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ELEMENTOS UNIDIMENSIONALES

CASOS ESPECIALES

1. Igualación de GDL.

2. Condensación de GDL.

3. Subestructuración.

4. Articulaciones.

5. Nudos rígidos.
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1. IGUALACIÓN DE GRADOS DE LIBERTAD

𝐴𝑑 𝐴𝑖
𝑈𝑖
𝑈𝑑

= 0

𝑈𝑑 = − 𝐴𝑑
−1 𝐴𝑖 𝑈𝑖 = 𝑅𝑜 𝑈𝑖

𝑈 =
𝑈𝑖
𝑈𝑑

=
𝐼
𝑅𝑜

𝑈𝑖 = 𝑅 𝑈𝑖

𝐴 𝑈 = 0
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𝐹 = 𝐾 𝑈

𝐹𝑖 = 𝑅 𝑇 𝐹 = 𝑅 𝑇 𝐾 𝑈 = 𝑅 𝑇 𝐾 𝑅 𝑈𝑖 = 𝑅 𝑇 𝐾 𝑅 𝑈𝑖 = 𝐾𝑖 𝑈𝑖

1. IGUALACIÓN DE GRADOS DE LIBERTAD
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2. CONDENSACIÓN DE GDL
𝐹 = 𝐾 𝑈

𝑈 =
𝑈𝑐
𝑈0

𝐾 =
𝐾11 𝐾12
𝐾21 𝐾22

𝐹 =
𝐹𝑐
0

=
𝐾11 𝐾12
𝐾21 𝐾22

𝑈𝑐
𝑈0

𝐹𝐶 = 𝐾11 𝑈𝑐 + 𝐾12 𝑈𝑜

0 = 𝐾21 𝑈𝑐 + 𝐾22 𝑈𝑜

𝑈𝑜 = − 𝐾22
−1 𝐾21 𝑈𝑐

𝐹𝐶 = 𝐾11 − 𝐾12 𝐾22
−1 𝐾21 𝑈𝑐

𝑲𝑪 = 𝐾11 − 𝐾12 𝐾22
−1 𝐾21

𝐹𝐶 = 𝑲𝑪 𝑈𝑐

𝑈𝑐 = 𝐾𝐶
−1 𝐹𝐶

𝐾𝐶 =?

𝑈𝑐 =?

𝑈0 =?

𝐹𝐶 =?
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3. SUBESTRUCTURACIÓN

𝑅 + 𝑃 = 𝐾 𝐷 + 𝐸𝑀𝑃

𝑅𝑎
𝑅𝑏

+
𝑃𝑎
𝑃𝑏

=
𝐾𝑎𝑎 𝐾𝑎𝑏
𝐾𝑏𝑎 𝐾𝑏𝑏

𝐷𝑎
𝐷𝑏

+
𝐸𝑀𝑃𝑎
𝐸𝑀𝑃𝑏

𝑅𝑎 = {0}
𝑅𝑏

+
𝑃𝑎
𝑃𝑏

=
𝐾𝑎𝑎 𝐾𝑎𝑏
𝐾𝑏𝑎 𝐾𝑏𝑏

𝐷𝑎
𝐷𝑏 = {0}

+
𝐸𝑀𝑃𝑎
𝐸𝑀𝑃𝑏
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3. SUBESTRUCTURACIÓN

𝑅 + 𝑃 = 𝐾 𝐷 + 𝐸𝑀𝑃

{0}
𝑅𝑏

+
𝑃𝑎
𝑃𝑏

=
𝐾𝑎𝑎
𝐾𝑏𝑎

𝐷𝑎 +
𝐸𝑀𝑃𝑎
𝐸𝑀𝑃𝑏

0 + 𝑃𝑎 = 𝐾𝑎𝑎 𝐷𝑎 + 𝐸𝑀𝑃𝑎
𝑅𝑏 + 𝑃𝑏 = 𝐾𝑏𝑎 𝐷𝑎 + 𝐸𝑀𝑃𝑏



Universidad de Nariño - Facultad de Ingeniería - Especialización en Estructuras

3. SUBESTRUCTURACIÓN

𝑃𝑎 = 𝐾𝑎𝑎 𝐷𝑎 + 𝐸𝑀𝑃𝑎
𝐾𝑎𝑎 𝐷𝑎 = 𝑃𝑎 − 𝐸𝑀𝑃𝑎

𝐾𝑎𝑎
−1 𝐾𝑎𝑎 𝐷𝑎 = 𝐾𝑎𝑎

−1 𝑃𝑎 − 𝐸𝑀𝑃𝑎

𝐷𝑎 = 𝐾𝑎𝑎
−1 𝑃𝑎 − 𝐸𝑀𝑃𝑎

𝑅𝑏 = 𝐾𝑏𝑎 𝐷𝑎 + 𝐸𝑀𝑃𝑏 − 𝑃𝑏
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4. ARTICULACIONES
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4. ARTICULACIONES
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4. ARTICULACIONES
Condensar los gdl a articular:

