

[image: image]




[image: image]




[image: image]




Agradecimientos


Los autores expresan su profundo agradecimiento a todas las entidades que, con su apoyo y la información suministrada, hicieron posible la realización de esta investigación.


Al Comité de Publicaciones de la Facultad Tecnológica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y al grupo de evaluadores externos, que con sus aportes y comentarios contribuyeron al desarrollo de los textos escritos y a la presentación del material. A la Editorial de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, por su paciencia y comprensión durante todo el proceso editorial. A nuestros colegas docentes y amigos de la Universidad Francisco de Paula Santander (Ocaña) y de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, por sus comentarios y sugerencias, que contribuyeron a enriquecer este trabajo.


A nuestras familias, por su compañía y apoyo permanente, y en últimas, a Dios, que es el más importante, porque con su gracia y su favor todo es posible…


¡Muchas gracias!
















	[image: image]


	
© Universidad Distrital Francisco José de Caldas


© Facultad Tecnológica


© Romel Jesús Gallardo Amaya, Milton Mena Serna, César Augusto García Ubaque


Primera edición, abril de 2020


ISBN: 978-958-787-351-1


Dirección Sección de Publicaciones


Rubén Eliécer Carvajalino C.


Coordinación editorial


Edwin Pardo Salazar


Corrección de estilo


Edwin Pardo Salazar


Diagramación y montaje de carátula


Jorge Andrés Gutiérrez Urrego


Editorial UD


Universidad Distrital Francisco José de Caldas


Carrera 24 No. 34-37


Teléfono: 3239300 ext. 6202


Correo electrónico: publicaciones@udistrital.edu.co








	 


	 







	 


	


Gallardo Amaya, Romel Jesús


Estática aplicada en Ingeniería Civil : introducción al análisis de cerchas, marcos y vigas / Romel Jesús Gallardo Amaya, Milton Mena Serna, César Augusto García Ubaque. -- Bogotá : Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2020.


234 páginas ; 24 cm. -- (Colección espacios)


Incluye Bibliografía


ISBN 978-958-787-351-1


1. Armaduras (Construcción) 2. Vigas 3. Ingeniería civil - Estructuras


I. Mena Serna, Milton, autor II. García Ubaque, César Augusto, autor


III. Título IV. Serie.


693.85 cd 21 ed.


A1660106


 


CEP-Banco de la República-Biblioteca Luis Ángel Arango





Todos los derechos reservados.


Esta obra no puede ser reproducida sin el permiso previo escrito de la Sección de Publicaciones de la Universidad Distrital.


Diseño epub:
Hipertexto – Netizen Digital Solutions











Contenido


Introducción


1. Análisis de armaduras


1.1. Métodos de los nodos para análisis de fuerzas internas en cerchas


1.1.1. Ejemplos de análisis de cerchas y método de los nodos


1.2. Método de las secciones para análisis de fuerzas internas en cerchas


1.2.1. Ejemplos de análisis de cerchas por el método de las secciones


1.3. Ejercicios propuestos armaduras (cerchas)


1.4. Armaduras espaciales


1.4.1. Ejemplos de análisis de armaduras espaciales


1.5. Ejercicios propuestos para armaduras (cerchas) espaciales


2. Análisis de estructuras con elementos sometidos a varias fuerzas-marcos o bastidores


2.1. Ejemplos de marcos o bastidores


2.2. Ejercicios propuestos de marcos (bastidores)


3. Análisis de vigas


3.1. Tipos de carga


3.2. Tipos de vigas


3.3. Momento flector y fuerza cortante


3.4. Fuerza axial y torsion


3.5. Tipos de esfuerzos en vigas


3.6. Diagramas de fuerza cortante y momento flector


3.6.1. Método de los cortes


3.6.2. Relaciones diferenciales entre carga-fuerza cortante y momento flector


3.7. Ejercicios propuestos


3.8. Analisis de vigas curvas


Bibliografía


Anexos


Nota al pie




Introducción





En los primeros semestres de formación del programa de Ingeniería Civil, los estudiantes deben apropiarse de una serie de conceptos fundamentales necesarios para abordar el análisis de estructuras. Una buena parte de estos conceptos son impartidos en los cursos de Estática o Mecánica de Materiales.


Con el ánimo de que los estudiantes de Ingeniería Civil cuenten con un material de apoyo que les permita reforzar sus competencias en los temas de análisis de cerchas, análisis de marcos (elementos sometidos a varias fuerzas) y análisis de vigas isostáticas, donde tienen aplicación estos conceptos fundamentales de las estructuras, se ha desarrollado este texto denominado Estática aplicada en Ingeniería Civil. Introducción al análisis de cerchas, marcos y vigas.


El material del libro está compuesto por tres grandes unidades o capítulos. Las dos primeras, desarrollan lo concerniente a las armaduras y los marcos, que constituyen estructuras en las cuales se tiene como finalidad la determinación de las fuerzas internas actuantes y las de reacción en sus puntos de apoyo o conexión. Son estas fuerzas las que posteriormente determinan el diseño de cada elemento de la estructura y sus conexiones. La distinción en cuanto a las armaduras y los marcos se da desde el criterio de la forma como actúan las cargas externas y la cantidad de fuerzas internas que intervienen en los elementos constitutivos de estas estructuras. De acuerdo con lo anterior, se establece que las armaduras están constituidas por elementos que están sometidos a un tipo de fuerza, la axial, mientras que los marcos están integrados por elementos que pueden soportar varios tipos de fuerza: axial, cortante y momento flector.


La tercera unidad, desarrolla el análisis de vigas. Allí se describen conceptos de fuerza axial, fuerza cortante y momento flector, y se establecen los correspondientes diagramas para dichas fuerzas, como paso previo a su diseño.


Finalmente, todo el contenido del libro está desarrollado de tal manera que les permita a los estudiantes o docentes de estos cursos revisar los conceptos fundamentales, verificar su aplicación con los ejemplos resueltos y medir el grado de apropiación de competencias a través de los problemas propuestos, para los que se incluyen las respectivas respuestas.


Los autores




1. Análisis de armaduras





Las armaduras o cerchas1 son de los tipos de estructuras más comunes que se utilizan cuando se requiere construir una cubierta, un puente, una torre para transmisión de energía, montaje de antenas de comunicaciones y estructuras de soporte para paso de tuberías.


Una armadura es una estructura formada por barras o elementos que se unen solo en los extremos por medio de soldadura, remache o pasadores. En la Fotografía 1.1 y Fotografía 1.2 se muestran los elementos que están en el nodo de la cercha de un puente, conformado por un elemento base de conexión (platina), los miembros de las cerchas que se unen en el nudo y los conectores, en este caso, remaches. Este nodo se puede analizar como una articulación siempre y cuando las fuerzas internas en los elementos estén dirigidas a lo largo del centroide de este y su línea de acción se intercepte en un mismo punto en la conexión; a estos puntos de unión de las barras se les llama nodos. Los elementos se encuentran sometidos primordialmente a fuerzas axiales, que pueden ser de tensión o de compresión.
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