CAPITULO III
3. Solucion manual para ejemplificar el analisis matricial de armaduras por el
método de las rigideces.
3.1  Introduccion
En este capitulo se describe la secuela de calculo para el analisis matricial de armaduras por el
método de las rigideces y se aplica a la solucién de tres ejemplos de distintos tipos de
armadura.

Como se habia mencionado en el capitulo I, es de gran importancia que el usuario del
programa conozca el procedimiento manual para el andlisis matricial de armaduras por el
método de las rigidices ya que el paquete no puede ser utilizado por una persona que no cuenta
con los conocimientos basicos.

Es recomendable que el usuario del programa analice cuidadosamente la secuela de
calculo, ya que ésta es la base del procedimiento del analisis de armaduras por el método de las
rigideces, asi como cada uno de los ejemplos que a continuacion se presentan. Los ejemplos en
este capitulo estan realizados paso a paso, cuidando que el procedimiento sea entendible y sin
dejar ningtn paso de su realizacion.

Los ejemplos que aqui se consideran son cuatro distintos. El primero muestra una
armadura plana triangular equildtera, la que es muy sencilla de realizar. El segundo, tercer y
cuarto ejemplo son algo mas complicados, para que asi el usuario, al realizarlos, vaya apreciando

el aumento del grado de dificultad en cada uno de ellos.
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3.2

3.2.1

Andlisis estructural de armaduras

Secuela de calculo para el analisis matricial de armaduras

Para el analisis matricial de armaduras, la secuela de calculo por el método de las rigideces es

el que a continuacion se presenta:

a)

b)

g)

h)

Descripcion de la tipologia de la armadura, esto es, posicion de los nudos y orientacion
de las barras.

Compilacion de las propiedades geométricas y fisicas de cada barra (longitud, area de la
seccion transversal, modulo de elasticidad).

Determinacion de la posicion de cada barra con referencia al sistema global de

coordenadas.

Célculo de la matriz de rigidez en referencia global de cada barra [ k ](ij).
Determinacion de la matriz de rigidez estructural [ K ] .

Eliminacion de los grados de libertad de cuerpo rigido { D, } a partir de las
condiciones de borde { D, } para asi obtener la matriz de rigidez estructural reducida
[ K” ] que satisface la ecuacion { P, }:[ K” ] { D, }

Obtencion de los desplazamientos conocidos a partir de la relacion entre componentes
de carga conocidas con las de desplazamiento conocido, esto es: { P, }:[ K ] { Dy }
de donde: { D, }=[ K r{ P }

Calculo de las componentes de reaccion a partir de la relacion siguiente:

{Pd }:[ch]{Dd}
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1) Verificacion del equilibrio externo.

j) Obtencion de la fuerza axial actuante sobre cada barra en referencia local (ec. 49)
Fu = A u; —u;) Cos@+(v, -v,) Seng
L

k) Verificacion del equilibrio nodal interno.

3.2.2 Ejemplos de Aplicacion
3.2.2.1Ejemplo No. 1

Analizar la siguiente armadura plana triangular equilatera por el método de las rigideces:

Datos:

© ANO

E, A, L constantes para todas las barras — % = cte.
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Solucién:

Grado de hiperestaticidad:

n=(3+3)-2x3=0 . es una estructura isostatica.

Il
W W W

r
b
k
La relacion de rigidez para toda la armadura es:
{pi=lx]{o]
donde { P } es el vector de acciones nodales externas, [ K ] la matriz de rigidez estructural de
la armadura y { D } el vector de desplazamientos nodales. Para la armadura en cuestion son:

{ P } ={ p? } +{ R } siendo { p? } el vector de acciones nodales aplicadas, mientras que

{ R } es el vector de reacciones, dados por:

0 R,
0 R,
0 0
{ pe } - ; (R} =
0 R,,
P 0
0 0

con lo cual, el vector de acciones nodales { P } es:
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PZy R2y
(P P, P
P3y 0

