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3.8. Ejemplo.

Se va a calcular la matriz de rigidez de un pértico biempotrado a dos aguas
simétrico, de 25 m de luz, 5 m de altura de pilares y 10% de inclinacion de cubierta.

Como predimensionamiento se eligen los siguientes perfiles metalicos:

Tabla 1.
Predimensionamiento del portico.

Perfil I (cm®) A (cm?®)
Pilar HEB 280 19270 131
Dintel IPE 450 33740 98.8

Figura 20: Representacion del portico ejemplo.

3.8.1. Consideraciones geométricas.

En la figura 20 se representa el pdrtico del ejemplo, mostrandose los ejes locales de
cada barra y los ejes globales de la estructura. Con todo ello podemos realizar la siguiente
tabla, en la cual se determinan las longitudes de las barras del pértico, asi como el angulo
que forman los ejes globales con los ejes locales de cada barra.

Tabla 2.
Datos geométricos del portico.

Barra Longitud (cm) a (°)
1-2 500 90
2-3 1256.23 5.711
3-4 1256.23 354.289

4-5 500 270
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3.8.2. Matrices de rigidez de las barras en coordenadas locales.
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Barra 2-3
26516025 0 0o %
K], =g 0 42888 26938551 -

S 0 26938551 22560756825

ge 16516025 0 0 6
K], :g 0 - 42888 26938551 -
& 0 - 26938551 1128037841
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% 16516025 0 0 6
[Ksl, :g 0 - 42888 - 26938551

& 0 26938551 11280378415

26516025 0 0 6
K], :g 0 42888 - 26938551 -

S 0 - 26938551 2256075682

Barra 3-4

#6516025 0 0 6

K], :g 0 42888 26938551 -

S 0 26938551 22560756825

% 16516025 0 0 6
K..], :g 0 - 42888 26938551 -
& 0 - 26938551 1128037841
% 16516025 0 0 6
K], :g 0 - 42888 - 26938551+
& 0 26938551 11280378415
346516025 0 0 6
K..], :g 0 42888 - 26938551 -
S 0 - 26938551 2256075682}
Barra 4-5
550200 O 0§

[KM]L:g 0 388483 971208 -
& 0 971208 323736000

ge 550200 0 0
K, :g 0  -388483 971208 -
E 0 - 971208 161868000
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g 550200 0 0 &
K.].=¢ ©0  -388483 - 971208

g€ 0 971208 161868000,

8850200 0 0o &
Kol =¢ 0 388483 - 971208 -

& 0 -971208 323736000

3.8.3. Matrices de rigidez de las barras en coordenadas globales.
Barra 1-2

La matriz de rotacion [R] es:

aeosa -sena 09 & -1 09
R|= gsena cosa O_—gl 0 0=

&0 0 1z & 0 15

Para obtener cualquier submatriz [K,] en coordenadas globales sera necesario
realizar la siguiente operacion:

[Kij]e = [R] "{Kij]L "{R]T
Las submatrices obtenidas son:

2388483 0 - 971208
K., :8 0 550200 I
& 971208 0 323736000

o 388483 0 - 971208 ¢
Kl =g 0 -550200 0 -
& 971208 0 161868000

o 388483 0 971208 ¢
[ =g 0  -550200 0o
&- 971208 O 161868000
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2388483 0 971208 §
[Kzz]ng 0 550200 0 -
§971208 0 323736000y

Barra 2-3

La matriz de rotacién [R] es:

agosa - sena 09 &0.99503719 - 0.099503719 06
R = gsena cosa o__go 099503719 0.99503719 0+
&0 0 1z & 0 0 15

Las submatrices que se obtienen al premultiplicar las submatrices [K;] por [R] y
posteriormente multiplicar por su transpuesta [R]" son:

246352925 1631004 - 2680486 &
K, 1. =g 1631004 2059.88 26804860 -
& 2680486 26804860 2256075682

ge 16352925 - 1631004 - 2680486 &
K.l = g - 1631004 - 2059.88 26804860 -
§ 2680486 - 26804860 11280378415

ge 16352925 - 1631004 2680486
[Ks)o =¢ - 1631004 - 2059.88 - 26804860+
§- 2680486 26804860 1128037841

Lol

246352925 1631004 2680486 §
K], =¢ 1631004 205988 - 26804860 -
§2680486 - 26804860 22560756825

vO

Barra 3-4

La matriz de rotacién [R] es:

agosa -sena 09 & 0.99503719 0.099503719 0¢
R = gsena cosa o__g-0099503719 0.99503719 0+
&0 0 1z & 0 0 15
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Las submatrices [K;] en coordenadas globales son:

