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FROBLEMA 12.- Todas las barras de la celosia representada
ern la figura tienen el mismo médulo de elasticidad E y el

mismo area A en su seccion transversal. Teniendo_ en cuenta los

grados de libertad indicados en la fiqura, S€ pide:

a.— Las. matrices de ‘rigidez en coordenadas globales de
cada una de las barrasj asi como, partiendo de ellgs, la
matriz de rigidez de la estructura. |

b.- La matriz de rigidez de la estructura a partir de las
fuerzas gQue generan las funciones de forma correspondientes a
caca urmo de los gradas de libertad.
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b} Sumando todos los coeficientes de las matrices elementales

del apartado anterior, teniendo en cuenta su fila v columna
globales se obtiene:

1 2 3 4 5 6
1 0 -1 0 0 0 1
N
0 1 0 0 0 -1 2
1 1 1 1
EA -1 0 |1+ -— ] - — — 3
K - — L 2/2 2/2 2/2 2/2
" L 1 1 1 1
0 0| -—= | = — - = 4
272 | 2/2 2/2 2/2
B - 1 i 1 1
0 0 - - — e - 5
2/2 | 2/2 2/2 2/2
T 1 1 1 1
0 | -1 —_ — | = — 1 — 6
8 272 | 2/2] 2/ 2,2

c) Cada columna se obtendré como el trabajo virtual de las

fuerzas que generan una deformada multiplicada por todas.
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PROBLEMA 12.- Calcular los movimientos en el nudo A, as{ como
los esfuerzos en las barras de 1la estructura representada ' en 1a
figura, si ademds de 1la carga que se indica, la barra AC sufre un
enfriamiento de 30 °C. Datos:

Barra AC de seccién variablecon un area en el extremo C de 4.-

cm®, de 12.- cm® en el extremo A Y con variacién lineal entre

amhos extremos.

Barras AB y AD : A = 6.- cm?

4

P =30.-T B e D  ——
E = 2%10° kg/cm?
a = 2%10-% eCc-1 . ' - .
Rcra AC w Rp Tz 128579167
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VC PROBLEMA_12.~ Calcular los movimientos de todos los nudos
y los esfuerzos en todas las barras de la estructura simétrica
representada en la figura, cuando las barras a, b, ¢, T, @
sufren un aut'nento de temperatura de 30 2C,

De;tcs: A= 20 cm™_

E=2a % 10° kg/cm"

X = 10" rC™*
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PROBLEMA N¢® i

)

Dada la estructura de la figura 4.6 articutada y con el estado de sus-
tentacién y cargas que se indica.

3Tn

EA = 20.000 Tn

&Tn

T
3 {

. — Fig. 4. 6 —
l CALCULAR :

-Clasificar la estructura & partir de C (matriz de conexién}

-Esfuerzos en barras’'y movimientos de los nudos

RESOLUCION
i !

El primer paso es enumerar los nudcs'y las barras (fig. 4.7).
Ndtese que los nudos C y D son nudos CERO, pues son fijos.

1LTn
— Fig. 4.7 —

Clasificacidén de la estructura a partir de C

08 -0,6]

Ta=Te = [0,6 08
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Luego la matriz de conexién C, serd :

a b c d e

0,8 0 -1
A
0,6 ) 1 0
C =
0 1 0 0 -0,8
B
K 0 -1 0 -0,6 _

Luego al ser C rectangular (n> N) implicard que es HIPERESTATICA
DE GRADO UNO. ;

Caleulo de movimientos en los nudos A y B

Al ser la estructura hiperestdtica, el cdlculo lo haremos a través de

la matriz de rigidez K!

Sabemos que: P' = K'd'

Como conocemos la matriz C, calcularemos la matriz K' de la .si-
guiente forma :

K*=C Kb_arras

08 0 0 -1 o |[4000 (08 0,6 O
K'=0,601700 5000 f 0 o0 1
0 1 0 0-08 6667 0 1 0 -1
0o 0 -1 o0-06)| o 5000 -1 0 o O
- 4000} Lo o0 -08 -08
[ 7560 1920 0 0]
1920 8107 -0 4.-6667
= o . 0 7560 1920
0 6667 1920 8107 |

(que por supuesto es simétrica) -




gormemos €l sistema P! = K' d' que en forma matricial serd : .