{D}3 ..3. .
Matriz de rigidez global para cada barra:
o el [
A
donde
SRR

para lo que se conforma la siguiente tabla:
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EF CS}
Barra 0 Cos 6 Sen 6 L|ICS S?2
I EEEREET
1-3 60° 12 V3/2 E—LAL/%L/Z \/j/ﬂ
2.3 120° 12 B2 %Ligﬂ —;//54/4}
Por lo tanto:
(RIS I R A
Ll LAl o], -2 7

Matriz de rigidez estructural
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[ Kss ] :[ K3 ](13) +[ sy ](23)

Matriz de rigidez estructural:

0+43 ¢ 043 : 0

—4 0 4+1 0-+/3
[k ]=-EA . .
4L
0 0 0-+3 i 0+3
-1 ~\3 ~1 V3
-3 =3 3 23
s 1 3 4 1 0
NEREE 0 i 0
4 0 5 -3
[k ]3|
4L ,
0 i 0 ~\3 3
S -1 NE)

R

Relacion de rigidez estructural:

441 1 0+43 1 -4 1 0

1+1
- ;;J§ ; 343 |

NN
3 -3
NI
VIR

2 0

0 6 |
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P
<
e

0 EA | -4
R, AL | 0

P -1

0 G

Esta relacion contiene un conjunto de seis ecuaciones con seis incognitas:

R, Ry, R,, — reacciones

x> Ny

u,, U, V; — desplazamientos

V3 -4 0
3 0 0
0 5 -3
0 -3 3
-3 -1 3
-3 3 -3

Calculo de los desplazamientos nodales { D }:

tel=lx o) = {o.

-1 -3

-3 -3

-1 3 u,
V3oo-3 0
20 u,
0 6 v,

SCSRLY

0 5 -1 43 u,
{pl=lpPl=z % 12 0 |
0 3006 v,
por lo tanto, los desplazamientos son:
u, P/8 1/8 1/2
. =% 9P/16 =% o6 |=CE | o
v ~/3P/48 —/3/48 —3/12

Conocidos

Ri> Riys Ry

los desplazamientos pueden calcularse

las reacciones en los apoyos
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Calculo de las reacciones en los apoyos:

{Pd}:{R}:[ch]{Dd}

R, 4 -1 -3 1/8
Ry, -3 3 -3 —/3/48
R, -1
y =P =32
oy V3/2

Verificacion del equilibrio externo:

M P E—

(- Lzay=1/3
2

Pt !
lﬁlzp II/ZP
| L -

2F =0= (— P+ P)E 0 (correcto)

B, B

2F, _O_TP —P 0 (correcto)
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B, B

>M, :O:TPL+7PLEO (correcto)

Fuerzas internas de cada barra

F (i) =% [ (uj ~u,) Cos¢9+(vj —v,) Send ]

Barra 1-2
Fa =% | (u, —u,) Cos@+(v, —v,) Send ]
— EA[ PL
Foy=— 1] —
L | 2EA
_ P (Traccidn)
Fay=—
2
Barra 1-3

F 3 :% [ (uy —u,) Cosé+(v, —v,) Sen@ ]

— EA PL 9 1 [ =3 V3
F(13)=— — ——0 |- — =0 |—
L EA 4 2 12 2
Fay =P (Traccion)
Barra 2-3

F 2 :% [ (u; —u,) Cos@+(v,—v,) Send ]



Fos) =-P (Compresion)

Verificacion del equilibrio interno
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P < p P/2
Jﬁ/z P
Nudo 2
)
o2 \
I \EIZ P
ZFX=—E +EEO
2
NERERVE]
F,=P—-P—=0
Z y 2 2
Nudo 3
o———p P



> F, = Pﬁ— Pﬁ =0
2 2
3.2.2.2 Ejemplo No. 2

Para la armadura de la figura, para la que EA = cte, para todas las barras, obtener por el método
matricial de las rigideces lo siguiente:

a) Los desplazamientos de los nudos;

b) Las reacciones en los apoyos;

¢) Las fuerzas axiales de todas las barras.