246352925 - 1631004 2680486 ¢
[ :8- 1631004 2059.88 26804860 -
§ 2680486 26804860 2256075682

g2 16352925 1631004 2680486 §
K. L =g 1631004 - 2059.88 26804860 -
§- 2680486 - 26804860 11280378415

ge 16352925 1631004 - 2680486 ¢
Kol =g 1631004 - 2059.88 - 26804860 -
S 2680486 26804860 11280378415

246352925 - 1631004 - 2680486 §
K.l = g 1631004 2059.88 - 26804860 -
§- 26804.86 - 26804860 22560756825

Barra 4-5

La matriz de rotacién [R] es:

aeosa -sena 09 @0 1 09
R = gsena cosa O_—g- 10 0+
&0 0 1z %0 0 1

Las submatrices [K;] en coordenadas globales son:

2388483 0 971208 ¢
[K44]G:g 0 550200 0 _
%971208 0 323736000

o 388483 0 971208 ¢
Kl :8 0 - 550200 0 _
&- 971208 O 161868000
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o 388483 0 - 971208 ¢
K.l =g 0 -550200 0 =
& 971208 0 161868000

2388483 0 - 971208 §
[ :8 0 550200 0o =
& 971208 0 323736000

3.8.4. Ensamblaje de las submatrices.

Unicamente afecta a las submatrices de la diagonal principal.

226741408 1631004 9440314 g
K., =[2]. +[]. = ¢ 1631004 55225988 26804860 -
$94440314 26804860 54934356825

g82705850 - 0.001159 5360972 g
ks, =[], +[%], =¢- 0.001159 411976 - 0.000192
853609.72 - 0.000192 4512151365
6741408 - 1631004 9440314 g
K., =K% + k& =& 1631004 55225988 - 26804860 -
394440314 - 26804860 54934356825

3.8.5. Matriz de rigidez completa [K,] del pértico.

Se muestra a continuacion:



550200

- 550200

23884.83 o
¢

c 0

g- 971208 0
G-3884.83 0
¢

& o

g- 971208 o
o 0 0
¢

¢ o 0
¢ 0 0
¢

& o 0
g 0 0
¢ O 0
¢

¢ o o
¢ 0 0
P 0

3.8.6. Matriz de rigidez [K] del portico.

e167414.08

¢
¢c- 16352925 - 16310.04
- 16310.04 - 2059.88

0
0

-971208 - 3884.83 0 -971208 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o

0 0 - 550200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o -

323736000 971208 0 161868000 0 0 0 0 0 0 0 0 o

971208  167414.08 16310.04 944403.14 - 163529.25 - 16310.04 - 26804.86 0 0 0 0 0 o =

0 16310.04 552250.88 268048.60 - 16310.04 - 2059.88  268048.60 0 0 0 0 0 o =

161868000 944403.14 268048.60 549343568.2 26804.86 - 268048.60 112803784 .1 0 0 0 0 0 o

0  -163529.25 - 16310.04 26804.86 327058.50 - 0.001159 53609.72 - 163529.25 16310.04  26804.86 0 0 o

0 - 16310.04 - 2059.88 - 268048.60 - 0.001159  4119.76 - 0.000192 16310.04 - 2059.88  268048.60 0 0 o I

0 - 26804.86 268048.60 112803784.1 53609.72 - 0.000192 451215136.5 - 26804.86 - 268048.60 112803784.1 0 0 o =

0 0 0 0 -163529.25 16310.04 - 26804.86 167414.08 -16310.04 944403.14 - 3884.83 0 971208

0 0 0 0 16310.04 - 2059.88 - 268048.60 - 16310.04 552259.88 -268048.60 O  -550200 0 %

0 0 0 0 26804.86 268048.60 112803784.1 944403.14 - 268048.60 549343568.2 - 971208 ~ O 161868000 +

0 0 0 0 0 0 0 - 3884.83 0 - 971208 3884.83 0 - 971208

0 0 0 0 0 0 0 0 - 550200 0 0 550200 o =

0 0 0 0 0 0 0 971208 0 161868000 - 971208 O 323736000 4
1631004 94440314 - 16352925 - 1631004 - 26804.86 0 0 0 0
g 1631004 55225988 26804860 - 1631004 - 205988 26804860 0 0 0 -
€ 94440314 26804860 5493435682 2680486 - 26804860 1128037841 0 0 0 :
2680486 32705850 - 0.001159 5360972 -16352925 1631004 2680486 -+
- 26804860 - 0.001159 411976 - 0.000192 1631004 - 205988 26804860 :
- 2680486 26804860 1128037841 5360972 - 0.000192 4512151365 - 26804.86 - 26804860 1128037841+
0 0 - 16352925 1631004 - 2680486 16741408 - 1631004 94440314 :
0 0 1631004 - 205988 - 26804860 - 1631004 55225988 - 26804860~
0 0 2680486 26804860 1128037841 94440314 - 26804860 5493435682;
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