PROBLEMAS RESUELTOS DE ESTRUCTURAS EN EQUILIBRIO

CAP 6 ESTATICA BEDFORD
6.1 Armaduras
6.2 Método de las juntas o nudos

Erving Quintero Gil
Tecnodlogo electromecanico - UTS
Ing. Electromecanico - UAN
Especialista en Ingenieria del gas - UIS
Bucaramanga — Colombia
2011

quintere@hotmail.com
quintere@gmail.com
quintere2006@yahoo.com



mailto:quintere@hotmail.com
mailto:quintere@gmail.com
mailto:quintere2006@yahoo.com

Método de las juntas o nudos

El método de las juntas implica dibujar diagramas de cuerpo libre de las juntas de una armadura, una
por una, y usar las ecuaciones de equilibrio para determinar las fuerzas axiales en las barras. Por lo

general, antes debemos dibujar un diagrama de toda la armadura (es decir, tratar la armadura como un
solo cuerpo) y calcular las reacciones en sus soportes. Por ejemplo, la armadura WARREN de la figura
6.6(a) tiene barras de 2 metros de longitud y soporta cargas en B y D. En la figura 6.6(b) dibujamos su

diagrama de cuerpo libre. De las ecuaciones de equilibrio.
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Fig. 6. 6(a) Armadura WARREN soportando dos cargas
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Fig. 6. 6(b) Diagrama de cuerpo libre de la armadura
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ZMA=O

§ N\ -400 (1) -800 (1 +1+1) + Ey (1+1+141) = 0

- 400 - 800 (3) + Ey (4)=0

-400-2400+4Evy=0

-2800+4Ey=0

4 Ey =2800
Ey:$=7oor\1
Ey=700 N

2Meg=0

§ 2N - Ay (1+1+141) + 400 (1+1+1) + 800 (1)
- Ay (4) + 400 (3) + 800 = 0

-4 Ay +1200 +800 =0

4 Ay = 2000
Ayz%OOﬂOON
Ay =500 N

El siguiente paso es elegir una junta y dibujar su diagrama de cuerpo libre. En la figura 6.7(a) aislamos
la junta A cortando las barras AB y AC. Los términos Tag Y Tac son las fuerzas axiales en las barras AB
y AC respectivamente. Aunque las direcciones de las flechas que representan las fuerzas axiales
desconocidas se pueden escoger arbitrariamente, observe que las hemos elegido de manera que una
barra estara a tension, si obtenemos un valor positivo para la fuerza axial. Pensamos que escoger

YFx=0 Ax=0
>Fv=0

Ay + Ey—-400-800=0

consistentemente las direcciones de esta manera ayudara a evitar errores.

NUDO A

Ay

Tac

Ay

400 N

l
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Tas /i
A {1
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Figura 6.7(a) Obtencion del diagrama de cuerpo libre de la junta A.




Las ecuaciones de equilibrio para la junta A son:

TAB _TAC _Ay
2 1 3

Hallar Tag
TAB _AY

2 3

Ay =500 N
TAB _500
2 3

TaB =2(288,67)=577,35N

= 288,67

Tas = 577,35 Newton(compresion)

NUDO B

Luego obtenemos un diagrama de la junta B cortando las
ecuaciones de equilibrio para la junta B.

Ay

Hallar Tac
TAB _TAC
2 1
T
TAC = —éB
Tag = 577,35 Newton
TAC =—5772’35 =288,67 N
Tac = 288,67 Newton (Tension)

barras AB, BC y BD (Fig. 6.8 a). De las

800 N
400 N
D \/ Tep
T e -~
T T\ [Tec (v)
AB (Y) [
TAB TBC (X)
TaB (x)

Figura 6.8(a) Obtencion del diagrama de cuerpo libre de la junta B.