3 - 7560 1920 - O 0 U,
0 1920 8107 0 -6667 v,
0 0 0 7560 1920 ug
4 0 -6667 1920 8107 Vo

Resolviendo el sistema, nos queda :

et B RHARN L T

it ity

= 1,003 1070 m

) '
o
=, u
5 § %
= . 3
& , =-2,388.107 m
2 3 {movimientos de los nudos A'Y B)
S u. = 0,664,100 m
2l B !
2 . -3
Y- Ve =-2,615.10 m -
:2 ) Esfuerzos en las barres (Por supuesto solo hay axiles)
3 ' ' !
;i 1
-? . P, = Ky d1 + Koy d2 {ecuacién de estado)
I
. - ) t - t [
. _ Pra = K21a d1a * K222 %22 = K220 Ta dyy = Koza Ta 9

(Nétese que d, =0  pues el extremo 1 de la baira a es fijo)

[4000 o][ 0,8 o,esn 1,oo3g 3 %_z,szl (componente segdn X)
= 100° = { '

0 04%.0,6 08-1-2388 0 (componente segtn Y)

Luego N, =-2,52 Tn {segdn eje x)

P2(: - Kllc dlc * K22<: ch = k21c T:cdic * l'<22<: Tlc d'Zc

o g o
e Kye To 95 + Koo Tc da




6667 0] 0 1 30,664£ 6667 0 r 0 1 1.003‘ -3
-3 .10 =
-'[ 0 0 [-1 0] —2,615) 10 7 + [ ]L ]3_

¢ od L1 0

i 1,51% (componente segin x)

0 (componente segun y)

Luego 'Nc = 1,51 T (segun eje x)

haciendo To mismo con el resto de las barras , obtenemos ;

N, = 3,32 Tn N, =-5,01 Tn N « 4,15 Tn
b ! d ! e




g( PROBLEMA 182.~ Calc.ular los movimientos del nudo A de la
estructura representada en la figura, asi como el axil en la
barra c » si las barras a y b sufren un aumento de temperatura
de 30 8C.
Datost A = 30 ca*
E=2 & 10 kg/cd
K = 10* 2C™
Nota: La ecuacidén matricial para el calculo de los movi-

mientos en el nudo A (unidades cm y kg!, es: 6
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PROBLEMA 2.-La estructura simétirca de la figura ,ademis de las cargas

que se indican estéd sometida & un incremento de temperatura de 20 ®C.
Calcular por métodos matriciales los movimientos de los nudos y los
esfuerzos en las barras.

H
%
n

DATOS:Para todas las barras- E = 2+¢10' kg/cnm'

A= 10. cn
lqt o= 10" ec“lq{_’

’ - /¢ 5
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5 en todos los nudosg de 1la
astructura representada en 1la figura, asgi como las reacciones en los
ipoyos B y D de la misma.

Datos: Para todas las barras: A = 20 cm® - E =
Rigidez de 1losg muelles

; 2 * 107
K.= 100 T/m

T/m?

o) g S, K -

[

4 D @ @ &m

A ® ® *
- D

;::?’ 127‘ 775 d
| F- m 'Il Y- m J- 7 L

i
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?RQBLEMA 22.- Obtener a partir de la matriz de rigidez de la barra
de portico plano, las matrices de rigidez de los elementos que se

indican en la figura.
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PROBLEMA _22.- Calcular 1la matriz de rigidez de la viga de la
figura a, considerando las cuatro coordenadas que se indican.
Condensar la matriz obtenida para calcular las matrices de rigidez
correspondientes a la viga de la figura b, con las tres coordenadas
que se indican, y a 1la de 1la figura ¢, unicamente con dos
coordenadas.

La rigidez a flexidn EI es constante a lo largo de la vigar-

/T2 /Dh '
| 4 . ? a)
g 2 3
Y
4 1 N 2 b)
1 Zé; v
1
y | 2y o
2 |28
S WL SR VN NN
T B 1 "1
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ROB A g.~ Obtener las matrices

estructuras de la figura a partir de las

las funcionee de forma correspondientes a

grados de libertad indicados.

