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TBMA s Lstudlo comparatJJd de las opciones que se tienen L

'al plwntear mode?os para el andlisis de estructuras, QA?

S

con barras de seccidn variable.

- DESARKOLLY
° “

-IHTR“WUCCION

E1l tema que eﬁ este trabajo se pretende desarroﬁf
:ilar>es,dificilﬂde p}antearlo en forma general de manera de :f ;
obtenerﬂconcluéiones en base a estudiog dc i po puramétrlco,
 aﬁn para .los cn.808 man'u3m~1ou el numero de variables invo-
~lqcradas y las cdmpleaas rcla01oncs‘er13.owtes cntre ellas-
;dificultan un estudio de os%e tipo. Por esta»razén'eh es—
te trabajo se nlantearan casos pafticulareé en‘los?cuales et
'se investigardn las diversas nosibilidades de modelar es- ‘,"
tructuras de scccidn variable. Fstos casos paruicuiafes se.

" han escogido de, forma tal que sean representativos de partes

de estructuras comunes. Lns conclugciones a -obtecnerse no se-
rdn de tipo general, sin cmbﬂLgo daran criterios vdlidos
N o para casos senmejantes. ©In algunos ejemplos se han hecho va- .

IESCS riar las relaciones geométricaz de los elementos considerados.

Pe




.

para hacer notar las diferéncias

?dos en. funcién de estos. parametros.

;‘ Bésicamente el nétodo n utilizarse serd el planteamien-,

to de-las idealizacionesnposibles de andlisid ¥y su respec-«?;f.
tiva solucidn, en los casos donde seo observen di f*ren01as
significativas se resolverd el problema tild ndo el méto—Vf;

do de elementos finitos. En base a estoo reuult dos se efec—a

tuaré un anéllsls coqurwﬁlvo de los mi@mos a‘fin de ‘cono- f
cer la representabllldnd y/o ]3m1tac1ones de Was 1deallza— ;EAH
cxones-planteadas.~ ‘ ;
?.391}&51111}_1.3&§.1.§9_E£&.‘1&._Eh-.§"_‘§&l§;_._“2-9&2&&2&3&--121:_5&9.929?1
-TARIABLE .- R

Considérese el ﬁudo>de uné;estructgta cuyas ba;ﬂ.
‘{rras‘gue Canuf?en,a é1 tienen acartelemientos en sus ex— -7
e Al plantear las idenlizaciones para el andlisis puedeﬁ
:.conjetufa?se‘varias.alterhatiVaé,'unag ~imples y/Otras,més
flgomplejésique:involupfan la. aparicidn de nudbs extras O'lo

¥

‘que es lo mismo, mayores grados de 1i h@rt*d para el. ﬁnallsls

con el consigniente‘mnmonto on elghﬁmefo de ecuaciones nece-

.sarias para. su solucidn. Asi mismo aparecen de*cultwdeo

. para asignar los alnrcm 461 morento de inercia I y el .

o ff~ . drea A de las bazr 8 consideradas.
%lﬁ;' .’ "74' Asi en la Fig. 1-b séimuQSura la hindte=is ugualhénte
;i{i;% ’Q  | admitida, en ella sc¢ %irne solrmentc un nvdo'j,por otro la-
A . . 4 ‘ ” e . (
%{;1 SR do_los'valores de 1lns rigsd 80 cs y momentos de empotramien-
gk " to necesarios para su Sdiuciénrme encuentran tabulados en

o]

varios manuales.,




En ‘la:Fig. l-c se presenta ot+*a alternativa,aquf se |

" tienen:ya cuatro,nudos y pu solucidn sevd mds liboriosa.

'5f‘Enﬁestas dos posibilidades se presenta la incongruen-

cia de que normalmente se towan los valores de I respecto.

N . . ’. - 4 ) ..; . . . . .. ‘
‘a’un eje. centroidal. (normal al plano de la figura) que no. .

cnsiderando para éi anélisis.