TAB(Y)

TAB
TAB ) = TAB sen 60
J3
TAB(Y) = TAB[7

sen 60 =

Para abreviar los calculos

sen 60:£ coSs 60:i
2 2




2
Tag = 577,35 Newton

TAB(Y)= [E (577,35)=500 N

TAB(Y) =[£ TAB

2
Tas(y) =500 N
TBC(Y)
sen 60 =
-
TBC cos 60~ BEX)
Tsc(v) = Tac sen 60 TBC

T =T 60
TBc(Y)=TBC (EJ o
TBc(X)=TBC (Ej

2
TBC(X)= G) TBC

TBC(Y) = (?J TBC

TAB(X)
TAB
Tas x) = Tag cos 60

TAB(X)=TAB Gj

cos 60 =

TAB(X) = (%] TAB

Tas = 577,35 Newton
TAB(X) = %(577,35) =288,67 N
Tas(x) = 288,67 N

2 Fv=0

-400 + Tag(v) - Tecv) =0
Tag(y) =500 N

-400 + 500 - Tgcy) =0
100 - Tec(v) =0

100 = Tgc(y)

> Fx=0

-Tep + Tagx) + Tecy =0
Tasx) = 288,67 N

Tsc (x)= 57,73 Newton

-Tep + 288,67 + 57,73 =0
-Tgp + 3464 =0

Tep = 346,4 Newton (compresion)

TBC(Y) = (?j TBC

100 = TBC )

100 = (?] TBC

TBC =(1J 100 :@=115,47 N

V3 V3

Tec=115,47T N (compresion)

Se halla TBC(X)
1
T _[ 2T
BC(X) (2) BC
Tec=115,47 N

TBC(X) = GJ (115,47)=57,73N
TBC (X) = 57,73 Newton




NUDO D
Luego obtenemos un diagrama de la junta D cortando las barras BD, DC y DE . De las ecuaciones de
equilibrio para la junta D.

800 N
800 N
Tep L D
X Tep ¢
T e S 1
T T T
> Toe Toc (v) 4 D DE ()
DC
Toc f ) Toc x) " Toe
Y
Toe _ -
= “— 1 ‘ o . Para abre\\//lgr los calculos
- - sen 60 = ¥3 cos 60 = 1
Ev 2 2
T
sen 60:M cosGOzL(X)
T
TDC DC
Toc vy = Toc sen 60 Toc (x) = Toc cos 60
V3 el L
Tpc(y)=Tpc (7 Tbe(x)=Toc| 5
\/§ T = ﬁ T
Tpc(y)= (7 Tbc DC(Y)=| - |'DC
T
cos 60— DEX) sen 60— PE(Y)
TDE TDE
Toe x) = Toe cos 60 Toe V) = Toe sen 60
1
1
TDE(X) = (—) TDE J3
X7 TDE(Y)=| | TDE
2 Fx=0

Tep - Toe) + Tocx) =0

Tep = 346,4 Newton (compresion)




346,4 - Tpe x) Toc x) = 0
Toe x) - Toc x) = 346,4 ecuacion 1

Pero:

TDE(X) =G] TDE

Tbc(x)=Tbc (%j

Reemplazando en la ecuacién 1

(%) TDE - (%) Tpc =346,4 ecuacion 3

> Fy=0
-800+ Tpe) + Tpocy) =0
Toe w * Toc ) = 800 ecuacion 2

Pero:

TDE(Y) {g} TDE

TDC(Y) = (?j TDC

Reemplazando en la ecuacién 2

(%) TDE + (%] Tpc =800 ecuacion 4

resolver ecuacion 3 y ecuacion 4

1

(E) TDE - (%j Tpc =346,4 multiplicar por [\/5]

?] TDE + (g} Tpc =800

JTDE%: 346,4 [\/3]=600

NG
2




3
2

J TDE + (gj TpE =600+800=1400

2 (gj Tpg =1400

V3 TpE =1400

TDE

_1400 808,29 N

V3

Tpe = 808,29 Newton (compresion)

Reemplazando en la ecuacion 4, se halla Tpc

V3

2

3

2

TpE + (?j Tpc =800 ecuacion 4

(808,29)+ (?J Tpc =800

3

(?J Tpc =800-700=100

T =100| —
be (@

=—==11547 N

Toc = 115,47 Newton (Tension)




Problema 6.1 ESTATICA BEDFORD edic 4
Determine the axial forces in the members of the truss and indicate whether they are in tension (T) or
compression (C)

