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Problem
Y El muro de contencién de la figura esta
/N apoyado en el terreno y esta sostenido por
}\A tres pilotes con direccién A-B, B-Cy A-C
I\
Equilibrar el sistema en las tres direcciones
con una accion resultante R
muro Datos
R,:=2000 kN  «a:=45°
_ ] Yp,i=125m z4:=5m
TTTTTITSSSSN77 4 4

Yg:=—85m zg:=5m

T Yo:=20m  zo=40m

L\ §

yp:=30m  zp:=40m
v terreno firme
‘B

Dado que el sistema debe encotrarse en equilibrio y todas las acciones y reacciones se
encuentran aplicadas en un cuerpo que suponemos rigido, el muro de contencidn, lo que
debemos hacer es plantear las ecuaciones que surgen del equilibrio. Estas ecuaciones
indican que la sumatoria de las fuerzas actuantes en el cuerpo deben ser iguales a cero y la
sumatoria de los momentos en un punto, o un eje, también deben ser iguales a cero.

Estas ecuaciones surgen de que de existir un momento o fuerza resultante distinta de cero,
el cuerpo estaria en movimiento, lo cual no debe suceder en ningun caso de un cuerpo en
equilibrio.

Por esta razon planteareamos tres ecuaciones de equilibrio para hallar las tres incognitas
(las reacciones de los pilotes), estas pueden ser:

1. TRES ECUACIONES DE MOMENTO: En este caso se tiene que tener la precaucion
de no tomar tres puntos alineados.

2. DOS ECUACIONES DE PROYECCION Y UNA DE MOMENTOS: La precaucion al
plantearlas es que los ejes no deben ser concurrentes ni paralelos.

3. DOS ECUACIONES DE MOMENTO Y UNA DE PROYECCION: En este caso no se
pueden tomar dos puntos que, en la recta que los une, corte de manera
perpendicular a la recta de proyeccion elegida.

El hecho de tener ciertos cuidados al plantear las ecuaciones tiene que ver con que sino el
sistema de ecuaciones planteado tendria ecuaciones linealmente dependientes y no
podriamos hallar la solucién.

En este caso elegi plantear tres ecuaciones de momento para establecer las fuerzas
equilibrantes. Los puntos elegidos seran A, B y C. Esta eleccién, tanto de tres ecuaciones
de momento como de esos tres puntos en particular no es una eleccién caprichosa sino
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que tiene como fin obtener un sistema de ecuaciones que puede ser representado con una
matriz diagonal lo cual implica que cada ecuacién planteada tendra solo una incognita, por
lo cual sera de resoluciéon inmediata. Esta forma de resolucion es denominada como
método grafico analitico de Ritter.

R lucién:

Las ecuaciones son:

(1) (2) (3)

S M*=0=Ry+dyy+Ry-dyy > M"=0=Ry-dyp+Rydpp DM =0=R;+dic+Ry+dyc

Siendo los angulos:

/i
Y%

B:=atan (%) =0.322 rad

—92.
7::”7[3:1.249 rad

Existen al menos dos formas de
resolver el ejercicio una vez
planteadas las ecuaciones

125

1. Como coordenadas y
productos vectoriales
7 para plantear los
momentos
2. Descomponiendo las
reacciones y acciones en

30
20

A 4

los ejes y z.
\
| / Elegiremos la segunda forma
dado que es la que en general se
utiliza para resolver este tipo de
- problemas.
40 |

(1)

0= _R2y * d2Az - R2z * d2Ay + ROy * dOAz + R()z * dOAy

Siendo

dopy=Ya—yp=210 m dos,i=24—2p=0m

doay=Ya—Yp=95 m doa,=2p—24=35m
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Ry, =Ry+sin(a)=1414.214 kN Ry, :=Ry-cos(a)=1414.214 kN

R,,=R,-sin(3) Ry, =R, cos(0)

0=—-R,-cos (ﬁ) cdyp,— Ry sin (ﬁ ) cdypy+ Ry dog, + Ry, dogy

0=—R,- <cos (B)+dyy,+sin(B)- dQAy> + Ry - dog,+ Ry, doyy

ROy ° dOAz + Ry, dOAy

R,:= - =2768.465 kNN
cos(B)+dyy,+sin(B)- dyay

(2)

0= _R3y * d3Bz - R3z * d3By + ROy * dOBz - ROz * dOBy

Siendo

d3py=Yc—Yp=105 m dsp,=2c—2p=35m
dopy=Yp—yp=115m dop,=2p—2p=35 M

Ry, =Ry+sin(a)=1414.214 kN Ry,:=Ry-cos(a)=1414.214 kN
R,,=R;-cos ('y) R3,=Rj3-sin (7)

0=—Ry-sin (") dsp,— Ry cos(y°) - d3py+ Ry, dop,— Ry, + dop,
0= —R3 . <S'Ln (’}/O) . d3BZ + cos (’YD) . d3By> +R0y . dOBZ _ROZ . dOBy
ue el signo sea negativo significa
ROy ° dOBz - ROz * dOBy Q g g g

Ry:=— =-1703.671 kN que el sentido es opuesto al que
sin ()« dsp, +cos (v) - dsp, opté en el esquema de referencia

(3)

0= Rly * dlCz + ROy ° dOC’z - ROZ ‘ dOCy

Siendo
dlCz::zC_ZA:35 m

docy=Yp—Yc=10 m doc,=2p—2c=0m
Ry, =Ry+sin(a)=1414.214 kN Ry,=Ry-cos(a)=1414.214 kN R,,=R,;
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0= Rl * dlCz + ROy ° dOCz - ROz ¢ dOCy

—Ry,dyc, + Ry, d
Oy 700z T 770z 700Y _ 404.061 kN

1=
dlCz

Comprobacion mediante férmulas de proyeccién
JF R, +R,-cos(B)+Rs-sin(y) —Ry-sin(a)=0 kN

JF

z

R,-sin(B) — R,-cos(a) —Rz-cos(y) =0 kN
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