0

corta al eje que. se estd

En las Fig. 1-4 y l-e se plantcan dos DTLernqt?v as con-

siderando ejes inclinados-.en los ncartelaz-ientos. Aqui

surge una duda: ?serd suficiente tomor el valor de I de-

‘las secciones verticales =~ tomar los valores correspon-

dientes a secciones perpekdiculares a los cjes inclinados?. -

. ‘Tntonces, como conclusidn, puede establecerce que el

problema bdsico en estos casos ¢s la eleccidn de los ejes

de las barras y sus corresnondientes valores de I y A.-
Mientras mejor se pretenda representor la estructura, las ™

_complicaciones aumentan conzgiderablemente, sin embargo no

se sabe hasta que punto infliyen en los resultndos finales -

1
estas refanC1ones en el on{ll¢is.

o

2 . - &
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"Con esteuejemplq se pretnnﬁe estudiar el c¢ago de un -’
. Lmércc con una de{sus.columnas,acartelada en su ‘xtremQ infff
. .ferior como se muestra ou 1a Fig. 2. |
En la Fig.'B se seﬁaidn dos idealizacieneS'paramel ané~*‘

-

. -lisis‘de este marco, la h' mera considernido el eje recto‘”‘

»alo largo de toda 'la colwna y la secunda considerando el

“"eje inclinado en la parté:corresvondionte o la cartela.  Pa-

ra su.solucidn se tomaron en cuesta deformaciones por flexidn, °

ggfCortante.ynfuérza~aximl. Lios resnltados constan en la Tig. 4
Anallsls de JOu result “doa S . A

LOS'elementos mecamicas obtebidos en las dos hipdtesis 7“;$

- son ‘pricticamente iguales, a excepcidn del momento en el

~:extrémo C dg'la cartela que aumenta el 100 % en la oegunda
"hipbtesis con relacién a la primero. Bsta variacidn brusca
se explica en =l ﬁecho,de qué en la primera idealizaCiéﬁ’ncdzgm
se esﬁé:consideréndo“la“ xeentriciadnd de-1la reuccién verti%-
cal sobre la cartela., :Néﬁeée que 8i se'tr sladan laS“rea¢fttp L

ciones:de la hipétesis 1 al centruide de la cartela se obtie- - .

nen. esenc:a?mente “1as mismns remcciones que en la hipétesis 2: .

R 0. 4925vo 54 0.2361 = 0.7024 f-m = 0,467 t-m DR

PO

Entonces para finés de disefio del marco puede aceptarse -..

la primera idealizacién siempre fque se recuerde que deben
trasladarse las reacciornes al centroide de 1z @eccidn.. Esta
conclusién es importants ya que es un detalle que comummen-
."te no se tiene en cuenta. - ' v B -
) :‘,'3
- .
¥
= . N "




Con.relacién’a"lgs1def0rmacicpeg'losrresultados;son:~

. v . P s R .
ol . . N - - . . - + - %o
» . - - [ Ce . NG RS <

Jéj@irectox?“f;_ o eje inclinado -

" fudo C 19. 11/3 L _AL0%/T =5%.03/F 14.16/% 58/3 —55 43/L
< Nudo D 16.00/E A—;;O@/E 19.89/F 11.12/F -6.07/L .51.66/%
T S - - ‘ - ‘ Y At

.. Se observan variaciones del ordew del 35 % én los despla-*

. ) R
IR PL S

"zamientos horizontales y del SOA% en el vertical del punto-*

‘“=C,lpor«lo'que surgen dudas acercs de la coufiabilidad de los -
. resultados obtenidos; con ¢l andlisis por el métcdo de ele- -

“mentos finitos se podnrd enumbioc r un criterio de compara-.

”,c16n en este sontldo de lod deop¢memlontou.

se muestran las idealirzaciones y-

. 0 " . )
:resultados obtenidos e¢n el marco en estudio ante-carga.ho—‘

“rizontal. Con relacidy a los elanentos mecdnicos se. pue—
den huCOL lﬂc mismas conclusiones que anbtz carge vertical.

Las deformaciones goni

“Nudo c _239./B 81.99/8 04.97/F  -247./E -10.6/E. 86.9/%.

