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Problomas Profunslon do lo Maeria, Estructuras Froskitioas

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

INTRODUCCION

Eltos ejercicios propuestos tienen por objeto ayudar a los alumnos que cursan la materia
“Estructuras Isostaticas” en la practica de los temas incluidos en el programa de esta asignatura.

Contiene tanto problemas sencillos en donde aplicaran los conceptos basicos y otros donde
para su solucién tendran que demostrar cierta habilidad en el manejo de las ecuaciones de
equilibrio estatico y relaciones entre ellas. l

Cada uno de los problemas viene acompasdado del resultado correspondiente, para que se
compruebe con el que el alumno ha obtenido u obtendra posteriormente.

Se procurara que estos problemas sean revisados con cierta frecuencia pafa enriquecerlos
con los comentarios y sugerencias de los interesados en la materia asi como de adecuarlos a los
cambios en el programa de la asignatura mencionada. _

Esta serie de ejercicios propuestos con sus resultados fueron elaborados por los
profesores: J
Ing. Miguel Angel Rodriguez Vega
Ing. Fernando Monroy Miranda

Ciudad Universitania, México D.F., junio de 1995
Ing. Fernando Monroy Miranda

Coordinador de Estructuras Isostaticas
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
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Un especial agradecimiento a los alumnos Gutiérrez Quintana Juan Carlos, Saavedra Gonzalez
Enrique, Yafiez Gémez Miguel y al Ing. Fco. Javier Cortés Cortés, colaboradores para la

presentacidn de esta serie. , ‘
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Prollemas P

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

e -
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Frosbdbicas

Problema 1.1

Obtener las reacciones de la siguiente estructura.

aeye s

T

il

Resultados:

sl )
6 —tn 2.5 —tn 2.5—w (m) -3 B
— g
- e A - —~ & - s
‘webatlisani]
'
—BE.§ — g
-0 - L

SERIE No. 1
PAG. 3

EJERCICIO 01




Probloman P
|

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

|
\

Problema 1.2
|

Calcular las reacciones de la siguiente estructura.

g
{
# “ . S—— -
4 4 t/m
‘ '_ ) } 7 ‘ >t 1 t/m ’ .
3 tom | ] ° TTTTTTT RRRRRCTAIEY
AN\ N &
. 3 - 3 —+ 4 -+ 2 —— 2 —+ 83— (m)
|
Resultados: R R T LYY
14 t 5t
5t
MR SIS~ DU S
& & Q&
l . t SO - l r ' - t R
8.33 t 208 t 7.63 t 3.890 t
' L ]
SERIE No. 1

PAG. 4

EJERCICIO 02
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 1.3
Calcular las reacciones de la siguiente estructura: " byt s
o
- 2 t-m S B
—2 f 2
/
Resultados:
—3—
6.67 t
3t
2 t-m ‘ %
{—° ‘
0.67 t © 10.34 ¢t
SERIE No. 1
PAG. 5

EJERCICIO 03
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

do lo Matoria Estructuras Frortilican

Problema 1.4

Calcular las reacciones de la siguiente estructura.

T | ~
6 t/m
, IL/ 3.5 t/m
2 t/m
. ' i
o 2w 4 - (m)
Resultados
;s
4t 9t
% 6 t % 14 t r,
T &\
16.67 t 1633 t
1 2 —
1.33~ — 2.67 —=
|
|
SERIE No. 1

PAG.

EJERCICIO 04
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 1.5 \

Calcular las reacciones de la siguiente estructura:

2 t/m

ARRXERRRRRRRRRRRRRRRRRE

!

&

N

Resultados:

SERIE No. 1
PAG. 7 EJERCICIO 05




Problemas P

de la Materia Esbructuras Facaldlican

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 1.6

Calcular las reacciones de la siguiente estructura:

Resultacios:
\

2t/m 3 t/m

L ) | T
3

3 t-m
3-t—ﬁL) J{
VAN

2

2 -t 2 -t -t 33— (m)

I*lzit - }—1.56-1t

3t—;m
3t -

27 t-m (o =— 3.0 t

105 t

N —

»~

PAG.