10 m

‘ 2@10m=20m
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Solucién:

Diagrama de cuerpo libre:

Vectores de acciones externas y desplazamientos nodales:

-50

10 m
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Rigideces de las barras en referencia global:

donde

[ ] =Ly ] =L =, ] =22 { gs

para lo que se conforma la siguiente tabla:

4]
o) ]

«
[

)|

CS
82

EA EA |[C* CS
Barra| L (m) 0 Cos 0 Sen 6 — — 5
L L |CS S
EA EA ] EA [V5 0]
1-2 | 10 0° 1 0 — = —
10 10 [0 0] 105 | 0 0]
EA EA [1 0] EA [V5 0]
23 | 10 0° 1 0 — = —
10 10 [0 0] 1045 [0 0
EA EA [0 O] EA [0 O]
34 | 10 | 90° 0 1 — - —
10 10 1] 1075 10 5]
35 | 543 25 | 5 EA |EA {4/5 -2/5]| EA {1.6 —0.8}
s 5| 55 Y5 |-2/5 15 ||1045 |-0.8 0.4
EA EA [0 O EA [0 O
2-5 5 90° 0 1 — = —
5 5 {0 1} 1045 {o 2\/5}
15 | 55 245 J5 EA EA [4/5 2/5] EA [1.6 0.8]
5 5| 5Ys | 55 |2/5 1/5] | 1045 [0.8 0.4]
54 | 543 245 J5 EA EA [4/5 2/5] EA [1.6 0.8]
5 5| sYs | 55 12/5 1/5] | 1045 [0.8 0.4]
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Matriz de rigidez estructural:

[ K ]: [K31

[ K ] =%: [k“ ](i_) ’ [ K ] =[ K; ](ij)

[ K., ] :[ ki, ](12) +[ ki, ](15) __EA [ 1.6+/5 0.8]

1045 08 04

_ + + _ﬂ 2\/5 X
[ Ky ] —[ Ky ](12) [ Kz ](23> [ k2 ]<25> 1045 { 0 2\/§:l

EA [1.6+\/§ ~0.8 ]

[ Kss ] :[ sy ](23) +[ s ](35> +[ s ](34) :m ~0.8  04++5

1.6 0.8
[ Ka ] :[ Kaa ](34> +[ Kis ](54) :% l: }

08 04+45

4.8 0.8
[ K55 ] =[ k55 ](15) +[ k55 ](25) +[ k55 ](35) +[ k55 ](54) Z% |: 0.8 12+2\/§]

Relacion de rigidez estructural:

{pi=lx]{p]
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ly

3x

3y

4x

-50

EA

1045

_1.6+\/§
0.8

0.8

0 0 0 ~1.6
0 0 0 ~0.8
0 0 0 0
0 0 0 0
~0.8 0 0 ~1.6
0.4++/5 0 N 0.8
0 1.6 0.8 ~1.6
-5 08 04+45 ~08
0.8 16 -08 4.8
—0.4 08 —04 0.8

45

0.8

124245




Célculo de los desplazamientos nodales:

te =[x fo,

Calculo de las reacciones en los apoyos:

{Pd}:{R}

R, 08 0 0 0 -08
R, | EA -J5 0 0 -16
R, [ 1045 0 0 -5 08
Rux 0 0

R, 8.164

R ~33.672

3x — kN

Ry, 41.836

R,, 33.672

04++/5 -038

0 1.6+5 -5 0
0 5 245 0
0 | _ EA 0 0 245
0 [ 10v5 0 0 0
0 16 0 0
-50 -0.8 0 -25
u, —~326.56

u, ~163.28

v, | 1 | -1253.53

v, [ EA | -168.36

u, 72.04

v, ~1253.53

[k ]To0)

08 -16 -0.38

Lo, -l ['{e ]

~08
0
—245
—04
0.8

08 12+25

—-326.56
-163.28
—1253.53
—-168.36
72.04
—1253.53

—_

S8}

[

N

W

< ©C < < C© cCc

W




Verificacion del equilibrio externo:

O

50 kN ——p 33.672kN -

@v

€

10 m

A

8.164 kN

10 m

A
!