' Hudo D -233:/E © 2.91/B 47.66/E  -241./8  2.9/B- 50,9/F
‘ﬁ@,:ﬁ Ai; Los desplazamientos verticales del nudo C difieren én |
;}cinco.vecesxde unOFa.o%ro‘caso. isto se debe a‘que allcon;

siderar el c¢je inclinado en el nudo B se nroduce una -tenden-"

}W‘Q;V e . .cia a desPlazaqse hacin abajo y hacia, la imquierda.

L ”f'»”“'Qé§9~i_§£H_~_222922§3~E&_Cé*E;Lé : <"

Ff "ﬁg;,§~ .~ Con el fin de condcer la influencia de la cartela en el
Lo o ~ S S v

L L.- i . , - ,ﬁ\w



extremo inferior de la c¢olwmna; se¢ resolvid el marco igno- ...

; j_“;‘"‘ ) ’ ’ . . ' ] N ;'; '
sy rando la presencia de aquella. Jjos resultados se ven en’

'

~

la Fig. 7. Se observa una nequefid dismimicidn ¢n los ele- -

- .mentos mecdnicos a excepcién del nudo A que disminuye brus- &

¥

camente con re1a01én a la th‘%cr 5 de ejes inclinados y .

considerando la cartela. | ' A P
Las deformaciones que se obbuvieron fueron: . ¢ =

) dx dy . P

Hudo C ©  1.79/B -6.0/%  =55.05/0
| Hudo D -1.39/m  ~6.0/8 55,05/

3i se compnran log tesplarzamientos horizontales de los

aznﬁdos C.y D con los‘obteniQOS cua ndo se considerd la car té%fhzlf
'la,_se'tiene’que'el efecto de la cantela eé:proau01r-mayopes
‘~desplazamiefitos horizontaleé‘cambiéudo indlusivefde éigno

den el punto D, esto se debe a la pérdida de la.simetriaLen
la estructura AEste efecto aparece como conttadictorio;:'

ya que resulta que al auwmentar lo seccidn en wn cxtremo de

la columna se tienen mayores desploranientos horizontales.n

W

AVALISIS DEIL CA3SC 1 POR &L MET DG DB EMEHEXT ETNlTOu

AR et - ——— - — i ] - " WM S e St R P s red o WL W b o ot W? E% = Ak Ak S Sme A oy W S ek eam e i B o e Wt . S s

2}

g. ‘Se realizd el anélisig del murco en eutudlo ﬂedlante el
b B ' : s
i método de elementos tinitos; se n~6 el prog crama SAP IV em—

PSR

e pleando olementos plano con dos grados de libertad por'nua.'”;“

‘3z,'f,_ s, do. ILa malla Htllluﬂdv ge muestra en la Mig. 8. Los re-.

< ’ .sultados que da,el programa son los esfuerzos en el centro
G e w . . ' , S
VR ',?de los elementdg vy en ln +itdd de los 18dos de estos. s

Soe o

;fff Andlisis de los reuuitndos

A ,, —— Y T o - — — — G SO T—— Y - I~ s o oD - 3 e 1ot S S S

St - 70 "In la Fig. 9 se han graficado los esfuerzos en la base

ER - de la colwma acartelada. Un esta se puede -ver que cxiste

~ v




iy ~notarse que de los eafucr L0

tesis, la dlotrlbu01éa

tmecénicos deducidos de

sultados prdcticamente

una variacién no lineal de 1¢s

escuadria en. baue a log o1olenbou

"En la Plg. 10 se muectron los

es s,

Tuenzo

obtenidoa por

mec¢danicos
r

= e
o

que nés S.QQuelld en la~

que se tomd el eje inclinadc. o o . B ‘}1

elloc para otras neqcionési Los. re-

coinziden con los. obtenidos con los -

1ia foxmula de lajg

sin . embarro puede v@

de: lm@ dos’ hlp6~v"

