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Condensacion Estatica
de la matriz de rigidez




Definicion
La condensacion estatica es un método que se utiliza para expresar uno o varios GDL en funcion
de otros.

Se reduce o condensa el numero de ecuaciones de resolver.
El modelo matematico a utilizar es el mismo al utilizado para realizar la particidon de matrices.

En este caso se escogen grados de libertad primarios (GDL-- >t ) y grados de libertad
secundarios (GDL -- > 0).

Los GDL t son los que se mantienen y los GDL o los que desaparecen.



Definicion

Los GDL secundarios se colocan en funcion de los GDL primarios.

El método se utiliza en dinamica estructural y en analisis matricial de estructuras.

En Dindmica Estructural:
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Definicion
En Analisis Matricial:

1. Modificar la matriz de rigidez
para que tenga articulaciones.

2. Obtenerlarigidez en el sentido
de un GDL especifico.

3. Disminuir dimensiones del
problema.




Modelo Matematico Aplicable

La condensacidn estatica se la realiza utilizando la matriz de rigidez ya particionada Kpp.

La relacion Fp=Kpp*Up se condensa con los GDL primarios y secundarios:

[[Ft]} [Kit| [Kto] [Ut]]

F{J] [Kﬂt] [Kﬂﬂ]

Uol




Modelo Matematico Aplicable

1) |Ft|=|Ktt|-|Ut|+|Kto]-|Uo|
2) |Fo|=|Kot|-|Ut|+|Koo|-|Uo|
Despejando de la ecuacion 2:

3)  [Uo]=[Koo| -([Fo]-[Kot]-[Ut])



Modelo Matematico Aplicable

Reemplazando la ecuacion 3 en 1

[t = [Ktt] - [Ut] + [Kto] - ([Eoo] - ([Fo] - [Kot] - [U%]))

[Ft] = [Kitt]-[Ut] + [Kto] - [Koo]  -[Fo]—[Kto]-[Koo] -[Kot]-[Ut]

[Ft]—[Kto]+[Koo|  -[Fo|=([Ktt]—[Kot]-[Koo] -[Kto])-[Ut]
La relacion Fuerza Deformacion condensada es

|Feond| = |Ft|—|Kto|-|Koo| -|Fo]

Keond] = ([Ktt] - [Kto] - [Koo] - [Kot])

_ | Feond|=[Kecond]|-|Ut _




Modelo Matematico Aplicable

Una vez calculado Ut, se puede calcular los desplazamientos de los GDL Ug

[Uo] = [Koo|  -(|Fo] - [Kot]-[Ut])

Incluyendo Fuerzas aplicadas en los elementos
[Boomd | =8~ [Femp:i] ~[Kio)-[Koo] [Fo]+[Kio][Koo] *[Femp.o]
[Kcond] = ([Ktt]— [Kto] - [Koo] - [Kot])

[Feomd]= [ Reemd] <[ U]



Matriz de Rigidez
Aplicando
Deformaciones
Unitarias




Matriz de Rigidez Aplicando
Deformaciones Unitarias

Se considera la matriz de rigidez de elementos sometidos a flexidon y corte.
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Con este método, se puede obtener la matriz de rigidez de pdrticos reticulares en el plano sin
considerar la deformacion axial.
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Matriz de Rigidez Aplicando
Deformaciones Unitarias

Asumiendo las siguientes reglas, se
puede utilizar la matriz de rigidez de
elementos sometidos a corte y
momento para obtener la matriz de
rigidez de cualquier estructura:

1. Los elementos son horizontales
o verticales

2.  No se incluyen deformaciones
axiales

3. Los nodos inicial y final van
siempre de izq a der y de arriba-
abajo
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Matriz de Rigidez Aplicando
Deformaciones Unitarias

Se puede aplicar deformaciones
unitarias a cada GDL en una
estructura y obtener las fuerzas
necesarias para obtener dichas
deformaciones.