’ 2
- 2 4 Jhs
N S 4 : A
AT AET A Axn %L ¥
L L 4 ] b2
T 1 « | 1 ] ]
bx? !, 222
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de las
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PROBLEMA 22.-Escribir la ecuacién matricial P2 = K*4 para 1la
tras la aplicaci6én de las condiciones de

estructura de la figqura,

contorno. l?
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FPROBLEMA g2R.-

figura sometida a las

Calcular los

esfuerzos en la barra de la

targas indicadas, si el vector de des-

Plazamientos en coordenadas locales es el siguiente:

r B
1.18
-2-
cg’ 2 % 10~*
= 4 (
- 1.20
—3.
3 = 10“7

{cm, rad) ‘3

Datost

Q- .

TN
4 ! \

L_

II

}
Sm Y Sm 1
E=2 e 10° kg/em™

I = 10°® cm

-
A = BO cm
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Solucibn:

El vector de esfuerzos en los extremos de la barra en

coordenadas locales es determinado por:

e

+ (1)

N

" emp

ho»
n
e =
T
S Hhy

dconde «® es la matriz de rigidez del elemento en ccordenadas
~ -
locales ¥y femp son los esfuerzos de empotramiento perfecto co-
Y

rrespondientes a la carga aplicada.

La demostracidén de la anterior férmula es facil si se
piehsa la barra como una estructura completa y se considera que
los esfuerzos en 1os extremos son entonces unas cargas externas
en nudos que, junto con las cargas equivalentes (esfuerzps de

empotramiento cambiados de signo), configuran el vector dF car-

gas en la ecuacidn de eguilibrio |

emp

de la que se deduce (1) inmediatamente.




Matriz

¢z rigidez elemental:

160

- 160

0 0
12EI 6EI
L3 L2
6EI 4EI
L2 L
0 0
12EI 6EI
L3 L2
6EI 2EI
L2 L
0 0
2,4 1200

5

1200 8.10

2,4 - 1200

1200 4.10

- 160

160

A e e it e, PrapRrey e

- 1200

147
2de

- 1200

8.10
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148
Vector de fuerzas de empotramiento:
0 0
P/2 0,5
PL
125
" L i PL
R 8 3 5
£ = ) =
emp ; Y
~ 0 0 e, by,
/2 0,5
PL - 125
- {t, cm t)
8
i L ]
Vector de esfuerzos en los extremos:
_ 4 . — 1
- 3,2 0 - 3,2
2,4012 0,5 2,9012
1199,6 125 1324,6
- e~ -
f,= K a+femp- + = . (t, cm t)
" LV " 3,2 0 3,2
- 2,4012 0,5 - 1,9012
1201,6 -125 1076,6
L 4L J L
2 *
s ‘0??
3.z l 3,2

{325

Y
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obteniéndose los siguientes diagramas de esfuerzos:

axtLES CORTANTES FLECTORES
' 1325
3,2 2,9 ’
‘—G—-. 4'q
{or 1 N
45 oy
. 4077
(t (t) {cm t)




PROBLEMA 1®.-Calcular los movimientos en el nudo B de la viga represen-

tada en la figura.

Datos:Para todas las barres E*I=400 Tm' F=10 T/m p=150 Kg/m
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PROBLEMA 19 - Calcular 1
. os desplazamientos d
2o ;guﬁ?gﬁgreggssgnt?dabén la figura, as{ como 12 :gsgsiéss nu%?s de
. 0 la barra AB s ' rataudo
05¢ v o1 2PoYo C un deseenan do s c:fre un aumento de temperatura de

Datos: Para todas las barras: EI = 6.25 * 10* p*T - EA 300
. * = *
E =2 % 1p¢ T/m? ;i a = 10 QCI'P T
3 .
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PROBLEMA 22.- Calcular el movimiento relativo entre los

Puntos A y B de la estructura de la figura, asi como dibujar

las leyes de momentos flectores, esfuerzos Cortantes y axiles

de todas sus barras.

Las barras CD y EF se sSuponen inextensibles y para el

: - - 1207‘
resto se tiene: E#] = & &« 10 Tm A .
. e
E = 3 = -
/
f% //l,_l{"_
Zr
7 Sue
8 —p——
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PROBLEMA 2.- Calcular por métodos matriciales los movimientos en

nudo B de la estructura representada en la figura.

