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Método de los Desplazamientos

1. Enfoque estatico vs Enfoque cinematico
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Meétodo de los Desplazamientos

1. Método de los Desplazamientos

El Método de los Desplazamientos se basa en un enfoque cinematico y tiene como
objetivo determinar y calcular los desplazamientos independientes de una
estructura para, en base a estos, obtener los esfuerzos caracteristicos.

El Método de los Desplazamientos nos permite calcular las variables cinematicas
independientes mencionadas anteriormente, que ahora constituyen las Incognitas
Cinematicas X, del problema.

Primero se deben identificar dichas incognitas. Para ello se emplean los métodos
Vistos.

Una vez identificadas las Incognitas Cinematicas, se puede plantear el llamado
Sistema Fundamental.



Meétodo de los Desplazamientos

1. Planteo del Método

En el Sistema Fundamental se bloquean todas las incognitas cinematicas X.. Para ello
se emplean Empotramientos Moviles para impedir o bloguear los giros nodales y
Apoyos Moviles, para impedir los desplazamientos de piso.

Para cada uno de estos vinculos ficticios existe una Reaccion de Vinculo R.. La misma
depende de las cargas aplicadas P y las incognitas cinematicas X.. Como cada uno de
los vinculos que se agrega a la estructura original para conformar el Sistema
Fundamental es ficticio, la reaccion de los mismos debera ser nula para cumplir con
las condiciones de la estructura original (en donde el vinculo no existe).
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Meétodo de los Desplazamientos

1. Planteo del Método

Debido a que siempre hay tantas ecuaciones de equilibrio como incognitas
cinematicas, se obtiene un Sistema de Ecuaciones Lineales de Equilibrio de n
ecuaciones con n incognitas:

Rl(P) + R1(21:1).X1 + Rl()_(zzl)'XZ + -+ Rl(anl)'Xn =0

Ropy T Reg,=n) Kt Rog gy Ko+ + Rz o) Xn = 0

R

np) T Rn,=1) X1 + Rng,—1y X2 + -+ Rug 1) Xn = 0



Meétodo de los Desplazamientos

1. Planteo del Método

Dicho sistema puede expresarse en Forma Matricial como:

I'qo ryp Iz rin| [%1 0
20, [F21 22 Fan| |Xz] _ |0
Ino Iy Tnz 77 Toan X 0]

Llamando K a la matriz de rigidezy P y X, a los vectores de los términos independientes
vy de incognitas, respectivamente, el sistema se expresa en notacion compacta como:

P+KX=0



2. Pasos de aplicacion del Método de los Desplazamientos

| Identificar las Incognitas Cinematicas X;.

Il.  Plantear el Sistema Fundamental SF, bloqueando los movimientos de las incognitas X
para lo cual se agregan apoyos moviles o empotramientos moviles.

IIl.  Imponer sucesivamente movimientos unitarios X; = 1 en la direccién de las incognitas,
calcular las rigideces rj; y obtener (generalmente mediante el uso de tablas) los

terminos independientes rjy para determinar asi el Sistema de Ecuaciones Lineales
(SEL).

IV. Resolver el SEL y determinar las incognitas cinematicas.

V. Aplicar el Principio de Independencia de Acciones y Superposicion de Esfuerzos (PIASE)
y calcular los Diagramas de Esfuerzos Caracteristicos.



3. Condensacion Estatica de la matriz de Rigidez

La Condensacion Estatica de la matriz de rigidez tiene como objetivo concentrar
las rigideces que corresponden a desplazamientos de piso sin despreciar los
aportes de las rigideces indirectas debidas a giros, eliminando grados de libertad
no deseados.

Para desarrollar el concepto, se considera la estructura de la figura, un portico de
un vano y dos pisos, sometido a cargas horizontales.
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3. Condensacion Estatica de la matriz de Rigidez

La estructura tiene 6 incognitas cinematicas, 4 asociadas a giros nodales y dos a
movimientos de piso, como se indica en la misma.

Iy
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3. Condensacion Estatica de la matriz de Rigidez

El Sistema de Ecuaciones lineales que expresa las ecuaciones de equilibrio se
ordena escribiendo primero las incognitas asociadas a los giros y luego, las
asociadas a los movimientos de piso. Se reconocen 4 submatrices

rep11  Tee1z Tee13 Tepis | Tesis  Tesie Xo1 0

Fep21  Tee22  Tee23  Tee24 | Tes2s  Tes2e Xo2 0

Tep31  Tpesz  Teess  Tepss | Tesss  Tesse Xo3 0

Topa1  Tpoaz To043  Topas | Tosas Tosae | * | Xoa = 0
51 52 53 54 55 56 5

I'so I'sg I'so I'so I'ss I'ss Xs P

I'so61 Tsee2 Tse63  U'seesa | I'sses  T'sses Xs6 P




3. Condensacion Estatica de la matriz de Rigidez

Estas submatrices de la matriz de rigidez agrupan a rigideces debidas a giros
unitarios (rgg), rigideces en la direccion de los giros debidas a desplazamientos
unitarios (rgg) y viceversa (rgg) vy, finalmente, rigideces debidas a desplazamientos
unitarios (rgg). Entonces se puede expresar el sistema como:

Koo Kops Xo 0

(4x4) (4x2) (4x1) (4x1)
* =

Kse Kss Xs P

(2x4) (2x2) (2x1) (2x1)




3. Condensacion Estatica de la matriz de Rigidez

En notacion compacta se escribe:

(Kool * [Xg] + [Kgs] * [Xs] = [0]

[Ksol * [Xo] + [Kss] * [Xs] = [P]

A partir de estas ecuaciones es posible plantear un sistema mas pequefio que
relacione directamente los desplazamientos de piso con las cargas horizontales.
De la primera ecuacion resulta:

-1
[XB](4X1) = _[KHB](4X4) * [K95](4x2) * [X5](2x1)



3. Condensacion Estatica de la matriz de Rigidez

Que reemplazada en la segunda ecuacion se escribe:

[Ksg] * (—[Kagl ™" * [Kgs] * [X5]) + [Kss] * [Xs] = [P]

l[KSS](sz) — ([Ksgl * [Kgg] ™" * [K96])(2x2)] * [ X5l 2x1) = [Pleax)

La matriz del término derecho, de tamafo 2 x 2, representa la Condensacion
Estatica de la Matriz de Rigidez K.

[K.] = [Kss] — ([Ksol * [Kgg]l ™ * [Kgs])