SERIE No. 1
EJERCICIO 08
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 1.7

Calcular ll\s reacciones de la siguiente estructura.

3t—>\‘

Resultados:

[y

b

Y

-}
1

=491 t

10.71 t

PAG. 9

SERIE No. 1
EJERCICIO 07




DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 1.8

Calcular las reacciones de la siguiente estructura.

th
O 2 t/m -
g
]
b 2 —t— 2
k
Resultaclos: - , b : -
e
30t < ﬂ =
10 t—m‘
35 t
.
: |
| |
S 1728 3 - : ) . ;
N ! B
j .

SERIE No. 1
PAG. 10 EJERCICIO 08
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Probdomas P

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 1.9

Calcular las reacciones de la siguiente estructura;

Resultad

1

+

A ]

PAG.

11

SERIE No. 1
EJERCICIO 09




- DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
} N
Problema 1.10 : : : 4.t s 3
Obtener las reacciones del siguiente arco. S DRT - 16 3
|
3
i
k
} 3
|
|
‘ 3 3 - (m)
f 3 PI 2]
' ‘ Resultados: ‘
|
|
5 t—= t
I |
I
E
|

S : PAG. 12 EJERCICIO 10
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TEMA II

ELEMENTOS MECANICOS EN VIGAS Y MARCOS
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Problemas Profruestos do b Maboria Estructuras Frestdtica

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Serie 2.1

. / . . -
Obtener ecuaciones de elementos mecanicos y trazar diagramas.

3t 2t

w= 2 t/m

AL
7 N

-

5 ' 3 — 1= (m)
@ , © ®
Resultados: ) 28
(uv»{ 1w
A t
165t 3t 2
51.67 F l ‘
0 O |

L, {1
= E— &

| | b

1533 t , A : 567 t
Ecuaciones:
Del tramo A-B : _ Del tramo B-C
0<=x<5 : 5<=x<8
M(x)= -x2+15.33x-51.67 M(x)= -x2+12.33x-41.67
V(x)= -2x+15.33 ~ V(x)= —-2x+12.33
N(x)= 0 : N(x)= 0 |

|

Del tramo C-D
0<=x<1 (de der. a izq.)

M(x)= —[2x]= -2
V()= [-2]= 2

L : ‘ N(x)= 0
SERIE No. 2
\P

i : PAG. 13 7 EJERCICIO 0!
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

15.33 .

D.F.C. (ton)

3.67

1.35
(ton—-m)
i
51.67 : .‘)
' SERIE No. 2
PAG. 14 EJERCICIO 01
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Problemas P

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

|

Problema 2.2

Para la siguiente viga, obtener las ecuaciones de elementos m

trazar diagramas.

Resultados:

3 t/m A P
RERRRRRRRRRRRRNRRARN
I~ 1~ 4 : (m)
[— 2.5 —

15t

9.375 t ' 5.625 t

(Izquierda a derecha)

O<=x<1
V(x)=-3x
M(x)= —-1.5%°
1<=x<5

V(x)=—-3x+9.375
M(x)=-1.5x+9.375(x—1)

/ .
ecanicos y

PAG. 15

SERIE No. 2
EJERCICIO 02

“d



Probdoman P

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

de la Maberia Esbructuras Facsbdlican

D.F.C. (ton)
3
D.M.F. (ton-m)
Ry
!
SERIE No. 2
PAG. 16 EJERCICIO 02
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problemas P

{

Problema 2.3

4 514 .Sgil’ . st
Para la siguiente viga, trazar diagramas de elementos mecanicos por el
método de la suma de dreas.

3t 5t 2t

‘ - b
| 4 ’ 3 | 3 : 4 , (m)
Resultados: G
¢ ? t 5t ? © 2 t :3
- ‘ ‘ . | ‘ )
2.5 t 75t L
— - - R — . ("_(A_‘
(ton)
(ton—m)

SERIE No. 2

PAG. 17 EJERCICIO 03
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 2.4

LI YR
Para la siguiente viga, trazar diagramas ,de momentos flexionantes y
cortante por el metodo de la suma de areas.