A A A
° » 10 KN ° »10 KN ) 10 KN
2m 2m 2m
Bx B Bx I B
¥y < )
BH I:TLC I c
By By
—1m —> 1y —»' Cy +«—1m —»' Cy
2 MC= 0
> Fx=0 2Fy=0
By(1)-—10(2)=0
ﬁ\ v (1) (2) 10-Byx =0 Cy-By=0
By (1) =10 (2)
Bx =10 KN Cy =By Pero:By=20 KN
By =20 KN
Cy=20 KN
NUDO B
ZFY= 0
2Fx=0 FBA Bx
< FBA—BY=0
I:BC_BX=0 FBA=BY
Bx B .
F =B BC . —
BC = bx _ By Faa | PETO: By =20 KN
o Y
pero: Bx = 10 KN Fga =20 KN (tension)
V. »
Fgc = 10 KN (tension) Fec
NUDO A A
FBA _10_FAc 10N
2 1 45
Hallamos Fac FaaA FAc
10 _Fac FBA

1 5
Fac =10(V5 )= 22,36KN

10 KN

Fac = 22,36 KN (compresion)




Problema 6.4 ESTATICA BEDFORD edic 4
La armadura mostrada soporta una carga de 10 kN en C.

a) Dibuje el diagrama de cuerpo libre de toda la armadura y determine las reacciones en sus

soportes

b) Determine las fuerzas axiales en las barras. Indique si se encuentran a tension (T) o a

compresion (C) .

By
Bx

3m

\ 4
14

2Mg=0

§ N\ Ax(3)-10(4)=0

Ax (3) = 10 (4)

>Fy=0

By- 10=0
3Ax=40
40 By =10 KN

Ax == =1333KN

Ax =13,33 KN
S Ma=0

¥\ Bx(3)-10(4)=0
Bx (3) = 10 (4)
3By =40

Bx =4—30 =13,33KN

Bx =13,33 KN Fcs

NUDO C Fea
10 KN

10 KN Fcs

Fce _Fca _10 e
5 4 3

10




Hallar Fcg

Fce _10

5 3
5)10
FCB=—(1,)

=16,66 KN

Fce = 16,66 kN (Tension)

NUDO A

ZFY=0 FAB=0

Ax
YFx=0

Hallar Fca
Fca 10

4 3
(4)10

Fca

=13,33KN

Fca = 13,33 kN (compresion)

Ax =13,33 KN

0
By =10 KN

Ax-Fca=0
Ax = Fca
Pero: Fca = 13,33 kN

Ax = FCA =13,33 kN

Bx = 13,33 KN
Fcs = 16,66 kN
Fca = 13,33 kN

FAB=0

(Tension)

(compresion)

Problema 6.1 ESTATICA BEDFORD edic 4
Determine the axial forces in the members of the truss and indicate whether they are in tension (T) or

compression (C)

A
»10 KN

o]

D

W

H
+—1m —>

A A
° »10 KN )
2m 2m
Bx B Bx I B
< O| c
IBY IBY

10 KN

1m —»! Cv
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ZMc;:o

N B (1)-10(2)=0

By (1) = 10 (2)

By =20 KN

NUDO B
FBa
Bx B

By

YFx=0
FBC—B)(:O

Fsc = Bx

Fec

pero: Bx = 10 KN

Fec =10 KN (tensién)

NUDO A

FBa _10 _FaC

2 1

Hallamos Fac
10 _Fac
15

FaC =10(v/5)=22,36KN

NG

> Fx=0

10—Bx=0

Bx =10 KN

By

Fac = 22,36 KN (compresion)

Bx

a

FBaA

Fec

FBA

>Fy=0
Cy-By=0
Cy =By Pero:By=20 KN
Cy=20 KN
2Fy=0
Fea—By =0
Fea = By

pero: By =20 KN

Fga = 20 KN (tension)

10 KN

Fac

Fa

10 KN
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Problema 6.4 ESTATICA BEDFORD edic 4

The members of the truss are all of lenght L. Determine the axial forces in the members and indicate
whether they are in tension (T) or compression (C)

NUDO D

2Mc=0

VN AL -F(L2)=0 F

AY(L) =F (L/2) Fap D Fap

60°
AY =%F

)3 MA =0 I:CD FDC )
Fpoc

&N Cy(L)-F(L+L2)=0 A
/
Cy(L)-F(3/2L)=0 Focx Ax=0

Cv () = F ( 3/@,53" Av

Cy =F (3/2) Para abreviar los calculos

Cy=312F cen 60:§ COS%:;

FDC(Y)