Las fuerzas obtenidas son los
coeficientes de la matriz de rigidez
de la estructura.




Ejercicio de Aplicacion

Aplicando deformaciones unitarias y utilizando la matriz de rigidez de corte y flexion, encontrar
la matriz de rigidez de la siguiente estructura:
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Ejercicio de Aplicacion
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Se debe aplicar deformaciones
unitarias a cada grado de libertad



Ejercicio de Aplicacion
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1) u2=1, ul=u3=u4=0
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1) u3=1, ul=u2=u4=0
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Matriz de rigidez para el
analisis

sismico espacial de
porticos de edificacion




Matriz de Rigidez de un
elemento tridimensional

La matriz de rigidez de |a estructura o global se puede
obtener mediante el ensamblaje de las matrices de cada
elemento, esto es equivalente a formar las ecuaciones de
equilibrio en cada grado de indeterminacion. Los términos
de la matriz de rigidez de un elemento k;; representan la
fuerza F; asociada a un desplazamiento unitario en u;
cuando todos los demas desplazamientos son iguales a cero.
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Fuerza Axial

2)C1 = F1,L
o o

R —q - _ = = 7

dz dz Cuando z = 0 ;Reemplazar 2) en 1)
1) F1,z = —EAu + C1

0 = —EAul, + F1,L
Cuandoz =0 - u =ul,

- F1, =—ul
Cuandoz=L->u=0 ‘ L Z‘A
F1,=—-F2, _)k11=_k21=T



2)C1 = M1,L

Gd@ . Gd@ M1
—_ = =0 - - = =
]dz ]dZ ’

Cuando z = 0 ;Reemplazar 2) en 1)
1M1,z = —GJ6 + C1 0=-GJO1,+ M1,L
Cuandoz=0-60 =01, - M1 =ﬂ91
Cuandoz=L->0=0 CoL Z‘

MlZ = —MZZ - kll = —k21= T]



Fuerza Cortante y Momento Flector:
Cortante en el plano principal de flexion

d2

Up
Fzr EIXF = FlyZ — Mlx
dvb Z2
1)EIxE=F1y7_M1xZ+C2
@ z3 72
2)E1va=F1yZ—M1x7+CZZ+C3
V= v, + vy
dv, 14 —Fly —EIxFly
dz _ GAc _ GAc " T 7 gac °




Fuerza Cortante y Momento Flector:

Cortante en el plano principal de flexion

z3 z? EIL.F1
ElL.v = Flyg—M1x7+ C2z — CAc

Y72+ C1+C3

z3 z? EI,F1,
NELv=F1l,——M1,—+ | C2 — z+ C4
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dz dz GAc ¢ °¢ ¢ )

dvy, L? F1,L
Reemplazar C2 =0,z=1LYy ke Oenl) - M1,L = Fly? - M1, = >




Fuerza Cortante y Momento Flector:
Cortante en el plano principal de flexion

[} F1,l°* (EIL.F1,L
ReemplazarM1y,v=0yz=Len3) > 0=F1,—— — + C4

6 4 GAc
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M2, = —M1, + F1,L



Fuerza Cortante y Momento Flector:
Cortante en el plano principal de flexion

L3
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Fuerza Cortante y Momento Flector:
Momento flector en el plano principal de flexion

z3 z* EIF1,
D ELy =Fly— =Ml —+| (2 ~——= |z + (4

Reemplazarv=0yz=0enl1l) - (C4 =0



Fuerza Cortante y Momento Flector:
Momento flector en el plano principal de flexion
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Fuerza Cortante y Momento Flector:
Momento flector en el plano principal de flexion

2)EI dv—Fl z° M1,z + C2 ELF1y
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Fuerza Cortante y Momento Flector:
Momento flector en el plano principal de flexion
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Fuerza Cortante y Momento Flector:
Momento flector en el plano principal de flexion
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