[ SO

| \ 2t
2 t-m 1 2 t/m ‘ 1 t- 1 t/m
g m ,JHHHHHHHHH M b HN ——
&\ -
2—f— 2 —f— 2—| 3 — 2 —4—2—}—2— (m)
| .
Resultados: ' l
| — 2.5 _lt:'t i~ 12°|t
3t 3t * 2t
30(5’t m 2r§.-m l | % L lnt-m . % l ,
/ K-
BN f
8.125 t 16.875 t 5.25 t
7.75
8.125
30.5
6.00
14.25 ' ‘ D.MF. (ton-m)
SERIE No. 2

PAG. 18 , EJERCICIO 04
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Problemas P

do lo Maloric Estructiras Froatdlicas

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 2.5

. . L . /.
Para el siguiente marco obtenga las ecuaciones de elementos mecanicos y

trace diagramas.

f 2 t/m * 3 t/m
RERRRER REREREAY)
Xy )
© ® ©
& NN 5
) 3t—m D3 t'm g f
; » N
| < @//77/7 1 -
| 2 | 2 | 2 3 I (m)
Resultados: ‘
- 1+ = 1.5+
00 4 - 9t

3t—

|

10.

)3 t—m

3t <—);;;;;') 27 t-m

5t

4.5t

PAG. 19

SERIE No. 2
EJERCICIO 05




de la Maleria Esbructuras Frostdlican

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

|

Ecuaciones:

|
Del tramo C-D

Del tramo A-D

Del tramo A-D

Del tramo D-E

0<=x<2 0<=x<2 2<=x<5 2<=x<4

M(x)= -x? M(x)= -27+3x M(x)= —18 M(x)= 6.5x-35

V(x)= -2x V(x)= 3 , Vix)=0. -~ V(x)= 6.5

N(x)= 0 N(x)= 10.5 { N(kx)= 105 N(x)= 0

| Del tramo D-E Delvtramo F-E Del tramo B-F

4<=x<6 (de der. a izq.) 0<=x<3

O<=x<2 i .

M(x)= 4.5x—27 | M= o0 ;

V(x)= 4.5 M(x)= —1.5x?% +4.5x V(x)= 0 »

N(x)= 0 V(x)= 3x-4.5 N(x)= —4.5

N(x)= 0
i
.

}

} D.F.C. (Ton.)
-

V
4
! ~
i
e S
. SERIE No. 2 -
PAG. 20 EJERCICIO 05
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

3.375

LL

/7

10.5

D.F.N.

(ton)

4i€ £ ~
4
N
enbeiivrzof L

PAG. 21

SERIE No. 2
EJERCICIO 05
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

deza,dumgmymm

Problema 2.6 ‘ i
Para la siguiente estructura trace dlagramas utilizando el método de la suma
de 4dreas
| -ned)  wM ;JM,
‘ 3
|
|
L
(m) 2
I
{ -~
-
Resultados:

PAG. 22

SERIE No. 2
EJERCICIO 06
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

2.25 |  D.MF.  (ton-m) !
{
:

~ %Y M

g

SERIE No. 2
PAG. 23 EJERCICIO 06




DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 2.7

Utilizando el método de superposicion, trazar diagramas de elementos

| an

‘.
mecanicos-

} -
2
3t

\
3
&
< . 1

AAN\\\N

5 5 (m)

Resultados:

3

™ 401t
1.91 t _ié:é‘“ L T
? | 10.71 t

9.20 t

\ : PAG. 24

SERIE No. 2
EJERCICIO 07

[

A
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de la Maloria Esbructuras Frosbdbican

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

7.64

5.38

1.91

7.64

14.73

D.M.F. (ton-m)

4.91

D.F.C (ton)

>y 2.73

PAG. 25

SERIE No. 2
EJERCICIO 07

-!  f welesiet s
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Probdoman P

de la Maleria Esbruckuras Fresldlicas

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 2.8

|

Utilizando el método de superposicidn, trace los diagramas de elementos

mecanicos. ‘ |
N 1.5 t/m ‘
| 4 U
7 .
| |
o | 0.5 t/m
AERRRRRRRRRREARARER
2.5 2 2 3 i (m)
Resultados: " A
\ 6 t
12.96 t—m RE 3
e B e & |
4
5.1l t 1
25t
| — 25—
3.32 t.
|
|
/' {op?}
PAG. 26 BIERCICIO 08