DATOS:Para todas las barras E = 2¢10' T/mt
A= 0.15 o
I = 3.125%10" n'

2.4 7/
e N

1T 1‘,1]1]
15141y

IEELEBERELS

N = ,

SN
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todos matriciales los movimientecs de los

PROBLEMA 1¢.-Calcular por mé

nudos de la estructura representada en 1a figura,si ademas ée la carga que

.

se indica el nudo D sufre un descenso de 1 cm.

DATOS:Barras AB y BC : peA=50%10" kg

E*I=50%10 kg*em

Rarra BD . E*A=10+10°. kg
Rigidez del empotramiento eléstico en C @ K.= 100*10' cm*kg/rad
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PROBLEMA 22.- En 1a estructura de la figura 1, todas las barras son
de seccién constante de 0.3 m por 0.5 m (ancho * canto). Obtener los
movimientos del punto D, cuando sobre &1 se aplican los siguientes

vectores de carga:
A & 2

’ - .
1 0 0 :
- B =\o‘ p? =§11 Py =io§ , 5m
0 0 1 J

2
Era -
?\G_‘t S I —

Se considera ahora la estructura de la figura 2, en la que se debe
tener en cuenta que su parte izquierda es igual a la de la figura l y
l1a barra DE es de secci6n constante de 0.3 m por 0.4 m {ancho * canto).

Se pide calcular los movimientos de D y las reacciones en E.

A 5 \eT £, .
T 2 3 ]
Ny Sm
[l
T —
1 g 1 1

JUN——_Y
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PROBLEMA 1°.- Calcular los movimientos del nudo B de la estructura
representada en la figura, si ademas de las cargas indicadas, el tirante
BD se enfria 30°C y el apoyo A se desplaza 3mm horizontalmente hacia el

lado izguierdo.

Datos:
Del semiempotramiento se sabe que gira 4 10* rad al aplicarle un

momento de 1 mT.

para la barra BD: E = 2 107 T/m?
A = 20 cm’
o = 10°° °C?
para el resto de las barras I = 4.17 107 mt
A=0.2m
E = 2 10T/
1 a

Nota: Plantear una ecuacidn matricia e 3x3 para su resolucién.

4 I

5m
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PROBLEMA 1*.- Calcular matricialmente los movimientos en los nudos de
la estructura, sus reacciones y esfuerzos en los resortes, si ademds de
las fuerzas gque se indican, las barras AB y CD sufren un incremento de
de temperatura de 30 ¢C.
Datos : La seccién de todas las barras es (ancho, alte)=(0.3m,0,4m)
E =2 * 10° T/m®
a = 10% sC?
Para ambos resortes, su rigidez es K = 200. T/m
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PROBLEMA 12.- Plantear la ecuacién matricial para el céilculo de
los desplazamientos, giros en todos los nudos, asi como reacciones en
la estructura representada en la figura. :

Datos: Para todas las barras E 2.1%10® kg/cm>

I 10* cm*
40.~- cm?

{]

A

/
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Aungue el problema puede resolverse en un unico sistema de
coordenadas global (empleando como sistema global el X'-Y' de la figura
2), se va a utilizar el sistema global X-Y¥, con cbjeto de mostrar la
metodologia general para apoyos inclinados.

Los sistemas de coordenadas global y locales son los de la figura 2.

Figura 2. Sistemas de coordenadas global y locales

El préx:eso a seguir es el siguiente:

1. Formar la matriz de rigidez de la estructura en el sistema de

coordenadas X-Y;

2 Calcular las fuerzas equivalentes en los nudos, en el sistema de

i‘ coordenadas X-Y;

3. Realizar cambios en la matriz de rigidez obtenida anteriormente,
para pasar las fuerzas equivalentes y los desplazamientos del nudo
1 al sistema X'-Y’;

3. Aplicar las condiciones de contorno segun los sistemas de

coordenadas X-Y y X'=Y’;

5. Obtener los desplazamientos; 5

i

6. Obtener los esfuerzos y reaccones,

El1 sistema de ecuaciones de equilibrio de la estructura, en el sistema X~

Y, sin aplicar las condiciones de contorne es

Fimet iy i dadd e el chie s gt L)