¥ 1os'elementosff:

l?-métodosfconvencionales en las dos idealizacioness;f' . ?f .
‘ ‘ .Con relacidén a los dqspla. urientos se.tiehgi Y
¢ B=2.x10° t/n? L
; | ETE g&:c‘;“c; YT Y ME F
. °© D. Kzt | D Nve. | DHae D. Vet J).Lla— B Nve,
nuDo .( pa.ﬂo‘ ) |- 9.'?$,/o“ 2,056 | $.08. 107 L3 090 R408 ,107¢ | - 2. 48016}
NQ.DOHJ)’ (wodo 33_)” 8.0 . 107 —-3Aou{,w‘t .56, 00723 035057 ¢ 6556 1o

_ue ve que 1n ideali

7 . . i3
.1ncllnado da

.1e17MEF;

- ————— —-— — - > o~ — . S

&

et

'13)mentos mecdnicos

a

'son las. deformaciones,

resultados

> tomar el egc_“ecto con relacidn a
Siempr@
:",él“centroide derla'basé de lé'
CWWCIHthQL
*;emplea;sé la idealizacidn con ol

. que esto es vdlido para casos cowo ¢l analizado.

» o

xc1én connnwdeﬂte en tomar el eJe

nmuy semejontes a log obtenidos4con,;

Cabe-séﬁalar.quetel HEF da resultados mds "exactos™.
- pre01uamente en los degplazamientos. . . 0¥
COHCLU SIOHI}S ' .

Se ha v1uto que puede mcontn" e la hipétesis de

I
2

que rﬁguerdo trasladar estos

C&ft@la, ;olAlo que 1nteresa

‘no wuy comdn, debe

L+

1 2je inclinado.- Es claroc
&_4;.

;a obtcncién dc‘los ele- "
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! RS . 5,
' tere L) ke
B f ..“’ ’ _..!z ,.
l., " - :
CASO 2 . ’ o o , e
T ————— P : . T LT . Loey e .

 Con este:caso se desea estudiar las idealizaciones po- -
.. . sibles para el andlisig de una egstructira con trabes de -
"“seccién variablé (cartelas parabdlicas) con miras a estable-

cer criterios.en‘casos‘e% donde &c¢ presentad unad estructura-.

s

Ay
e e ¥

. con efectos de arco. in la Pig. 11 se muestra la estruc- o

T

i, tura a analizarse, se tratd de reprnsentar apr Ximadamente“_“&,

FIRSE

tramo interior de una-arquerfa continua. Se considera--

ré la 31metr1m para su solucidn, S

In la Fig. 12 se esque tatl e 1a idealizacién correspon-.. 7

1y

“ diente a tomar los .ejes rectos y éen la Fig. 13 1os'resu1ta— L

r * .
8 ¢
PP R i A s SR SN B BN

. ' . y ' o . g
dog obtenidos. Para su € olu016n s2 utm]w 6 el nrograma IR T
. : - - . s e ’ K " r

STQJSS e L ;,~xﬁ i
En la Plg. 14 se spﬁ ala la ‘hipStesis de tﬂmar los’ eges 4{ E

2

Vginclinados en 1aAtrabe.” i la Fig. 15 estdn los resultadcs.;"

~

v
AN

oorrespondlentes a esta idenlizacidn

Qq

considerando los va~-'+4 -

o
.

-

-lores dél momento de inercia de secciones re rpend10ula-~7}w
" res a estos ejes; en la Tig. 16 32 wuestran los resultaQOS‘

8l ’ . - . ~

.'para 1lg misma idealizacidn pero tomando los velores del

’ijigﬁ;~Awiq, "momento de inercia de lam‘ﬂecciones verticales. | ... .