FDC
Foc () = Foc sen 60

Fbc(y)=FDC (?j
FDC(Y) = (g} FDC

sen 60 =

13




Fy=0 F
2P c0360=L(X)

-F+Fpcy) =0 FDC
Foc x) = Foc cos 60

FDc(X)=FDC G)

F=Foc )

Pero:

Foc (v) = Foc sen 60
F = Fpc sen 60

DESPEJANDO Fpc

1

Foc = &5 (F)=1,154F

Foc = 1,154 F (Compresion) YFx=0 Ax=0

5 Fx=0 S Fy=0

“Feo +Foopg =0 Ay + Ey — 400 - 800 = 0

Feo = Focx

Pero:
Foc x) = Foc cos 60

Fep = Fpc cos 60

Pero:
Foc =1,154 F

Feo =(1,154 F) cos 60

Feo = 0,577 F (tensién)

Fep
NUDO B B
FB FBC
FBa Fec
Fsp
FBA(Y
sen 60 = —()
TAB
FBa(v) = Tea sen 60

FBA(Y)=FBA [?]

14




FBA(X)
FBA
FBa (x) = FBa cos 60

FBA(X) =FBA g]

cos 60 =

FBC(Y)

FBC
Fsc (YY) = Tgc sen 60

sen 60 =

FBA(X) = 6) FBA

Fsp

A\ 4

Fge Fac (Y)

Fga(v)
Fea | Fac X)

Fga (x)

FBC(Y) = FBC(?}

FBC(x)
FBC

cos 60 =

FBC(Y) =(§J FBC

Z Fx= 0
Feo-Fecx) - FBax) =0

FBD -FBC(X)-FBA(X)=0

Fec (x) = Fec cos 60

Fac (X)=Fac Gj

2

FeC(X) + FBA (X)=FBD

PERO:
Fep =0,577 F

Para abreviar los calculos

sen 60:E cos 60:1
2 2

Fec(x) +FBA(X)=0577F

Gj Fac +6jFBA —0,577F (ECUACION 1)

> Fy=0

Fecv) - Fea(y) =0

(?J FBC —(?jFBA = 0(ECUACION 2)

resolver ecuacién 1y ecuacion 2

(%j FC + (%} Fga =0,577 F multiplicar por [\/§]

e

2

15




(g} Fac % - (v3) (0577F)

2(?} Fec =F

V3Fgc =F
1
Fec=| —= |F
°¢ (ﬁj
Fec = 0,577 F (compresion)

Reemplazando en la ecuacion 2

V3

V2 lege ‘[?)FB A =0(ECUACION 2)

2
% (0,577 F)—[%JFBA =0

éy (0,577 F)=[%FBA

Cancelando terminos semejantes
(0,577 F)=Fga

Fea = 0,577 F (tension)

NUDO A
FBA _FAC A
L L/2

FBA _ 2FaC Av A
ooy

Cancelando términos semejantes
Fea =2 Fac Fea / L2 |Avy

Pero: Fga = 0,577 F
0,577 F=2 FAC

16




0,577
FAC = —2 F

Fac = 0,288 F (Compresion)

Problema 6.13 bedford edic 4

La armadura recibe cargas en Cy E. Si F = 3 KN, cuales son las fuerzas axiales BC y BE?

}--—lm e lm—e—— ] m—

2Mg=0

§ N 6(1) +3(1+1)-Ay (14141)=0
6(1) +3(2)-Av(3)=0 A, Ay N

—p T 1m —>

6 +6-3A/=0 T

6 +6= 3Ay

12= 3 Ay
12 l

< Tm —»

Ay = =4KN
Ay =4 KN

S Ma=0
§ N\ -3(1) -6(1+1)+Gy (14141) =0
-3 -6(2)+Gy(3)=0

-3 -12+3Gy=0

-15+3Gy=0

3Gy=15

Gy =22=5KN
3

Gy =5KN

A

17




NUDO G

Feb

FGE

Las ecuaciones de equilibrio para la junta G son:

Fep _FGE _°
J201
Hallar Fgp
FeD _g
2
FoD =v2(5)

Fep = 7,071 KN (compresion)