AN
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

e e ———

/e

5.184 |

5.175

2.07

1.250

1.25

D.F.C. (ton)

PAG. 27

SERIE No. 2
EJERCICIO 08

—a
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
|
|
12.96
AL D.M.F. (ton-m)
ae r.a
10.35 ' %
!
10.35
e , <
vy 1.5625
i
|
SERIE No. 2 £

PAG. 28

EJERCICIO 08
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema| 2.9 4 P

Obtener los diagramas de elementos mecdnicos por el método de la
suma de dreas del siguiente marco.

I 3 = 1 -l 3
J
; ; £
Resultados:
3t 8 It 10 t-m : 5 t
¢ ) - 3 t
15 t
|
0 —=
43.78 t—im \TJ
1857 t
SERIE No. 2

PAG. 29 EJERCICIO 09




do lo Madoria Estruchras Srortdlioas

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

43.78

LeEry

D.F.C (ton)

D.M.F. (ton—-m)

PAG. 30

SERIE No. 2
EJERCICIO 09

‘

r

Iy
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do o Maloria Eslruckuran Frerldtioas

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

LL

44

g b ey 4
D.F.N. (ton)

10.2

SERIE No. 2
PAG. 31 EJERCICIO 09

- " s e




NEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 2.10 . ‘
\

Utlhzando el metodo de superposxclon obtenga los diagramas de elementos
mecanicos de la siguiente viga:

o2 t/m t ‘--~L~»-< 1 t/m e

T muw

JJJJJJMJLLULUJLU&

%

L3 s 4 | 5 . (m)
Resultados: : _ A\
’ 5 t o
% ‘ 16.66t—m

6.17

9.00

D.M.F. (ton-m)

\ 3.33 L

PAG. 32 EJERCICIO 10

SERIE No. 2
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Probloman P

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

de la Maleria Estructuran Fsosbdlicas

Problema 2.11

- /. /
Obtener los diagramas de elementos mecanicos, por el metodo de suma de

/
areas.

3t - 5t 2 tl/m | !
6 t-m | 5 t-m l SRRIRERRRNRY,
& o - © 310 t-m i
i 2t
y i
- f
;
i
7 4
6 t—m|
- o\ 1
—_— 3 3 | 4 | 3 (m)
Resultados:
]
§ .
3t 5t
6 t-m l 5 t-m l
(™ o A o 7310 t-m
6 t
3t 4t -
18.4 t—m
11.14 t
6 t—-m
N\
5.86 t
SERIE No. 2

PAG. 33

EJERCICIO 11




{ ‘ DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
: ab s&1ur o9 : . c e PR - omprergYv o e
' 5.14

i
' |
] 5.12
o |
|
|
I .
‘\ ‘\ A j/
\ 1 '
‘ r B e — &
| |
[ 3
R ~' ‘ |
i i ‘ ' _ o D.F.C. (ton) -
| ‘
SERIE No. 2
PAG. 34 ‘ EJERCICIO 11

'
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

V18

0.58

15.4

2.42

18.42

D.M.F. (ton—-m)

SERIE No. 2
PAG. 35 EJERCICIO 1i

-

w1



Problermas P

do lo Madoria Estructuras Frortilican

DEPARTAMENTQ DE ESTRUCTURAS

11.14
3.49
| |
\ 5.86
\ D.F.N. (ton)
B
SERIE No. 2
PAG. 36 EJERCICIO 11

{y
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TEMA 111

FUERZAS AXITALES EN ARMADURAS Y
ELEMENTOS MECANICOS EN ARCOS
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de la Maberia Esbructuras Fsosldlicas

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 3.1

Obtener las fuerzas axiales en las barras utilizando el me'todo' de los nudos.

o ) ———t= =

|
I

Resultados:

- 3.0

3.0

Tensicn

(+)

et

-

PAG. 37

SERIE No. 3
EJERCICIO 01

~e
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e DL
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Prollemas P

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

do la Matoria Enbructuras Frosldlican

Problemé 3.2 ’

Calcular las fuerzas axiales de la siguiente armadura.