-Seaobserva une, variacidn cons 1ﬁecqb1° en lQu momentos

" . " sobre el nudo 3 (élﬁedéddrAdel 25 ) y en las reaeciones. ‘ w

-«

. horizontales sobre los avpoyos ﬁuiados de- los extremos.‘ Al

7% % . considerar los, ejes vrectos aumentan log mOﬁontos y dlsmlnu—.

ot
v st
5
%, N LS
) T T R W Rl

SV S yen 1as reaccwones horizontales, touando -los ejes 1n011na—¢

dQs sucede lo contrarioc. fividentemente los resultados
'fymés'realistas son los correspondientes a tomar los ejes L

(32

T e vt 0 T i e



“inclinados, ya que en el otro.cass se estd subestlmando las

reacc1oneu horizontaléS'lo que condice ‘a un aumcnto en- los
fmomentov del nwdo 3.
DU Haciendo variar los valores.de I de 1nd ceccionegs perpen— =

B 54

ff;ratepte’caso} no se.tienen précticamcﬁté4dif@rencias.*
CABZ0 2 POI EL,?LP”DO DE_BLOHEULOS T ‘(TO” S

'fSe utilizd la malla con 160 nodos y 130 elementos que
" .se muestran en la Tig. 17. Al dsual gque en el caso.l;segor
‘usé el programa SAP IV -ars elementos planos..

Anéll is de log res uﬁtwﬁos ‘\ : S

- —— . T o o . i —- T T — T E — . T U " o W S
R N C )

.~
.dos con el IET en la sececion AA y los esfuersos obtenidos-
a partir de los momentos v fuersas o iales de las dos hipé-
tesis. . Se obscrva claramcnte que los esfuerzos corresnon-
dlentes a' la 1dea11 acidn de tornn los cjes 1ncllnados

v

"se a 7rox1man mejor a los obtenidos cor el NRT.

En 1a Fig. 19 se han sraticado los esfuerzos en las

sec01onés BB y CC (Fwﬁ. 17\ ¥ deducido a partir de ello§i”
' f‘los elementos mecénwcos correcpondientes, estos resultan-4 
'muy seme jantes a,los obtenidos con la idealizacién de tof_
mar*los.eies inc;i§ados. |

Con relacidn a los dEuk] azamicntos tenemos: *

- diculares a los eje& n los de las secciones verticales, pa-" s

. En'la“Fig..lS‘se hon craficado 1os;esfuérzos obteni- ey

v [T ETes tecres | 23S metimegos | M EF
Diveet. | D Hae D-verd | . Ha4 D.veed. | D Hoat.
y -3 3 T e -3
NODO ¢ (wopo 12y) |-01yo <D dvtn -0-34v /0
Nugo g (wNoBol0l) |_t.0 | ' YIS : -t avro™Y
- . . : . e B - A3
. , 23 - -3 <Y
NuDo 3 (mvogoe Fé/ ; . . - 8.3 " 1 - iA,IO L je0itbxtD -~ 0.88.10
' PO B B ST -4
NUDD 3 (RODD I2) v o s | ' ~DiEe10 " ¥ oy, (O




No se_ tienen varlac .oner swgn'flcatlvao en nln

loq casos. ~ oo D | RS |

CONCTUSIONBS e
:f‘_Para el caso partféuiar analizadn se desnrende

“imperativo el usar 1dc11wu, ciones que conasideren L

inclinados.' Ho sevtiénen diferencias al as Lbual'v

In los des pl@

eje o.de las secciones

no se tienen wariaciones sizmificativas.

.y

Tuno de

Yt
-

que es

05 ejes :
alores -

del momento de.inevcia .de 1as secciones perpendiculares al -

Wq‘lentosf
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Con este @jemplo ge trata de eStudiar el oomoowtamienAft

to de una barrﬂ de sehcvﬁn vqrwﬂble en Func An de sus’ nara-3"

-

motros de rlﬁldev ‘La harra a’ ‘cons 1derarse me‘muestra_en :
la Flg 20. - Conieste obieto se nhtendrdd las ratrices ‘de
‘% rigidez con81d ‘rando el eje. recto a lo larvgo de toda'la ba~"
;rra’y‘porfotro_lado considerando el cjo ihclﬁnadn en la parv#:
Mier dg la;éartela; la matrig de rigiﬂézﬁ%gﬂ-es.ég la’fq;ma;;%}:v