Exn_al




§.,=fe II/

] - o . .
Py Kii Kiz O D,
Pz |= K2 K2a D2
Pa SIM. Kas D3

L J L J 1 J

tas matrices de la diagonal principal son

Kii = K1
Kiz = Klag2 + K222

Kiz = Kl

Asi pues, para formar el sistema dJde ecuaciones de equ.ibric e€s
necesaric conocer las matrices K2, Kz, Klzaz, Kz, Ko, Kooy los
vectores de cargas Pi, P: y Pa

TN
Barra 1-2 (0 = atan (3/4))
\
P
[cos n sena 0.0 0.8 0.6 C.C :
|
Riz= |-sen a cecs o 0.0 (= -0.6 0.8 0.0 |
l 0.0 0.0 1.0 .0 0.0 1.0 ‘
L J
r 1 r -‘
1210824 .57 7967 .23 -302.40 10824.57 7967.23 -302.40
Kiz= ! -7967.23 -6177.02 403.20¢; Klyg= £177.02 403.20
I 302.4 -403.20 840.00 LS.'le‘E.'I"R.'[C‘_sz 1680.00J
] - .
-10824.57 ~7967.23 BOZ.QOW 10824 .57 7967.23 302.40
Kyy= | =7967.23 -6177.02 -403.20|; Klz:= 6177.02 -403.20
-302.4 403.2C 840.00 SIMETRICA 1680.00
| . 1 J

ENT_ AL
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BRI YIS Lo a

e T
(1 ée h
Tt J
Barra 2-3 {a = atan (0/2})
_ _ ] )
Cos U sena 0.0 1.0 0.0 0.0
Rza= [-sena cos a 0.0 |= 0.0 1.0 0.0
c.0 C.0 1.0 0.0 0.0 1.0
L J 1 i
-42000.00 0.0 0.0 42000.0C0 0.0 0.0
Kz3= 0.0 -3150.00 3150.00|; K2z:=| 3150.00 3150.00
0.0 ~3150.C0 2100.00 SIMETRICA 4200_.00
L J ! .
i - . -
—-42000_.00 C.0 0.0 [ 4200C.00 0.0 0.0
Kiz= 0.0 ~3150.00 -3150.00|; K’Jﬁ{ 315G.00 -3150.00
0.0 3150.00 21!00.00 i SIMETRICA 4200.C0
L i J L J
La matriz <¢e rigidez de la esiructura, en el sistema X-Y, es
—
10824.6 7967 .2 -302.4}-1082a.6 -7967.2 -302.4! C.0 0.0 . 0.0}
|
| ' ,
! 6277.0 403.2| -7967.2 -6177.0 403.2| 0.0 0.0 0.C1{
| | !
| ! !
1680.0 302.04 -£03.2 8-20.0! 0.0 0.0 0.0
52824.6 7967.2 302.4 E—QZOO0.0 0.0 0.0
|
. : ,
9327.0 2746.1; 0.C -3150.0 3150.0:
5830.0! 0.0 -3150.0 2100.0.
SIMETRICA - - !
| 42000.0 0.0 0.0i
i 3150.0 -3:50.0
l
; $200.0 |
l 1 .
Scbre eswa matriz se pueden aplicar, directamente, lac condicicnes de

centorno del nudo 3,.DJx= Dyr= 0.




- J/.:Je [

Para poder aplicar las condiciones de contorno en el nudo 1 hay que
cambiar la matriz de rigidez de forma gque los desplazamientos y fuerzas
en el nudo 1 estén en el sistema X'-Y'.