T T

5

p— D) ——— ) =t

e @ 2 —te— 2 ot 2 ——— 2 —= (M)

Resultados:

| (ton)

PAG. 38

. SERIE No. 3
EJERCICIO 02

/N

«

=y

ra



Y

Problemy= p

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 3.3

Obtener las fuerzas en las barras; ytjjizando el método de las secciones.

Resultados:

e ‘rw
0
aT
L - e
Tension
[ 0
(+)
|

SERIE No. 3
PAG. 39 EJERCICIO 03




DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

A

Problema 3.4

-

<

Calcular las ‘fuerzas axiales de la siguiente ar-<adura.

51t

—h —————

[ 3 - 3 (m) -
Resultados:
kd . e tfs y
5 5 3
5.63
> &)
o>/ 25/ &/ 25
6 L (ton) :
11.63 13.561 .
1 1
7.5
‘\ Tension
! o —o
‘ (+)
SERIE No. 3

"a,

PAG. 40 EJERCICIO 04
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 3.5

|

Obtener las fuerzas axiales en las barras, utilizando el método de los nudos

2t © 3t ‘

|

-
&

Resultados:

\ Tension
H ° I ‘ R u
‘ (+) 7
|
|
SERIE No. 3
PAG. 41 : EJERCICIO 05




DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 3.6

rv

Calcular las fuerzas axiales de la siguiente armadura.”'®  ~~ ° 777~ "0
ﬁ{f L
|

Resultados:

ok tfys o

-
(ton)
® .
—r gz
Tension
C <——°
(+)
SERIE No. 3 ¥
PAG. 42 EJERCICIO 06 -
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

‘ |
Problema 3.7

()

Calcular las fuerzas axiales de la siguiente armadura.

2t at 2t
4t —=0 ‘ i T
- 4 -
// ——st
=W
;s"i 4 .
i 1 i
| E
- 3 -t 4 - (m)
. . o »
Resultados:
2 3 2
4 i 4.0 0
) s
2.0 o 6.0 2 2.0
= —=5
i 3.0 ~=—m 6.0
¢
¥o 3.0
| 2.0 i
P A I X
6.0 ~o— ton)
8.0
Tensidn
[- B r.]
1 (+)
SERIE No. 3
PAG. 43 EJERCICIO 07
1
i

b R R 24
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Probloman Propucslos do la Maleria Estruckuras Frosldbicas

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Problema 3.8 | o S s

Obtener los diagramas de elementos mecdnicos del siguiente arco.

Resultados:

18 t AN

8.5 tde——o - -g5 t

SERIE No. 3
| PAG. 44 EJERCICIO 08

£

L3
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Problemas. Propunston do lo Materia Sxtructuman, Frostifoons

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

|
Para (0<=0<90% I-D

M(®)= O.5(6—6cos®)+8.5(65en®)—3(6sen®)(1/2)(65en®)
V(@)= -3(6sen®)cos © +0.5sen ® +8.5¢co0s ©
N(@)= 3(6sen®)sen © +0.5cos ® —-8.5sen ©

I

Para (0<=0<90) D-I

M(@)= —[—9.5(6—6003®)+9.5(65en®)]
v(e)= —[9.5sen®—9.5cos®]
N(®)= —[9.5c0s0-9.5seng |

| ® M \% N
(ton-m) (ton) (ton)
0 0.00 8.50 0.50 P
15 9.68 3.84 -0.51 , : : )
30 12.40 -0.18 0.68 ' %
45 9.94 -2.64 3.34
60 5.17 -3.11 6.39
75 1.10 -1.82 8.71 : %
90 0.00 0.50 9.50 2
90 0.00 -9.50 9.50
75 ~12.81 -6.72 11.64
60 -20.86 -3.48 12.98
45 -23.61 0.00 13.44
30 -20.86 3.48 12.98
aa g
15 -12.81 6.72 11.64
0 0.00 9.50 | 9.50
. . - SERIE No. 3
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Problemas P

do la Maleria Esbructuras Frostdlican
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e i g
F: SR
sed Y
D.F.C. (ton) —~ 1
- ~.d
3
12.4
9.68
|
|
D.M.F (ton-m)
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/.