\ g L \' ‘ én_ bie "ZA:} B
z . 1 '?/}———-Aﬁ vh(..h‘BE.j - hoei 21 hia

. . . év, . . . © . A - .J P
e o . ‘ . byi . b b,g}J S,

'A§ftieﬁe el siguiente s’gnificado {ilsicos la'priméra columﬁa
?représenta‘}u_fuerza en x, fuersa en ¥ y nomonbo ein Z requeé
i%ridosupara.producir un desplazariento uniﬁario en X y_desplae ff'
l;izémienté ¥ giro nulos en ¥y Z fOSQectivamente; la‘SGQﬁnda-

columna las fuersas y momento para toner un desplasamiento.

unitario'éﬁ Yy dOuDJJT&WlOﬂtO 7 gite nulos en X y Z en su
‘orden y la tercela coluwnﬂ ]ﬂ“ fuernas y monmonto para tener‘7;
o . : .
.4un,glro unitario a;rcdedor-\e Z ¥ nul leos de pla,amleatou .
;5feﬁ X y Y.~ Las.fuorzqs, momentos vy doformgciones se ref1e~
ren‘al'punto B. La woriacidn que se dobbonga en los valoreé
- de 1la natriz [Lnﬁ]d314 un eritevio pora valuvar la influencig;,
‘de las 1dcw117101oqe plantecdas.  Nétese que: esta matriz ’
[LBB en caso de que ezta barra forme aatﬁe de uhd ostructuf.:i i
"f ra completa entra dirsctomento on la foLL3016a de la matwiz - . -
de rlgldeceo de la estructura. o . ';‘ “; E‘ii

Para obtener,ZkBBjen‘la Liipdtesis de eje-vecto se si-
. ‘ - ) . o -
!‘guié el camino usual; es deciu se obtuvo primero la matriz

e

s

T T AN A e TERN T Ty




[fBBX con las ’ig 1enbe evﬁru LOMO“' “ ] ' u
S " .(lt . () . o RS : ‘,.‘J-; _",1:}. . -

o : (::1 . [2) . ’ .

/.A‘”’r""} L E(ev{l

4

~r Cuando se considerd el.eje inclinodo se utiligu*el

“concepto de barras en zerie, rediante este PT nczplo se

W .
"

nrocedlmlent0°
1)<se obtiene [féB] de cada una de los barrasg en coordenadas
. locales. . ' s .
U ‘ T o - SN
'~ 2) .se transforman lfﬁ%j a coordenadas globales .
. : V . T
T P e
o

wse Stwe O ~ .' X
~Seno £SO g

SIENDO B!
. e e 8

%) se obtiene )f de la serie de bharras con la expresidn:
PR BB -TT . P -8 SAPRESiOn:

ol - 4 [ bt o [ HeaT

*

THede e oo o

Y . ng el mimero de barras. S . g

uede obtenor f d una serie de borrao con el 51¢ulente;."
s 'BB

s . > i o : * T »
: N -
e T g T T e S oo

Clogl 2Tl : o

-




1nv1rtlcndo &. Bl se obflnne Z? de”la seric¢ de. ;.

i ST

theoe quc cuando uo con51dnrn 108 ojes rectqé;;lafma-%

wo

\?trlz lkng\no es llenﬁ,ruesto dfie Ity 5=kisg =iy o=l = 0 ,mien-ff.

tras‘que-al con81derar«serle-de.barraS an gencral se va a

“tener. una. matllz 1lena , por este motivo pata tener otro pa-.

-

5}

s trén de comparacidn Be efeecué teunbidn una condengacidn-de

. .la matriz lyﬂm] obtcuLd “tonto cuando se considera el eje

s

recto couwo cuendo se cousidera el ¢je inclinado. -La matriz.

v

-_[kﬁsl‘por definicidn es aquella gue multiplicada por las

~deformaciones en B dn las fuersas anlicadas en ﬁf;0hsea=d}g
- hu{; hae Kio { dv (. F. SR
| hy ‘v}lll b , J (?& ] . Ma _j o .

s1 oe efectﬁu una. DaFtLC16W de lago mnt;Lceo.

