METODO MATRICIAL
Como ya se mencionó en el manual, este programa está basado en el análisis de estructuras por los métodos matriciales.

A continuación se describirá los diferentes pasos que el programa ejecuta para realizar el análisis y cuya descripción deberá ser tomada en cuenta por aquellas personas que deseen además de ver los resultados, utilizar las matrices proporcionadas por el programa.

Si se tiene la siguiente armadura:
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Primeramente se encuentra que es indeterminada de grado 1, la indeterminación es interna.

A continuación se deben señalar los elementos, nodos, etc.
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Del siguiente paso depende la forma en que el programa llena las matrices, así que es necesario comprender muy bien lo que se menciona a continuación.

Para las estructuras inclinadas (e inclusive no inclinadas), existen dos ejes o sistemas: el sistema global y el sistema local. Arma2d utiliza mayormente el eje global debido a que es más fácil realizar los cálculos en dicho sistema.

Si tomamos y liberamos un elemento de la armadura, digamos el elemento 5, entonces se tendría una incógnita a cada extremo del elemento con la misma pendiente que éste, pero si la descomponemos al sistema global, entonces resultan dos incógnitas a cada extremo del elemento las cuales coinciden con los ejes del plano XY. Lo descrito anteriormente se representa así:
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Las diferencias de colores se debe a que xi (en azul) es un movimiento restringido debido a que en la dirección X del nodo 1 (extremo izquierdo del elemento 5) existe una reacción de soporte. Para yi, xj, yj (en rojo) no existen soportes que restrinjan sus movimientos, por lo tanto, se moverán libremente provocando desplazamientos nodales.

Movimientos libres y movimientos restringidos

Arma2d enumerará primero los movimientos libres comenzando por el nodo 1 y siguiendo en forma ascendente, pero tomando en consideración siempre primero la dirección X y luego la dirección Y. Una vez terminados de enumerar los movimientos libres, el programa comienza a numerar los movimientos restringidos, siguiendo los mismos pasos. Para el ejemplo que se ha venido tratando, todo lo explicado se vería de la siguiente forma:
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Se comienza buscando movimientos libres, iniciando en el nodo 1 en la dirección X, pero aquí existe una reacción, por lo tanto, se continúa con la dirección Y (siempre del nodo 1) en donde el movimiento es libre por lo que se le llama desplazamiento 1. 

Se continúa luego con el nodo 2 en la dirección X, pero existe una reacción, luego en la dirección Y, pero también existe una reacción; por lo que no se rotula ningún movimiento y se salta al siguiente nodo.

En el nodo 3, se comienza por la dirección X, en donde existe movimiento libre, por lo que se le llama desplazamiento 2. Se continúa con la dirección Y donde también existe movimiento libre y se le llama desplazamiento 3.

Para el nodo 4, se inicia en X, donde el movimiento es libre y se le llama desplazamiento 4. A continuación, en Y también existe movimiento libre y se le llama desplazamiento 5.

Una vez terminados de analizar los movimientos libres se analizan los movimientos restringidos, iniciando por supuesto por el nodo 1.

Para el nodo 1, se comienza por X, en donde existe una reacción y por tanto un movimiento restringido, se le llama a éste reacción 6, debido a que el último desplazamiento nombrado fue el 5. Siempre en el mismo nodo pero en la dirección Y, ya existe un desplazamiento, por lo tanto, saltamos al siguiente nodo.

En el nodo 2, al movimiento restringido en X se la llama reacción 7 y al movimiento restringido en Y se le llama reacción 8. Aquí ya hemos nombrado todas las incógnitas.

Matrices de los elementos

No explicaré detalladamente el método matricial puesto que es de suponer que ya es conocido. Solamente presento algunas generalidades:

Primeramente se encuentra la matriz “te” para pasar el elemento del sistema local al sistema global:
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Luego se encuentra la matriz “Ke” del elemento en el sistema local:
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Y al final la matriz del elemento [K], en el sistema global será:
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El resultado será una matriz 4x4 en donde los movimientos libres y los movimientos restringidos estarán arreglados de la siguiente manera:

          xi  yi   xj   yj 
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Así por ejemplo para el elemento 3 de nuestro ejemplo considerando EA=1 y teniendo como nodo inicial el 3 y nodo final el 4, se tiene:

                2             3           4            5
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Teniendo todas las matrices de los elementos se puede comenzar a llenar la matriz de toda la estructura, lo cual no explicaré como ya lo mencioné, solamente diré que los valores provenientes de la intersección de las combinaciones de pares de los movimientos para cada elemento corresponden a las posiciones dentro de la matriz total. El valor –0.032 proveniente de la combinación 2,3 se sumará a la posición 2,3 de la matriz total.

Matriz de la armadura

Una vez llenada la matriz de la armadura que tendrá dimensiones (2*#nodos)x(2*#nodos), se puede dividir en cuatro partes, lo cual es necesario para los cálculos. La forma en que se divide lo explicaré con nuestro ejemplo:
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                  1            2             3           4            5               6            7            8
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Desplazamientos:
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Reacciones:
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donde:

(n:
Desplazamientos nodales

(r:
Desplazamientos forzados

Qn:
Fuerzas aplicadas

Rr: 
Reacciones

El proceso a seguir creo que debe ya ser bastante obvio, pero por si las dudas siempre existen los libros para consultar, ya que eso está más allá de la finalidad de este manual.
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