Sea Ri la matriz de rotacion que pasa un Vecwor del sistema X-Y al

sistema X'-Y’, en el nudo 1. La ecuacion matricial 1 puede ponerse en la
forma

_ : - -
P Ry K31 Ry R; Ki2 0 W D 11

P: (= Kzi1 R"y K22 K23 Dz

t. Py o Kiz Kia Ds

en esta ecuacion se cumple
Pi1= R P D'1= R1 Dy RTi= Ri7!
Py = RTy P Dy = R'y D

la mawriz de rigidez sigue siendo simetrica, ya gue (Ri Ku RT;} es una
rr!atrlz simétrica, y (Ri Ki2)T= KTz Rli= Kar RN

Figura 3., Rotacion de sistemas de cocrdenadas

ENR_A]
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La matriz de rotacién, de acuerdo con 1a figura 3, viene dada por

T = 360-53.13= 306.87¢

cos 1 sen 1 0.0 (0.6 -0,.8 0.0

PR r——
"

Ri= |-sen 1 cos 1 0.0 = 0.8 0.6 0.0

0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0

|’_201.59 0.0 -504.00
Ry K1y RT,;= 167939 .99 0.0

SIMETRICA 1680.0
L J

~120.96 161,28 -503.86

T Mt r—

Ry Kiz= [-13439.89 -10079. 99 -0.11 !

302 .04 -103.60 840.00

La nueva matriz de rigidez de la estructu-a es

[ 201.6 0.0 -504.0| -120.% 161.3 -soa.si 0.0 0.C G 0"
16759.9 0.0|-13240.0 -1008C. —o.1i 0.0 0.0 0.0

1586.0| 302.04 -403.2 84o.oi 0.0 0.0 0.0

52824.6  7967.2 302.43—42000.0 0.0 0.0

l 9327.0 2716.1 0.0 -3150.0 3150.0

5E80.C 0.0 -315C.0 2100.0

SIMETRICA

42000.0 0.0 0.0

315%0.0 -3150.0

Aplicando las condiciones de contornc Day= Gz Du:=  Dyy: QO el




sistema de ecuaciones final a resolver es

4.0 201.6 -120.9 161.3 -503.9 0 D':x1
0.0 52824 .6 7967.2 302.4 .0 Dix - -~
-7.01 = 9327.0 2746.11] 3150.0 Dy
0.67 S880.0¢ 2100.0 Gt
0.66 | SIMETRICA 4200.0 Gt
L - L - L -
Resolviendo este sistema de ecuaciones se cobtlene
D'1x= 0.03344 m.; D2x= 0.0005318 m.; Dzvy=-0.003181 m.

Gz21= 0.0042%6 rad.; Giz= 0.0003948 rad,

Fuerzas equivalentes
Barra 1-2 !

?
Fl vector de cargas en el sistema global es

Fi27= (6.0, 2.0, 0.0)

El vecter cde carcgas en el sistema local de la barra es

r afF

0.8 0.6 0.0 0.0

fi:= Ri2 Fy2 = =06 0.8 0.0 -2.0

i
| 0.0 0.0 1.0 || 0.0
L

1.2]
|

-1.6]

0.0J

La matriz para obtener las fuerzas de empctramients en el extremoc i es

FrE Al




%

Bde 1

Para obtener la matriz en el extremo j se cambia de signo ci;.

Las fuerzas de empotramiento en el extremo 1 son

——— e
s,

Egprar—r

r -r -

~-2.500 0.0 0.0|[-1.2 3.000

pf12= Cut fy2= 0.0 -2.500 0.0|l-1.6]= [4.000

6.0 -2.083 0.0 0.0 3,333

L Ji LI .
Yy las fuerzas equivalentes -g\',

r 17 b

i 6.8 -0.6 0.0} 3.0 0.0

!

; Pfi2= -RT1z2 pf12= -|0.6 0.8 0.0{| 4.0 (= | -5.0
0.0 0.0 1.0](3.333 -3.233
L JL 41 2

~

Las fuerzas cde empotramients en el extremo -2 son
—

— !
-2.500 0.0 - o.0|i-t.2] | 3.0co!
Pf2i= Cuz f12= 1 0.0 -2.500 0.0li-1.6]< | 4.000]
. | i | l
1
0.0 2.083 0.0} 0.0 -3.333]
| J1 3! J
y lag fuerczzs eguivalentes
[ Ir T 7
0.8 -0.6 0.0 | 3.0 ‘ 0.0
P21= -RTyz ptz21= -10.6 0.8 0.0\l 4.0 | 5.0
1
0.0 0.01.0 |-3 233 i3.333
JL J L

El vector cCe cargas en el sistema global es

FraT= (0.0, -2.0, 0.0)