S ek ey ey R

* e b_'t‘ 5121 hz} % d‘{ - F'\{ |
N hxv }231 3?33 LL?&_: o .-M% J o =

/‘\-.:..,

de donde:

(L)Auihi[]ééx,+ Tbﬂ ;d>j{ : éan ‘ ,f‘??; .
. ‘ | h ) h“’ bl} d‘ o -; . - ‘ - ‘ .
Sy { 1 LI N w " R AR
S by BRILETANLS ER IV PR | /)razj‘ TS DR

;v R L gzj

TR LA PRI

(1‘)-Lb” Lho ] B

Thzll hay— -t hag‘k v ".b - ‘ e"}V'k

Coz I'_hi.‘ll‘ {_hil &’}j IL}{V}VJ. f‘eyg}_[ h 5




une'representa'la fuéfza Jeis! X ﬂGC”“%lla para pro duCLr un des—:
plazamlcnto unﬂtarlo en x cvando la fuer”a en Y y 01 momen—w,
';to alrededOL de Z son nulos y d vy ¥z son dis Lnntou de cero,

todo en telaclén a1l pﬂnto A

’Haoiendo/consideraciones'onmwldr 3 Be “t*éﬂon:

bR s Ten ) - Tha by Rt BT / IRDIRE
| SR Wy by bjzj B T I s

])Zv . ‘2)2‘ h‘l)_j '

T Thye hi~y Jho )
ﬁMiz Y_&J}} )_hll baal j J ? T
Utlllzando estos procodlm1ﬁnto se obLU*werun kﬁél '

FX, Fy y Nz co“responﬁlrntog a la condensdcidn de f Bg&pala .

. " las hipbtesis de eje vecto .y eje inclinado, tomando L 1~ual
e «f?'ffa~lO m., h igual a 1.0 1. y un ancho unltarjn de la: barra

(Fl . 20).~° Se consideraron lOu oLud]”ﬂLO cnSoS:

'«3

L

N l) Nantenlondo constwqteﬁ 2 , se hizo variar o¢ de cero

i.a uno.
v Y

. 2) Manteniendo constante « = 6.4 , se hizo variar<ﬂ de uno

a treas.

Vi

2

Se preésentan.en las Fig, 2L a 29 las zrdficas de 103‘va-

!

lores obtenidos para loc distintos ca 505 ana 11”ados _'i:

P .

-

-.-———.—.—_——-

'l) , . , , o :
- Cuando ze congidera el cje recto fkﬁﬁ] es de la forma:
c . . . @ . — ) . i

e

i ngd

é“ . o | o ,i ." R ,k": . -. ) » : ’
T e, - . A ’ 1 R A . , . f
e e ‘ o hn ks } } ‘ S LR T
- - . ' . | : ’ - v R
P ] Q )\ .) 5 b_ 3}_,! e ? '

- Cuando se cons:dela el ode anlnnﬂﬂo fknﬁ] es de: la ;orma.V;n>
&‘.i: hiv F«‘.!'j
S ha ke ke

hai ks 533 (
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" empotradas en sus extrermos.

‘ejes inclinados en las.partes

.En todos los ejemplos sc

tenidas

0.6 - g.o8y

" to, siendo mayores para el

do los ejes inclinados se ohtienen

- Los desplazamientos verticales

- — - — -

En este caso ‘se 1resentan varios anflisis d» vigas a7

Se trate de estudiar ia

. cién en los momentos de enmpotramiento ol conzidevdr log ejes

‘rectos en todo el elemento y n~or otro lado nl conziderar los

ncarteladas de IOS‘extremés.
tomaron en .cuenta
fiexién,.éortante y fuerza»ay*al. 11 snncho de las vigas
analizadas es de i T, ,

teladas y se hizo variar la

'D

to de inercia constante.  Iis enrga considerada eg uniforme-

4

mente distribuida e igunla 1 +/m. Los resultados se

muestran en la Fig., 30 y en lo Fig. 31.

