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Ejercicio N° 10 - Enunciado

Dada la estructura que se observa enla figura10.1, sometida a una carga P que acta enel nudo D, y donde
las barras inclinadas fueron construidasen aceroy la vertical en cobre, de acuerdo con los datos que se

indican en latabla10.1:
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Figura 10.1
L1 o Fc Fa Ec Ea P
m 0 cm? cm? kN/cm2 | kN/cm? kN
1,45 32 3,80 1,27 1210% | 21108 | 35
L1 : Longitud de la barra vertical de cobre
Fc=F1 : Area de la seccion transversal de labarras de cobre
Fa=F2 =F3 : Areasde las secciones transversalesde las barras de acero
Ec; Ea : Modulosde elasticidad longitudinal de lasbarra de cobre y acero, respectivamente

Se solicita determinar:

1. Losesfuerzos en dichas barras

2. Lastensionesque se generanen las mismas

Tabla10.1

3. El desplazamiento vertical que experimenta el punto D.
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Ejercicio N° 10- Resolucién

1. Célculo de los esfuerzosen las barras

Para observar los mismos, se muestraen la figura 10.2 el diagramade cuerpo libre en el punto D:
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N1 =Npa : Esfuerzoen labarra(l)
N2 =NpB : Esfuerzoen labarra(2)
N3=Npc : Esfuerzoen labarra(3)

Figura 10.2

Las dos ecuacionesde equilibrio que puede plantear la estatica son:

AL

P—2-N,-cos(a)-N;=0 (1)

Y R0

l\llz-sin(a)—N3-sin(a):0 (2)

De esta Ultima ecuacién, y atendiendo a la simetria del sistema, surge que:
N, =Nj 3)

Teniendo en cuenta que la estatica puede plantear s6lo dos ecuaciones, y que el presente problema posee 3
(tres) incognitas, se tiene un sistema estaticamente indeterminado.

En consecuencia, deben analizarse las deformaciones que experimenta el mismo para poder resolverlo. Al
respecto, esfacil deducir que ante la accionde la carga P actuando enel nudo D, las barras se deforman
segun se observaen la figura 10.3:
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Ademas, en el campo de las pequefias deformaciones, y por sufrir el &ngulo & unavariacion muy pequefia,
puede considerarse que el mismo se mantiene constante.

En dichas condiciones, puede observarse que los alargamientos de las barras inclinadas Al2 y Al estan
relacionados con los de la barravertical Al1 a través de del dngulo «. Es decir,

Al, =Aly = Al, -cos(a) (4)

Por otro lado:

Al _N-L (5)
Ec ’ I:c

Al, :M (6)
Ea ’ l:a

Reemplazando (6) en (4):

N, - L.
Al =——2 2 7
' E,-F,-cos(a) (7)
Igualando (5)y (7):
Nl'Ll _ NZ'LZ (8)

E.-F. E,-F,-cos(a)

Las ecuaciones (1), (2)y (8) constituyen un sistema de tres ecuaciones con tres incognitas (N1, N2y N3). De
la expresion (8):

Ny Eq-Fy-cos(a)
E.-F, L,

Ny
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Siendo:
L =L, -cos()

En consecuencia,

Reemplazando (9) en (1):

P—Z-M-cos3(a)—N1:0
E. F
P-N, 2'E+'Fa-cos?’(oz)Jrl =0
E.-F
Finalmente,
P
E,-F, 3
1+2- =2 2.cos’(a)
c ¢

Reemplazando (10) en (9):

N, = P : E"" ' Ea -cos? ()
[1+2-E"*'Fa-cos3(a)} ce
c' e
N, P-E,-F,-cos*(a)

CE-F, +2-E,-F,-cos’(a)
En definitiva, el valor de N2 sera:

P-cos’(a)

N2= (11)
E.-F

—¢ ¢ 4+2.cos’(a)

Ea'Fa

Reemplazando por los respectivos valores en las expresiones (10)y (11), se obtiene los esfuerzos en las

barras:
Barra vertical de cobre:
Reemplazando en (10):

35 .35
(21-103)-1, 27 T 1,7134

A S 3
(12-103)-3,80 cos” (32°)

N, =20,43-kN (traccién)

le

1+2
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Barras inclinadas de acero:

Reemplazandoen (11):

N = N 35-cos®(32°) 251715
2o (12-10%) 3,80 = 2,929
f+2-cos3(32°)

(21-10 )-1,27
N, =N; =8,59-kN (traccién)

2. Calculo de las tensiones en las barras

Barra vertical de cobre:

La tensidon normal de traccion oc sera:

N, 20,43
° F. 380
o, =5,38- k’\%mz (traccién)

Barras inclinadas de acero:

La tensidon normal de traccién oa en cadauna de ellas sera:

N, 859
Ja:—:—
F 127
o, =6,76- k%mz (traccion)

3. Célculo del corrimiento vertical del punto D

El corrimiento vertical del punto D esta dada por la expresion:

E.-F
Al = 20,43-145

(12-10°)-3,80
Al; =0,065-cm =0,65-mm