TRy YT T




El vector de cargas en el sistema local de la barra es

i S - X 1
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
f23= Re3 Fp3 = ] 0.0 1.0 0.0 ji{-2.0(= |-2.0
0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
L - L - W -t
Las fuerzas de empotramiento en el extremo 2 son
. 17 - - -
-1.0 0.0 0.0]| 0.0 0.0
pf21= Cuz £223= 0.0 -1.0 0.0]||-2.0¢= 2.0
0.0 ~1/3 0.0 0.0 0.666
J1 J L ]
y las fuerzas equivalentes
1.0 0.00.0 c.0 0.0
Pf73=-R%23 pf23= -10.0 1.0 0.0} 240 = | -2.0
0.0 0.01.0 O.ESG -0.666
| Ju b g §
Las fuerzas qae empoiramients en el extremo 3 son
-1.0 0.0 0.0—] 0.0 0.0
pta:z= Cua £21= 0.0 -1.0 0.0|]-2.0]= 2.0
0.0 1/3 0.0]} 0.0 -0.666
L J1L 4 L J
y las fuerzas equivalentes
1.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 ]
Pt3y:;=~RTz3 p*3z= - (0.0 1.0 0.0 2.0 |= |-2.0 l
0.0 0.0 1.0]|-0.666 0.666!
| JL 41 J
Las fuerzas equivalentes en las barras de la estrucura

scn

las
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representadas en la figura 4.

51] }zr} ) lZT

0,666mT 0666rT

Figura 4. Fuerzas equivalentes en e] sistema X-Y

Asl pues, las cargas total

Py= Pty;= -5.0

Pueswo qQue en e] nudo 1

P':‘ R1 p;=

es sobre les nudos son

i Pa= Ptxty 4 Peyy 4 Py = |-700

_,
(]
o

pJ: Pf;::

O

0.6566
l

hay que tener las fuerzac en el sistema 7%'-7’

0.6 -0.8'0.0 [ 0.0

0.8 0.5 0.0

[0.0 G.0 1.0
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- e

ESFUERZOS EN LAS BARRAS

Barra 1-2

Piz =

p1z= Rya2 Piz-

0.0 W

-1 -5.0

.

-3.333

r

+| ~7967.23 -6177

302.40

P;; = —Pt2: + Klz2 Dz + K21 Dn

(e |5

= —Peyy +« Kl2: D2 + Ky Ry D1

Pax 0.0 | -10824.57 7967.23 302.40 0.0005318w
Pzvi= -|-5.0 | + 6£177.02 -403.201]-0.003181
rhz- f.333- fIPEKRICA "1680.00 | 0.004296°
-10824.57 -7967.23 302.40 0.6 0.8 O.OT'O.OBBQQW {—22.332W
+ ~7967.23 -6177.02 -403.,20|{-0.8 0.6 G.0 0.0 -6.751
-302.40 403.00 840.00 0.0 0.6 1.0 L 0.0 -11.526

|

—Pty; + K33 Dy + K12 Dz = P12 Ki,s R:'D'x + K12 Dz
) i .t -
10824 .57 7967.23 302.401 0.6 0.8 0.0 0.03344
+ 6177.02 403.20}1-0.8 0.6 0.0 0.0
fI}EIRICA 1680.00 0.0 0.0 1.0 { 0.0
RN J i
—-10824.57 -7967.23 —'302.40T 0.0005318 22.332
.02 403.20(|-0.003181 = 16.751
-403.00 B840.00 0.004296 J —8,46%
7 30T
Ni: 0.8 0.6 0.0]122.332 127.916
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PROBLEMA 182.- Calcular por métodos matriciales los movi-

mientos de

figura.
Patos:
-—f
.G —7
My
2

los nudos de la estructura representada en la

- 2 > M
Parz todas-las barras A = &5 cmt = D7 = N 3 ™ B

70 tue E =2,1 % 10*° kg/cd
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PROBLEMA 12.-De la estructura de la figura 1,de la que se conoce 1la

matriz F, en el nudo B tal y como se indica en dicha figura,se sabe que al

aplicar una carga unidad horizontal dirigida hacia la derecha en el nudo

A ,los movimientos del nudo B son: s 194 &
Ya l = VD =31 w
B8 -2 v&d

Calcular los movimientos del punto C de la estructura de la figura 2

L

sabiendo que esté formada por la unién eléstica en C de dos elementos
ng I.B

=¥e (T2
B : ﬁf MB

J,m e L _0'1 (&Lu{ K
.ﬁb' 1O i- Hﬂ 7

iguales al representado en la figura 1.
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, PROBLEMA 312.- Calcular por métodos matriciales los mcvimientos en
os nudos B y C de la estructara representada en ja figura, si las
barras ¢ y @ cufren un aumento de temperatura de 40 tC.

