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MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA ARTICULADA
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La ecuacion anterior puede escribirse como:

Rt

Vector de esfuerzos en los nudos Vector de desplazamientos en los nudos
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MATRIZ DE RIGIDEZ DE LA BARRA EN EJES LOCALES







TRANSFORMACION DESDE EJES GLOBALES A LOCALES:
Y
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en coordenias locales en coordenadas globales
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Vector de desplazamientos nodales Vector de desplazamientos
en coordenadas locales nodales en coordenadas
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Esfuerzos y desplazamientos en ejes locales en los dos nudos de la barra:
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Esfuerzos y desplazamientos en ejes globales en los dos nudos de la barra:
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En definitiva, para pasar esfuerzos y deslazamientos, en un nudo concreto
de una barra la estructura, desde ejes locales a globales o viceversa tenemos:
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Relacion entre esfuerzos en ejes locales con desplazamientos en ejes locales:
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(Esta ultima expresion nos sera de gran utilidad cuando deseemos obtener
los esfuerzos en las barras (los cuales hay que expresar en ejes locales)
a partir de los desplazamientos de los nudos obtenidos en ejes globales)
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{ fi } — Vector de cargas exteriores en el nudo |
referido a los ejes globales de la estructura

{a} — Vector de esfuerzos en el nudo inicial
mn ] i
de la barra m-n referido a los ejes
globales de la estructura

{SZ } — Vector de esfuerzos en el nudo final
mn : i
de la barra m-n referido a los ejes
globales de la estructura



EQUILIBRIO NUDO 1:

Barra 1-2
Barra 1-3
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Ecuacion de equilibrio:  {f;} —{S;},, —{S}3=0

{fi} ={Si} + {Si}i5 =
= [Kygdpo {u} + [Kpolio {us} + [Kygliz{ug} + [Kyoliz {us}



EQUILIBRIO NUDO 2: {5} —{S,}, = {S}5 —{S:},,=0
{fo} ={S,}1o + {Si}os + {Sy}os =

=[Kala {ug} + [Kpalip {usd + [Kyglos {un} + [Kyalpg {usht [Kyglos {und + [Kyolpa {ug}

EQUILIBRIO NUDO 3: {f} = {S,b1s = {S,tps— {Si}as = O
{fa} ={So}13 + {So}os * {Si}ss =

=[Kalig{us} + [Kpolig{ush + [Koplas {un} + [Kpolog {ug}t + [Kyglas {ust + [Kypls {us}

EQUILIBRIO NUDO 4: {f,} = {S,}s —{S,}5, =0

{fa} ={S;}2s +{S;}z =

=[Koalog {Us} + [Koolia{ugd + [Koglas {Us} + [Koolas {Uy}
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[Kij ]mn = matriz derigidezij (i, =1 0 2, segun proceda) de
la barra mn



Es decir:

- Un término de la diagonal principal de la fila i y columna
=1, es la suma de las submatrices [K,,] 0 [K,,] de todas
las barras que concurran en el nudo |
[K,,] si la barra tiene su extremo 1 en el nudo i 0
[K,,] si la barra tiene su extremo 2 en el nudo |

-Los términos fuera de la diagonal principal, por ejemplo de la

fila 1 correspondientes a las columnas j, k, I, m, ... (J, k, |, m...> 1),
son las submatrices [K,,] de las barras que unen el nudo i con

los nudos |, k, I, m, ... Si un nudo no estuviere unido directamente
con el nudo i su contribucion seria una matriz nula.



Vector de cargas Vector de desplazamientos
en los nudos en los nudos

| |
f =K Ku

[K] = Matriz de rigidez en ejes globales de la estructura,
gue es una matriz simétrica y singular ya que, si la estructura
sufriera un movimiento de solido rigido, las cargas {f} no se

deberian ver afectadas por el mismo



¢ Como proceder cuando, ademas, actuen cargas (*)
directamente aplicadas a las barras?
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(*) Nota: Debemos entender “cargas en barras” como no solo cargas mecanicas, sino
también como cargas de origen térmico y como las debidas a errores de ejecucion
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En una barra que conecta los nudos | y | de la estructura

(i <)) sobre la que actuan cargas en puntos intermedios,
determinariamos los vectores reaccion {r '} y {r ',}, en los
extremos de la barra, en ejes locales, considerando apoyos
fijos perfectos en los dos extremos de la barra (o barras).
Las reacciones en los extremos se podrian expresar en ejes

globales como:
{rd=1[T1{r"}

El vector de cargas actuantes en el nudo i se obtendria
sumando los vectores - {r ;} de todas las barras que tuvieren
el nudo inicial o final en el nudo 1.

Si en el nudo | ya actuase un vector de cargas {p;}, el vector
de cargas finalmente resultante en ese nudo seria:

{fi} ={p} —Z{n}

(Z extendido a todas las barras conectadas al nudo i)




{fi} ={pi} =2 {r;}

Veamos como hacerlo en este ejemplo:



El vector de cargas directamente aplicadas a los nudos, {p} :
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El vector de reacciones en barras cargadas, >{r} :
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El vector de cargas resultante sobre la estructura, {f} :
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En definitiva:
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CONDICIONES DE CONTORNO

Uf =K huj

En general:

- Conoceremos los vectores de carga {f}; en los nudos
(probablemente ignoraremos los vectores de carga
{f};en aquellos nudos en los que existan apoyos)

- Conoceremos alguna de las componentes de {u},
en aquellos nudos en los que existan ligaduras



Nn = numero de nudos

n° de g.d.l.= 2n

r = numero de coacciones

Nn° de movimientos desconocidos = 2n-r
Objetivo:

U ’/‘}*= [K*]{u\*}*

Vector de cargas Vector de movimientos
conocidas Incognitas

Esto lo haremos eliminando filas y columnas correspondientes
a gdl’s impedidos por las restricciones



Resolucidon del sistema de ecuaciones:

Wy =[K* )

Ya conoceriamos los desplazamientos en los gdl’'s no impedidos, por los que
podriamos montar el vector de desplazamientos de toda la estructura en ejes

j

Calculo de esfuerzos en cada barra:

(S, }=[Ku 1 [TT{u b+ K 1 [TT7{u b
{S, 1=K, 1, [T {u}+ K, 1, - [TT{u ¥+ |