NUDO D

r~

Fps

€ 1m PeE——— 1m —>
B D
J 0
Feb
N
Febp
N
) > 3 (b
c E| Fce For 1
y Gy
3 kN 6 kN
Hallar Fgg
FGE _5
1 1
Fce = 5 KN (Tensién)
AY“4—1m —p— 1m —e—— 1y —]
Ax A B D
B L) oe—— >
Fps FpB £
GD
FGb FDE|W¥
Tm
A FeD
Fpe
G
J > R >}
X
C E FGE Foe
v v GY
3 kN 6 kN

18




Las ecuaciones de equilibrio para la junta D son:

FGD _FDE _FDB

J2 1 1

PERO: Fgp = 7,071 KN

7,071 B FDE B FDB
NA 1 1
5=Fpg =FpB

Hallar Fpe
5=FDE

Fpe = 5 KN (TENSION)

NUDO E

A FDE
FEB

T
m
(@]
[

Hallar Fpg

5=FpB

Fpe = 5 KN (compresion)

sen 45— EBLY
FEB

Fes ) = Feg sen 45
FEB(Y) = FEB(%]

FEB(Y) {%) FEB

> Fv=0

Foe -6+ Fegy) =0

Ay [ 1m —
Ax A B ros
—f 6<
I FEB
> Tm
FGE
l —
lc
3 kN
Fpe=5KN
cos45= FEB(X) FEB(X)
FEB
Fes(x) = Fes cos 45 FeB(Y) FEB
V2 0
FEB(X) = FEE{T % >
FeEC FGe =5KN
V2
FEB(X)=(7 FEB 6 kN

19




PERO: Fpe =5 kN

5 '6+FEB(Y)=O

-1+ Fey)=0
FEB(Y)=1 KN

FEB(Y 1
o FEBlY)

send5  sen 45
Fes = 1,414 KN (tension)
Fes (x) = Fes cos 45
Fesx) = (1,414) cos 45
Fea g =1 KN

> Fx=0

Fee - Fec -Fes(x) =0
PERO:

Fee = 5 kN

Fesx) =1 KN

Fee - Fec -Fes(x) =0
5-Fgec-1 =0

4 - Fgc =0

Fec =4 KN (tension)

=1,414kN

NUDO C
4 Fcs
Fca
EC
c
v
3 kN
sen 45— CA(Y)
Fca

Fce

20




Feca ) = Fca sen 45

Fca(y)=FcA (g}

FCA(Y)= [ﬂ] Fca

2
> Fx=0

Fec -Facx)y =0

cos45= FCA(X)
Fca
Fca x) = Fca cos 45

Fca(x)=Fca (%]

FCA(X)= (ﬁj FcA

2

Fec = Fac )

PERO:
Fec =4 kN

Fac x) = 4 kN

Fcay = Fca cos 45

FcA(X 4
Fca = (x) _

cos 45 0,7071
Fca = 5,656 KN (tension)

FCA(Y)= (gj FcA

2

= =5,656kN

FCA(Y) {7}5,656 =4 KN

Fca ) = 4 kN

> Fy=0
-Fcg -3+ Feay =0

PERO:
F(;A ) = 4 kN

-Feg -3+4=0
-Feg +1=0

Fce =1 KN (compresion)

21




NUDO A Ay [ 1m — T 1m —Pe——— 1y —
Ax=q FaB FaB _ FpB D
- Ll | F »
FCcA FEB P8 FGD
Fce FDE([¥
1m .
Fca EB |4l Fe
l Fea FpE \
F F
e RS > < o}
F A
Las ecuaciones de equilibrio para la junta A son: c E GE FGE
v
Fca _FaB _Ay 6 kN
\/E 11 FaB
PERO: Ay = 4 KN Foal__
Ax=2 . |Av=4KN
FaB _ Ay V2
1 1

Fag = 4 KN (compresion)

Problema 6.14 bedford edic 4

If you don't want the members of the truss to be subjected to an axial load (tension or compression)
greater than 20 kn, what is the largest acceptable magnitude of the downward force F?

tg 0= =0,4166
12

© = arc tg (0,4166)