Y 3 v fef
@ D.F.N. (ton)
7 v ol
s T
b f*
B . -l
Bt - - 2o 44
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do lo Mabomia Entructuras Srosldlicas
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. et i

Problomas P

Problema 3.9

. |
Determinar los diagramas de elementos mecanicos del siguiente arco.

l

s

1.0}

- 4

~

Resultados:

3

5-5 cos®—~ b — =~ 5-5co86

: : : : . . SERIE No. 3 )
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‘9

Para (0<=0<90% I-D

V()= 5sen®-5cos®
N(®)= 5cos®@+5sen®

Para (L<=®<90‘) D-I

M(8)= 5(5-5cos 8)-5(5sen®)

o

- ””":

M(0)= —[—5(5—5005@)+5(5sen®)]
V()= —[5sen®-5co0s0)]
N(®)= —[5cos@-5sen0)]

FACULTAD DE INGENMIERIA

o

'G‘f 60509

immo: Wh.e e
e M A N
(ton-m) (ton) (ton)
0 0.00 -5.00 5.00
15 -5.61 -3.53 6.12
30 ~-9.15 -1.83 6.83
45 —-10.35 0.00 7.07
60 -9.15 1.83 6.83 :
{eegt 1o 75 -5.61 3.53 . 6.12 U
90 0.00 5.00 5.00
90 0.00 5.00 5.00
75 -5.61 3.53 6.12
60 -9.15 1.83 6.83
45 -10.35 0.00 7.07
30 ~-9.15 —1.83 6.83
15 -5.61 —-3.53 6.12 ‘
0 0.00 -5.00 5.00

T e e e G e e ew - P

SERIE No. 3
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: : D.F.C. (t
: \ (ton)

10.35 10.35"

D.M.F. (ton-m)

6.12 5 6.12

6.83

6.89 : S 6.83

6.12

_________________ D.F.N. (ton
5 0 5 (ton)

pes— . U

SERIE No. 3
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de la Maberia Esbructuras Frostdbican

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

Prolblemas P

Problema 3.10

Erum e ol D
|

Para el siguiente marco, obtener las ecuaciones de elementos mecdnicos y
trazar los diagramas correspondientes.

5t

w= 2 t/m

| /
HHHHH&HHMHHHHMHH

Resultados: o ’ 1

SERIE No. 3
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Para

M(é)= 10.5(4—4cos®)—6.5(4sen®)—2(4—4cos®)( 1‘/2)(4—4cos 8)
10.5(sen®)—-6.5(cos 8)—2(4—4cos@)(sen®)

V(0)=
N(8)=

Para

M(8)=
v(8)=
N(®)=

\

(0<=8<90%

10.5(cos8)+6.5(sen 8)~2(4—4cos8)(cos 6)

-[-10.5(4—4cos ®)+6.5(4sen®)+2(4-4cose)(1/2)(4—4cos 0)]
—-[10.5(sen®)—6.5(cos8)—2(4—4cos8)(senO)]
—-[~10.5(cos®)-6.5(sen®)+2(4—4cos8)(cos 8)]

(90%=8<180)

-~

'
i

] M \Y N
(ton-m) (ton) (ton)
L eaf
0 0.00 -6.50 10.50
15 -5.32 -3.63 11.56
' 30 —7.66 -0.92 11.42
* 45 -7.46 1.17 10.36
60 -5.52 2.38 8.88
75 =2.77 - 2.73 7.46
90 0.00 2.50 6.50
90 0.00 -2.50 6.50
75 -2.77 -2.73 7.46
60 -5.52 -2.38 8.88
45 -7.46 -1.17 10.36
30 ~7.66 0.92 11.42 )
15 -5.32 3.63 - 11.56 &
0 0.00 6.50 10.50
i
{
- SERIE No. 3
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6;50 2 6.50
D.F.C. (ton)

11.42

11.56 |

10.50 .
D.F.N. (ton)
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