El pdrtico de la figura se encuentra formado por tres barras de idéntica seccion y de las longitudes indicadas
en la figura, y sufre las acciones de unas sobrecargas uniformes verticales de valor g = 6 kN/m hacia arriba
entre los nudos 2 y 3, y hacia abajo entre los nudos 3y 4, y a un momento externo de M=20 kKN.m que
actla en la seccién media de su dintel (seccion correspondiente al nudo 3 de la figura). La estructura se
encuentra empotrada en sus secciones 1y 5, y simplemente apoyada en sus nudos 2 y 4. Suponiendo
conocidos los productos El = 4000 kN.m? y EA= 32x10° kN de las barras, y utilizando las técnicas del
analisis matricial de estructuras y las posibles simplificaciones estructurales debidas a las
antimetrias existentes, determinar:

a) Movimientos que sufre la seccidn 3 y giros experimentados por las secciones 2 y 4.

b) Reacciones en los empotramientos 1 y 5 y valor del esfuerzo cortante en la seccion 3.
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La estructura es antimétrica respecto de un eje vertical que pasa por la seccion 3:

g=6 KN/m =6 kN/m

UL

M=20 kN.m

1

«——fm —

v

4m

1

HIthNy

g=6 kN/m 3

»

M=10 kN.m

4m

—>

3m

\ 4



g=6 kN/m 3

1

MM

+—>

3m

2%)

M=10 kN.m

»

4m

4m

1—<%_’ 1 v

A\

+—>

3m

v

Barra 1: nudo 1 al nudo 2
Barra 2: nudo 2 al nudo 3

Matriz de rigidez simbdlica de la estructura:

’

\

Kll12

K2112

Q

i
K12,, Q )

K2212 + Kll23 KlZ23

K21, K22, |

Solo tenemos como gdl’s “activos” a6,7y 9



Matrices de rigidez, en ejes locales, de la Barra 1-2

Kpriml]12 =

Kprim1212 =

Kprim2]12 =

Kprim2212 =

8x 10° 0 o |
Kprimll, = o 750  15x 10° ‘
0 15x10° 4x10° )
8x 100 0 o )
Kpriml2, = 0 750 15x 10° ‘
0 -15x10° 2x10° )
8x10° 0 o
Kprim2l,, = 0 750 -15x 10° ‘
0 15x10° 2x10° )

8x 10° 0 o )
Kprim2z,=| g 750  —15x 10° |

0 -15x10° 4x10° )



Paso a ejes globales:

(=) _ in(a) =
o= ( » ) cos(a) =0 sin(a) =1
G :=cos(a) S,.=sin(a) c=0

Matriz de cambio de ejes:

c -s 0) 0 -10)
T12:={s ¢ O T12=|1 0 O
00 1) 00 1)



Matrices de rigidez, en ejes globales, de |la Barra 1-2

Kll1

K121

K2 11

K221

— . i . T
5= T12 Kprlmll12 T12

— . i . T
5= T12 Kpr|m1212 T12

= . i . T
5= T12 Kpr|m2112 T12

= . i . T
5= T12 Kpr|m2212 T12

750 0 -1500)
K1l,=| 0 800000 O
~1500 0 4000 )
-750 -0  -1500)
K12,,=| -0 -800000 O
1500 -0 2000 )
~750 -0 1500
K21,,=| -0 —800000 -0
~1500 0  2000)
750 0  1500)
K22,,=| 0 800000 -0
1500 -0  4000)



Matrices de rigidez, en ejes locales y globales, de |la Barra 2-3

Kpriml]23 =

Kprim1223 =

Kprim2]23 =

Kprim2223 =

o o)
- 1067x 10° 0 o )
12— 6-— . 3 3
32 Kprimll,. = 0 1.778x 10° 2.667x 10
LEl L El 0 2667x 10° 5333 10°)
L2 L )
o o
I 1067 10° 0 o
12— 6 — . 3 3
32 Kprim12,, = 0 ~1.778x 10° 2.667x 10
LB L E 0 —2667x 10° 2.667x 10°)
L2 L )
o o |
I ~1067x1° 0 o )
12— 6— .
32 Kprim21,, = 0 ~1.778x 10° ~2.667x 10°
G B El 0 2667x 10°  2.667x 10° )
L2 L )
o o |
o g 1067x 10° 0 o )
12— —6— .
32 Kprim22,, = o 1778x 10° —2.667x 10°
LB E 0  -2667x10° 5333x 10° )
L2 L )