6 =22,61°

22




4 p+6=90" 5 +6 90°
+ + =
tg f=2=1,3333 . a
3 5 = 90°-B
pero:
0
= arc tg (1,3333 5= 90°-53,12° 6= 36,87
P 9 ) ©=22,61°
B =5312° & = 36,87° i
§+6+a =90
NUDO A 36,87 +22,61+a =90°
) Fagix a =90°-36,87 -22,61
h _ 0
0= 3687 a =30,52°
FaBiv) F
Faciv)
\ F
c0s36,87=——~
. Facox F
sen 36,87 :L(Y) Fas (x) = Fas cos 36,87
FAB
FAB ) = FAB sen 36,87 FAB(X) = (0,8) FAB
Fag(Y)=(0.6)FaB
FAC(X)
sehnog =———=
FAC
F
sen 30,52 _ACX) 3050 FAC(Y)
FAC c0s3052=—""+~
FAC

FAC x) = FAC sen 30,52
Fac(x)=(0507)Fac

Z Fx =0
Facxy -FaB(x) =0

Fac ) = Fac cos 30,52

Fac(y)=(08614)Fac

0,507 Fac -0,8 FAs =0 ECUACION 1

ZFY=O

Facyy -F -Fagvy =0

0,8614 Faoc -F -0,6 FAs =0 ECUACION 2

23




NUDO C

Fcg Fac Feams AFAC(X)
I:CD c FAC(Y)
F o

B = 53,12° c8 ) Fes -
sen 53,12 = FCFi(Y) .

B ) N \
Fes(v) = Fcs sen 53,12 c0s53,12= FeB(x) Foo g

Fce

Fea(y)=(0,7998)Fcp Fes o = Fes COS 53,12
S Fx=0 Fea(x)=(06)Fca
Feo - Facx) -Feex) =0 Fac(x)=(0507)Fac
Fep— 0,507Fac -0,6 Fcg =0 ECUACION 3 FAc(v) =(0.8614)Fac
> Fy=0

Fcs ) - Fac ) = 0

0,7998 Fcg -0,8614 FAc=0 ECUACION 4

NUDO D
> Fx=0

Dx-Fcp =0 ECUACION 5 Dy

A 4
A

0,507 Fac - 0,8 Fas =0 ECUACION 1
0,8614 Fac -F -0,6 Fas =0 ECUACION 2
Fco—0,507Fac -0,6 Fcg =0 ECUACION 3
0,7998 Fcg -0,8614 FAc=0 ECUACION 4
Dx-Fcp =0 ECUACION 5

DESPEJAMOS F en la ecuacion 2
0,8614 Foc -F -0,6 FAs =0 ECUACION 2

0,8614 Foc - 0,6 FAs =F ECUACION 6
Resolver la ecuacién 1

0,507 Fac -0,8Fag =0

0,507 Fac = 0,8 Fas

Despejando  Fac




0,8
FAC=——— FAR =1577F
AC =507 "AB AB

Fac = 1,577 FAB

Reemplazar Fac en la ecuacion 6
0,8614 Foc - 0,6 Fsg =F ECUACION 6

0,8614 (1,577 Fag )-0,6 Fag = F
1,3592 FAB - 0,6 FAB =F

0,7592 Fag =F

Despejando  Fap

1
Fap = F=1317F
AB=,7592

Fag = 1,317 F

Reemplazar Fag en la ecuacion 6
0,8614 Fac - 0,6 Fas =F ECUACION 6

0,8614 Fac- 0,6 (1,317 F) =F
0,8614 Fac- 0,79 F =F
0,8614 Fac =F +0,79F

0,8614 FAC = 1,79 F

o= p_s078F
0,8614
Fac = 2,078 F

Reemplazar Fac en la ecuacion 4
0,7998 Fcg - 0,8614 FAc=0 ECUACION 4

0,7998 Fcg -0,8614 (2,078 F) =0
0,7998 Feg - 1,79 F =0

07998 Fcs = 1,79 F
1.79

= b1 E_o038F
FCB = 7908

Fcg = 2,238 F
Reemplazar Fac ¥ Fcg €en la ecuacion 3
Fcp—0,507Fac -0,6 Fcg =0 ECUACION 3

Feo— 0,507 (2,078 F) -0,6 (2,238 F) =0
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Fop—1,053F -1,342F =0
Fco=1,053F +1,342F
FCD = 2,395 F

LA ESTRUCTURA MAS CRITICA ES F¢p
2,395 F =20

F= 20 _g35KN
2395

F = 8,35 KN

Fag = 1,317 F
Fac = 2,078 F
Fce = 2,238 F
FCD = 2,395 F
FDB =0
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