SF, =0=-33.672+33.672=0

< 33.672 kN -

© (3)

41.836 kN

10 m

<—>‘

D F,=0=8.164+41.836-50=0

> M, =0=(-8.164 x 20) + (-33.672 x 10) + (50 x 10)=0

Fuerzas internas en las barras:

F i) =E—LA [ (uj —ui) CosH+(vj —vi) Send ]

1

Fuy == [ ~163.28(~326.56) (1) “£x = +1632 KN (tensién)
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Fus =~ [ (72.01 - (- 326.56)) ][ % J + [ -125353-0 | g é: —18.26 kN

s

(compresion)

= 1 y
Foy =— { [ (0—(~163.28)) ] (1) }~a= +16.32 kN (tension)

Foy = { [1253.53] -1253.53( 1) }.L: 0 kN
5 EA

= EA 1 .
F g =— { —16836] [ 1 }._z —16.84 kN (compresion
69 =70 [ ] ( ) EA (comp )

Fon=t2 1 [ 7201-0] 5 (-1253.53 ) V511 S50 K (compresion)
55 5 5 EA

1
EA

Feo=FA I oo 25 . . ¥
Fon=rre [ 0-72.01 ]{ ; J + (16836 ) ( -125353 ) g

+37.65 kN (tension)

Resumen:

Fan = +16.32 kN (tension)

Fas = —18.26 kN (compresion)

Foy = +16.32 kN (tension)
E(zs) = 0 kN

F@ay = —16.84 kKN (compresion)

Fas) = —55.90 kKN (compresion)
Fen = +37.65 kN (tension)
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50 kN ——p 33.672 kN

N 89T

16.32 kN <4— 33.672kN

@ B

8.164 kN 41.836 kN

Verificacion del equilibrio interno para el nudo 4:

2
5

D Fys =0=[37.65 x ]+33.67250

> Fy =0=[37.65 x £J+16.84EO
5

3.2.2.3 Ejemplo No. 3

Obtener los desplazamientos de los nudos 1 a 4 y las fuerzas axiales de las barras de la

siguiente armadura mediante el método de las rigideces:
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5 Tonf 5 Tonf

—» 3 Tonf

ﬂ—3m—>‘<—3m—>‘

3m

Solucién:

Diagrama de cuerpo libre:

5 Tonf SIonf
@ @4> 3 Tonf
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Vectores de acciones y desplazamientos nodales:

[P} P, 0
P, -5
{ P }2 P2x 3
P, -5
{ P }3 P3x O
e} S Y
[ -1 . = ... D !=
(P P 0
P, 0
[P P, Ry,
P5y R5y
{ P }6 P6x R6x
P6y R6y

Matriz de rigidez global para las barras:

SRl MEn]

donde

] =l 1= ] =Tk, ] - [ ]

CS §?

para lo que se conforma la siguiente tabla:




EA [C* CS
Barra | L (m) 0 CosO | Senb — 5
L |CS S
T S
2 | 3 | o | 1 0 EA EA
3 10 0] 12 [0 0]
1 0] 4 0]
3-4 3 0° 1 0 EA EA
3 10 0] 12 [0 0]
[0 0] [0 0]
1-3 3] 270° 0 -1 EA EA
3 10 1] 12 [0 4]
0 0] 0 0]
24 | 3 2700 0 | - EA EA
3 10 1] 12 |0 4]
[0 0] [0 0]
3-5 3| 270° 0 -1 EA EA
3 10 1] 12 |0 4]
[0 0] [0 0]
4-6 3] 270° 0 -1 EA EA
3 10 1] 12 |0 4]
EA [1/2 -12] EA [ V2 -2
1-4 315° | V2/2 |-2/2 |—= —
W2 VPR L e v
EA [1/2 -12] EA [ V2 -2
3-6 315° | V2/2 |=~2/2 —
W2 R e N A IV Tl B
A [1V2 12] | EA [V2 2]
2-3 225° | =~2/2 | =2/2 | —= —
W2 (e R e A T T I
EA [1/2 1/2] EA [V2 2]
4-5 225° | =~2/2 | =2/2 | —= —
W2 LR S ) | B V2 V2