𝑓′ = 𝑘′ 𝑢′

𝑢′ =
𝑢′𝑐
𝑢′0

𝑘′ =
𝑘′11 𝑘′12
𝑘′21 𝑘′22

𝑓′ =
𝐹′𝑐
0

=
𝑘′11 𝑘′12
𝑘′21 𝑘′22

𝑢′𝑐
𝑢′0

𝑓′𝐶 = 𝑘′11 𝑢′𝑐 + 𝑘′12 𝑢′𝑜

0 = 𝑘′21 𝑢′𝑐 + 𝑘′22 𝑢′𝑜

𝑢𝑜 = − 𝑘′22
−1 𝑘′21 𝑢′𝑐

𝑓𝐶 = 𝑘′11 − 𝑘′12 𝑘′22
−1 𝑘′21 𝑢′𝑐

𝒌′𝑪 = 𝑘′11 − 𝑘′12 𝑘′22
−1 𝑘′21

𝑓′𝐶 = 𝒌′𝑪 𝑢′𝑐

𝒌"𝑪 = 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑟 𝒌′𝑪 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑙𝑎𝑠 𝑦 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑔𝑑𝑙 𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠
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4. ARTICULACIONES
Condensar un solo (i) gdl a articular:

𝑓′ = 𝑘′ 𝑢′

𝑢′ =
𝑢′𝑐
𝑢′0

𝑘′ =
𝑘′11 𝑘′12
𝑘′21 𝑘′22

𝒌′𝑪 = 𝑘′11 − 𝑘′12 𝑘′22
−1 𝑘′21

𝒌′𝑪 = 𝑘′ − 𝑘′𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑖 𝑘′𝑖𝑖
−1 𝑘′𝑓𝑖𝑙𝑎 𝑖

𝑓′𝐶 = 𝒌′𝑪 𝑢′𝑐

𝒆𝒎𝒑′ : El vector de empotramiento debe adecuarse a las condiciones de apoyo articulado
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4. ARTICULACIONES
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4. ARTICULACIONES
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4. ARTICULACIONES

Para barras fy=420 Mpa:
Momento flector nominal 
máximo: 8.2 kN.m

Momento flector último
máximo: 7.4 kN.m
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4. ARTICULACIONES
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5. NUDOS RÍGIDOS
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5. NUDOS RÍGIDOS
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5. NUDOS RÍGIDOS

Diagramas de cuerpo libre:
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5. NUDOS RÍGIDOS
Diagramas de cuerpo libre:

𝑝′𝐿 =
𝑓′𝑖

𝑓′𝑑

𝑓′ = 𝑇 𝑝′𝐿

𝑓′ =

𝑥′𝑎
𝑦′𝑎
𝑚𝑧′𝑎
𝑥′𝑏
𝑦′𝑏
𝑚𝑧′𝑏

=

𝑥′𝑖
𝑦′𝑖

𝑚𝑧′𝑖 + 𝑍𝑎 ∗ 𝑦′𝑖
𝑥′𝑑
𝑦′𝑑

𝑚𝑑′𝑑 − 𝑍𝑏 ∗ 𝑦′𝑑

=

𝑥′𝑖
𝑦′𝑖
𝑚𝑧′𝑖
𝑥′𝑑
𝑦′𝑑
𝑚𝑧′𝑑
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5. NUDOS RÍGIDOS
Diagramas de cuerpo libre:

𝑝′𝐿 =
𝑓′𝑖

𝑓′𝑑

𝑝′𝐿 = 𝑘′𝐿 𝑢′𝐿

𝑓′ = 𝑇 𝑝′𝐿

𝑓′ = 𝑇 𝑘′𝐿 𝑢′𝐿

𝑢′𝐿 = 𝑇 𝑇 𝑢′

𝑓′ = 𝑻 𝒌′𝑳 𝑻 𝑻 𝑢′

𝑓′ = 𝒌 𝑢′
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5. NUDOS RÍGIDOS
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