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Using thin beams formulation, describe the shape of 
the B(e) matrix and comment the integration rule. 
 

Para el caso de arcos planos la formulación de elementos finitos se puede desarrollar en 

forma de un caso particular de cascarones axisimétricas que ignoran los efectos 

circunferenciales. 

A continuación se muestra un arco plano definido por la línea media del eje vertical de la 

sección transversal. 

 

 

 

Se puede observar que en el campo de desplazamiento de un punto se define por el campo 

tangencial y los desplazamientos normales además de la rotación del vector normal.  

Así también el vector de la deformación local generalizada contiene la elongación del eje 

medio λ, la curvatura κ y la deformación transversal γ definida como: 

 

 

 

 

 

 



 Para elementos rectos tendremos:  

 

La ecuación anterior contiene en la primera fila a la deformación axial de un elemento de 

barra, y en la segunda y tercer a fila a las dos deformaciones de flexión del elemento de 

la viga de Timoshenko. Para el caso de material homogéneo considerado aquí, axial y de 

flexión los efectos se disocian a nivel de elemento. El acoplamiento se produce después 

del montaje de las matrices de rigidez de los elementos locales. 

La discretización sigue procedimientos estándar. Para un elemento nodulado 

 

 

La ecuación constitutiva para el material isotrópico homogéneo es la siguiente 

 

 

Donde A es el área de la sección transversal e Iy el momento de inercia respecto al eje de 

coordenadas transversales.   

La matriz de rigidez local es:  

 

 

 



La transformación de la rigidez a ejes globales queda como: 

 

 

 

El elemento de arco plano más simple es el elemento de arco de 2 nodos con un punto de 

integración reducida uniforme. La matriz de rigidez global viene dada por: 

 

 

 

Donde el símbolo de (-) indica valores en el punto medio del elemento. La forma explícita 

de la matriz de rigidez se muestra a continuación: 

 

 

 

 

 



 El vector de fuerza nodal equivalente es: 

 

 

 

Los elementos de arco curvo se pueden derivar siguiendo una argumentación dada. La 

matriz de deformación generalizada incluye ahora el efecto de la curvatura del arco, es 

decir: 
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