Al 200
2 12 0 0
[k, ] :ﬁ{“ 0}
6oy 12 00

Ll 20
a3 12 0 4

[ 14] _E { \/5 _ﬁ
w 12 | =2 2

[k, ] -EA V2 =42
e 12| -J2 2

:_[ Ky ] :% _ \/E \/E |

@ 12 \/5 \/5

[ 5 ] =E _ V2 V2
12| V2 A2




Matriz de rigidez estructural:

[Kul Kol K] K] K] K]
Kl [Kul [Ku] [Ka] [Ks] Kl
[ K ]: [K31] [K32] [K33] [K34] [Kss] [K36]
[Kal Kol [Ke] [Ka] K] K]
Kol Kol (Kl [Ka] [Ks] (K]
Kol Kol [Kal [Ka]l [Kg] [Ke]

[K“]zz [k“] ; [Kij ]:[kij ](m
(M (ij)
Submatrices de la diagonal principal de la matriz de rigidez estructural:

CA R I (3 PR OO - A

(12) a3) 12 | =2 4442

CErS IS s E[Mﬁ ﬁ]

(2) 24 @ 12 V2 a+\2

EA| 22++42 0
Ky | = k33 I + | k33 ! + [ k33 ](23)[ k33 ](36) + [ k33 ](35) :E[ ( 0 ) 2(4+\/5)]
L S EA| 2(2++/2 0
I K44 1 =1 k44 ] (24)+ I k44 ] (34)+ [ k44 ](46)[ k44 ](14)+ [ k44 ](45) E[ ( —i(_) ) 2(4+\/§)]
EA | V2 2
Kss | =1 ks (35)+ Kss w12 { V2 4+\/§}

ERETANRIrn E[ﬁ @}

(36) 46 12
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Relacion de rigidez:

12

EA

4++2
V2

S O

V2
4++2

2(2+4/2)
0

2(4++/2)




Célculo de desplazamientos nodales:

te =[x fo,

0 4+42 -2 —4 0
_5 -2 4442 0 0
3 —4 0 4442 2
-5 | EAl 0 0 V2 4442
0 [ 12| o 0 -2 -2
0 0 4 -2 -\
X NN I 0
V2 -2 0 —4
u, 5.587 67.041
v, —0.541 ~6.495
u, 6.155 73.863
v, 12 | -3.541 1 | —42.492
u, [T EA] 1956 [ EA] 23471
v, 0.142 1.699
u, 2415 28.984
v, —2.108 —25.298

Célculo de las reacciones en los apoyos:

{Pd}:{R}:[ch]{Dd}

w
x

w
<

x

O O O O
=)}

(=)}
<

EA
12

|
oS O O O
oS O O O
S O O O
S O O O

0 0
0 -4
-2 2
V2 -2

Lo, - ['{e ]

0 0
0 —4
-2 -2
-2 -2
22++/2) 0
0 24 +4/2)
—4 0
0 0

5.587
—0.541
V2 6.155
—\2 | 12] -3.541
0 EA| 1.956
—4 0.142
2.415
~2.108

2(2++/2)

0
0
2(4++2)
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R., —0.434
R —-1.000
>y = Tonf
R,, —2.566
Ry, 11.000

Verificacion del equilibrio externo:

5 Tonf 5 Tonf

@ —» 3 Tonf

s ()

0.434 Tonf «—— < 2.566 Tonf

J |

1.0 Tonf 11.0 Tonf

SF, =0=3-2566-0434=0
>F,=0=-5-5-1+11=0

M, =0=(1 x 3)+(=3 x 6)+(5 x 3)=0
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Calculo de las fuerzas internas de las barras:

E EA 1

=5 EA L (73.863 - 67.041) ]: +2.274 Tonf (tension)
— EA 1 T 3
F oo == Ea | (28.984 —23.471) ]= +1.834 Tonf (tension)
F o EA L | (1.699 +6.495) (1) ] —2.731 Tonf (compresion)
3 EA

= EA 1 | 5
F o ==l (—25.298 +42.492) (-1) ]= —5.731 Tonf  (compresién)
= EA 1 [ 3
F s =5 EA L (0-1.699) (-1) ]: +0.566 Tonf (tension)
—= EA 1 | 5
F s =3 Eal (0+25.298) (1) ] -8.433 Tonf (compresion)
F =%'§ | (28.894-67.041) — (—25.298 + 6.495) ]= —3.209 Tonf (compresion)
— EA 1 | 3
F o) :?a i (0—23.471) + (0—1.699) (— 1) ] -3.629 Tonf  (compresion)
= EA 1 | 3
F o ~ Ea l (23.471-73.863) + (1.699 + 42.492) ]= +1.034 Tonf (tension)
— EA 1 | 3
F s < Ea L (0-28.894) + (0+25.298) ]= +0.614 Tonf (tension)
Resumen:

F 1 = +2274 Tonf F 4o = —8.433 Tonf

F 4y = +1.834 Tonf F = —3.209 Tonf

F 4 = —2.731 Tonf F 4o = —3.629 Tonf

F (= —5.731 Tonf F oy = +1.034 Tonf

F 45 = +0.566 Tonf F 5 = +0.614 Tonf
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(Tonf) @

2.731

5.731

8.433
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3.224 Ejemplo No. 4

Para la armadura de la figura, obtener por el método matricial de las rigideces lo siguiente:
1) Los desplazamientos de los nudos;
2) Las reacciones en los apoyos;

3) Las fuerzas axiales de todas las barras.

10 Tonf

@ 2E, A @

» 5 Tonf

2E, A

5m

5m

I
(1)
2

Solucién:

Diagrama de cuerpo libre:
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10 Tonf
@ 2E, A

(3
! &
W
E 2E, A 2E, A
’ %
&
LRlx
()
Ry Ray
| 5m -

Vectores de acciones y desplazamientos nodales:

LPy P, R,
I:’ly Rly

(P P, 0
P, ~10

] B 5
{ P } { b }3 P { }

P3y

(P P, R,
P4y R4y

p 5 Tonf
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Matriz de rigidez global para las barras:

[k“] [kij
ot [0 ]

donde

[k“]=[kﬂ]=[kij]=[kji]=E_LA{c2 Cs]

CS §?

para lo que se conforma la siguiente tabla:

EA |C? CS
Barra [L(m)| 6 | Cos® | Sen0 —

L |CS §°
()12 5 | 90°| 0 1 % g (1) =A :8 0?4:
el s ol [0 R e[
(3) 34| 5 [270°| 0 -1 @ g (1) =A _8 o(.)4_
(4) 1-4| 5 |180°| -1 0 % (1) g: =A :064 8:

(5) 1-317.0711 0.70711/0.70711

8EA (05 0.5 EA 0.5657 0.5657
7.0711 0.5 0.5 0.5657 0.5657

(6) 2-4 [7.0711 0.70711}-0.70711

8EA 0.5 -05 EA 0.5657 —0.5657
7.0711 |-0.5 0.5 -0.5657 0.5657




U B S R P Y K

(12) (12) (12) ay
- ' (04 0]
- Kz < (23) :[ K ](23) __[ Kz ](23) [ ]<23) EA 0 0]
] 0 0]
- s T (9 =[ K ](34) _[ o ](34) [ ](34> EA 10 04]
I 7 04 0
ST S _[ ](14) __[ s ](14> __[ a ](14) { 0}
I 7 0.5657 0.5657
S =[ s ](13) =_[ i ](m _[ o ](m {0.5657 0.5657}
0.5657 —0.5657
](24) _[ Kas ](24) :_[ Kas ](24) B [ Kz ](24) { 0.5657 0.5657 }
Matriz de rigidez estructural:
K, K.l [Ke] (K]
[ K ]: [KZI] [Kzz] [K23] [K24]
Ki] K] [Ka] K]
Kl [Ke] K] [k