Matriz de rigidez de la estructura en ejes globales:

750 0 —1500 —750 —0 —1500 0 0 0 \
0 800000 O —0 —800000 0 0 0 0
—-1500 0 4000 1500 —0 2000 0 0 0
—750 —0 1500 1067416.667 0 1500 -1066666.667 0 0
K=| -0 -800000 -0 0 801777.778 2666.667 0 =1777.778 2666.667
—-1500 0 2000 1500 2666.667/ 9333.333 0 —2666.667 2666.667
0 0 0 -1066666.667 0 0 1066666.667 0 0
0 0 0 0 =1777.778 —2666.667 0 1777.778 —2666.667
0 0 0 0 2666.667 2666.667 0 —2666.667 5333.333}




Matriz de rigidez reducida (eliminando filas y columnas correspondientes a los
gdl’'s cuyo movimiento se encuentra impedido):

750 ) 1500 750 1500 0 0 -
6——800066—0 - -866666 0 9 0 8
1500 b 4doo 1500 _ 2000 0 0 0
750 -0 1500 1067416.667 ¢ 1500 —1066666.667 0 0
—6——80000——p 9 801777 776—2666:667 9 —1777.778 2666.667
~1500 0 2000 1500 2666.667 9333.333 0 —2666.667 2666.667
0 ) 0 —1066666.667 G 0  1066666.667 0 0
b ) 0 9 1777 778 —2666.667 0 1777778 —2666.667
0 ) 0 0 2666.667 2666.667 0 —2666.667 5333.333 )
( 3 3
9.333x 10 0 2.667x 10 \
_ 6
Kred = 0 1.067x 10 0
3 3
\ 2.667x 10 0 5.333x 10 )



Vector de cargas de empotramiento, expresada en ejes globales (solo la barra 2-3
tiene cargas actuando sobre su vano):

g=6 kN/m ) ) o
JINRRRRATY ¥ ¥
M C 5 3 ) = -9 r,=|-9
l p . 1 M=qL2/12=4.5 kN.m 4,5 14,5 ]
Q 3m
Q=qL/2=9 kN

El vector de cargas que actla sobre la estructura en los gdls que nos
interesan (6, 7y 9) es:

(45 )
Cargas := 0
\-10-45)




Vector de movimientos de la estructura (en ejes globales):

( _
1.469x 1073
u:=Kred 1-Cargas = 0 |

| —3.453x 10 7

Es decir:
Giro en la seccion 2: 1,469x10-3 radianes en sentido antihorario

Giro en la seccion 3:; 3,453x10-3 radianes en sentido horario

La seccion 3 no sufre ni desplazamiento vertical (por antimetria) ni
horizontal.



Reacciones en 1y 5y esfuerzo cortante en 3:

Seccion 1:
0) 0 ) [-2204)
_ 0 _
RL=KI1L | 0 + K12, l=| o
0) 1.469x 107> ) \ 2.938 )

es decir, reaccion horizontal de 2,204 kN en sentido negativo del eje X global,
reaccion segun Y nula y momento de empotramiento de 2,938 con sentido
antihorario. En el empotramiento de la seccion 5 tenemos exactamente (por
antimetria) las mismas reacciones.



Seccion 3;

(0 ) (0 ) (o) ([ 0
RI=K2L, O |+ K22, 0 |+] -9 =|-3709
146910 ° ) 345310 ° ) 45 ) \—9.999)

por lo que el esfuerzo cortante en esta seccion sera de 3,709 kN



