0,85 0,80 0,72 0,66 0,58 
0,90 0,80 0,73 0,66 0,60 0,52 
1,00 0,73 0,67 0,60 0,54 0,47 
1,10 0,65 0,60 0,54 0,48 0,42 
1,20 0,57 0,53 0,48 0,43 0,38 
1,30 0,51 0,47 0,43 0,39 0,34 
1,40 0,45 0,42 0,38 0,35 0,31 
1,50 0,40 0,37 0,34 0,31 0,28 
1,60 0,35 0,32 0,31 0,28 0,25 
1,80 0,28 0,27 0,25 0,23 0,21 
2,00 (1) 0,23 0,22 0,21 0,20 0,18 
2,20 (1) 0,19 0,19 0,18 0,17 0,15 
2,40 (1) 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13 
2,70 (2) 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 

 

 

3,00 (2) 0,11 0,10 0,10 0,10 0,09 

 
(1) esbeltez intolerable en loe elementos principales 
(2) esbeltez intolerable incluso en elementos de arriostramiento 

6.3.2.2 Esfuerzos axiles variables 

1 Las barras de sección constante solicitadas por esfuerzos axiles que varían de forma lineal o pa-
rabólica a lo largo del eje podrán calcularse como sometidas a un esfuerzo axil constante de valor 
igual al máximo axil actuante y con la longitud de pandeo igual a: 

b
N/Na1

LL maxmin
k

⋅+
=  

en la que los parámetros a y b tienen los valores:  
a) variación lineal, máximo en el centro: doblemente articulada:   a = 2,18  b = 3,18 

doblemente empotrada   a = 0,93  b = 7,72 
b) variación parabólica, máximo en el centro: doblemente articulada:   a = 1,09  b = 2,09 

doblemente empotrada   a = 0,35  b = 5,40 
c) ménsula con máximo en el empotramiento: variación lineal:    a = 2,18  b = 3,18 

variación parabólica  a = 1,09  b = 2,09 
e) variación lineal, máximo en un extremo: doblemente articulada:   a = 0,88  b = 1,88 

doblemente empotrada:   a = 0,93  b = 7,72 
articulada en el mínimo y empotrada en el máximo: a = 1,65  b = 5,42 
articulada en el máximo y empotrada en el mínimo   a = 0,51  b = 3,09 

6.3.2.3 Barras de sección variable 

1 Las barras comprimidas doblemente articuladas de sección ligeramente variable cuyo momento 
de inercia varíe entre un mínimo Imín y un máximo Imáx se comprobarán con un momento de inercia 
medio ponderado Ik , de valor: 

Ik = c Imáx (6.21) 

y el área media Amed a lo largo de la barra. El valor de c se obtiene de la tabla 6.4 entrando con el 
parámetro: 

Santi
Tachado

Santi
Texto de reemplazo
       

Santi
Cuadro de texto
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