[Kii ] =2 [kii] 8 [Kij ] :[ ki ](i,-,

(M (ij)

Submatrices de la diagonal principal de la matriz de rigidez estructural:

[ Kll ] _[ k11 ] [ ](13) + [ k“ ](14) l: gzzz; (.).95665577 ]

(12)

09657 —0.5657
[ K, | =]k, ](m s ](23)+ s ](24) = EA { ~05657 9657 }
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[Kas]:[k33] +[k33] +[k33] =
(23) 13) (34)
[K44]:[k44] +[k44] +[k44] =
(34) (14) (24)
Relacion de rigidez:
R, [ 09657 05657 0 0
Rly 0.5657 0.9657 : 0 -04
0 0 0 0.9657 —0.5657
-10 0 -04 -0.5657 0.9657
CEA e e D s
—-0.5657 -0.5657 -04 0
0 —-0.5657 -0.5657 : 0 0
R, —0.4 0 ~0.5657  0.5657
R4y 0 0 0.5657 —0.5657

Calculo de desplazamientos nodales:

{ej=lx fo,

=EA

0.9657 0.5657

0.5657 .9657

0.9657 —0.5657

—-0.5657 9657
~0.5657 —0.5657 —04 0o |
~0.5657 —0.5657 0 0
—04 0 ~0.5657 0.5657

0 0 05657 —0.5657
09657 05657 0 0
05657 09657 0 —0.4

0 0 0.9657 —0.5657

0 —04 ~0.5657 0.9657

0 0.9657 —0.5657 i -04 0 ,
~10 ~0.5657  0.9657 0 0 v,
e e N
5 ~0.4 0 0.9657 0.5657 | |u,

0 0 0.5657 0.9657 | |v,
u, ~7.0795
i |14s023
== 4
\ 3.4181
v, ~2.0023
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Calculo de las reacciones en los apoyos:

{Pd}:{R}:[ch]{Dd}

R, 0 0 : —0.5657 -0.5657 | —7.0795
R, 0 -04 : -0.5657 -0.5657 | —14.5023
—EA | ceeeieer L e e ) T
) EA
R,y -0.5657 0.5657 : 0 0 3.4181
R,, 0.5657 —0.5657 : 0 -04 —2.0023
R, —0.8009
R, 5
b= 4 e, Tonf
R,, —4.1991
R,, 5
Verificacion del equilibrio externo:
10 Tonf
@ ©
» 5 Tonf
-0.8009 Tonf -4.1991 Tonf
@ ©
5 Tonf 5 Tonf

D Fx=-0.8009-4.1991+5=0

D Fy=5+5-10=0
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Célculo de fuerzas internas en las barras:

EA[

Fp = u -, ) CosH+(v -V ) Send ]

Fuy ==t [ -145023-0 ] (1) -é: —5.8009 Tonf (compresion)

F o =$ | 3.4181-(-7.0795) ] (1) -é: 4.1990 Tonf (tensién)

Fon=22A [ 0-(-2.0023) | ( -1) -#: ~0.8009 Tonf (compresion)
E(M) =0
Fay = 78()E7AH [ 3.4181 | ( 07071 )+ [ —2.0023 | ( 0.7071 ) -é: 1.1326 Tonf (tension)
SEA
Fon =7 [ 0-(=7.0795) ] ( 070711 )+[ 0—(~14.5023) | ( -0.70711 ) -é:

=-5.9382 Tonf (Compresion)

Resumen:

Fa2 =-5.8009 Tonf (Compresion)
F 23 =4.1990 Tonf (Tensién)

F 4y = —0.8009 Tonf (Compresion)
Fay =0

Fas =1.1326 Tonf (Tension)

F o4 =—5.9382 Tonf (Compresion)
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» 5
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