‘Andlisis de 1o% reoul+adou

—— - - - —— . - — ——— —_ W o oo T, i & i i

En la tabla que sigue se precenton lag variaciones ob-

cmnotraniento {(t-m)

S 14 P ejes inclinodos reetos 6 de aumento

9.906 10.2

@

0.33; o 3,285 5.6/\4 10.9

o - 1. 1.629 9.5

Il's decir que se tiene una vaviacidn para los casos anali-

zados de alrededor del 10 b en los romentos de empotranien-—

coto de tomar los ejes rectos.

Con relacidn a las reacciones horizontales c ‘51deran-,

resnltados realistas,

de los puntos donde se »r:iuce

varig-

se mantuvo constnnte las. po”+eo acar-;

longitud del segniento con momen-"~

dnformaciones por . °

QB N i LR WS Vi LTI L Y N

Rt i T

PP LY

o

WL
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H
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‘son ligeramentc .menores al considerar L
:los ejes inclinados. : R
. Cuando la carga no .sea .
‘jemplo cargas concentrirdaos en el 11, la variacidn -
en los momentos de empotramiento Ficativa de- .-.-
.7 .bido.a que la viga tenderd o actuar como-reticiilado. .o - )
- ci. . .
; Yo . T
‘ €& R ) . :
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B & R - .
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CONCLUbIONDb FINALLS S I TS PSS

a a

* De’los casos*particulafes presentados en” este trab
JO se pueden obtener laos migu‘entes concluhiones:k'

l) ‘Cuando se tenfan 019m@ntos dp SPCPlén variable trabajan—
4 " + .

do&esenc1almente a -fuerza axxal ( como 1la columna’ del vﬁ-ﬁ}

caso 1l ) se ‘puede aceptar la wdoallzn016n de mo dwlﬁr la es- f"

tructura con ejes rectoo slempre quo Se chuevdc ‘que. 'los iq’e

elementos mecénlcos obtonldos asi deben ser tranbferldoo‘ S

al centroide- de 1a ueCCLél pa fines de didelio del elemen-,

to. mCuando,se tenga 1n+er és cn las deformaciovnes debe

s

modelarse la estructnr COP”lUOrdnﬂO ‘los ejes”inélihados.

2) Cuando de la estructura idn pueda verse;que‘gxiSQQilajﬁf 'Eéf
posmblly@ad de que se -presente una acc'dn de arco nor

alguna restriccidn a 1os\deéplawamientos { comb en el ca-

so 2 ) es importante modelar la estructura considerando

" los ejes inclinados, de esta forma se bbtendgén momentos

flexionantes menores a los quie. se ‘obtendrian tomando los
S, S“ejes-rectos,‘lovque conducirfa 2 1rn ahorro del refuerzo - .
. S s @ ot )

a2 7o o en caso delque seytrate de elementos de concreto.

3) En general se obtienen resultados muchoe mds "exactos"

i

. o coi relacidén a las deformaciones cuando se toman ejes

B inclinados en las parbes corre fOldleﬂLeo a la seccidn va-

PR 4) Del caso ) que ‘se ha analizado uodo o>serv rse que ce
’ ' ¥ o

presentan,dlferencids zipnificativas en el valor de los

f;é,‘_; . elementos de la matriz de rwﬂﬂde [kBé] de una barra de

~seccidén variable segmin se COnsidere el eje recto a lOAlargo

-4




.

PR

de toda la barra o se tome un. ejeé inclinado .en la parte de™: :

la cartela de altura veriablé.  De la importrncia que ten—

.°gga una‘barra de esfaﬁkcaﬁaéfcristicaé cn und estructura ' }
} « 4 B gl
Ecompleta‘dobgrd deducirce la opeid: de diodelaje y'ademé31 }§J;
1tcmando.en:cuentqflos witerios de Llos pé%tafds" | : ‘ ?
- 5) Serbbﬁienen:valoréa'de momentos dévenpotramiento‘meho-'fi:}

rés'considerando ¢jes incliﬁ;dos en 1as'par§§s de sec-fr W;
cidn variabl@; | | ke )
SRR »"‘
e : .
o ‘
‘ . |
y [
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