_Datos:

1 e 3.125 *+ 102 = ; A=0.15 n? ;

parras a y b E
« = 1075 ¢t Ac 20cm? ;B

= 2 * 106 '.I‘fmz
parras ¢ ¥y 4 =,

2 + 107 T/m?

8 ___,11____
& o
| A i

| g _,
: 1
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 PROBLEMA 2¢-Calcular el incremento de temperatura que sufren las barras

©¢ ¥y d de la estructura representada en la figura,si se sabe que los

movimientos producidos en los nudos B Y C por dichoe incrementeo de

"

temperatura son:
S$,=10.36273cm 0.000483cn ~0.000843radT = Y4 G %y

"
e,
[
n
A
&

S.=10.36486cm 0.30534dcm  0.000793rad]T :
Datos: Barras a y b: E=2+10' Xg/cm' 1I=3.125+10' cn' A=1500 cx'

Barras ¢ y d: E=2+10' Kg/cn' A=20 en' o =10tec?
B & . c .
— t—
‘*_f7' 3 -
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PROBLEMA 12.- Calcular Matricialmente el corrimiento relative entre
los nudos A y C de 1a estructura de la figura, asi como el axil en e]

tirante BD, cuando este sufre una disminucién de temperatura de 40
QC.

Datos : Tirante BD : EA = 12000.- T
€ = ]10-% eC-2

Resto de la barras : EI = 6000.~- m2T
EA = B00O.- T
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PROBLEMA 2.-Las barras verticales de la figura tienen rigidez infinit:

frente a esfuerzos axiles y EI = 2#10' t*n'.La barra ABC tiene EA=1000. t.
Calcular por métodos matriciamles el corrimiento horizontal de A,B Yyc

asi{ como los axiles en la barra ABC si este sufre un aumento de temperatu-

ra de 40 =C (& = 10" eC™). '? f ; <
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Y- PROBLEMA _22.- Calcular, aplicando formulacién matricial, 1la
1{nea de influencia del momento torsor en la seccién 1-1 de la
estructura representada en 1la figura, cuando una carga unidad
dirigida hacia abajo recorre la barra AB.

Datos: E = 2.1*10¢ kg/cm®
G = 10°% kg/cm?
) J = 0.5 m*
I =1.-n*
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PROBLEMA g2€.- Calcular la flecha en el punto A y los

momentos torsores en B, C, Dy E de) emparrillado representado

o

en la figura.

Datos: EI

6250 T of . £

"G = 2418 T of
A= 0,15 o'

2#10* T/4
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PROBLEMA_1°- Calcular el desplazamiento en B v et esfuerzo en el trante del emparriliado de la Oigura.

Datos: Barras ABy CB:  E =2 10°T/w’ Tirante BD- E =2 10" T/’
A =0.5* 0.3 m’ (canto *ancho) A= 0.03* 002 m°
v=015 ’ v=102

J=13.159 10 m ° (inercia a torsion) _

Nota: los extremos A y C estan empotrados. 7 TS
4 T i
D

A
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PROBLEMA 32.- Obtener la matriz B de relacién deformaciones-
desplazamientos nodales para el elemento rectangular de cuatro nodos en -
tensidn plana que se indica en la figura.

Los desplazamientos en el interior del elemento estén definidos en
coordenadas locales por: 1#,3"

ulx,y) =@, a4, X + a3 y + &, Xy ‘!

i 1 ———
i vix,y) =|31+I3;X*ﬂ;'Y*ﬁ4'xY . ’ '1
. —— r—
e,
J !'l —— e
1 1 1 1
1 i
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