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RESUMEM, Es fiocuents ln utilizacion de elementoe sstructurales aolieitados a r'n.'mpwsnn fqua Gom e seteiin
yariable par razones de funclonalldad, extética o economia. Elle sucede en numerosss picsas de cualquier mdquins

¥, odia coneretamante, en Iog goportes de pran longritud cors s gue e gpiplean nabitualmente en lae naves
industrinles. En esbe articule seestudin la eslabilkdad de talea efementos unidos en sus extromos pr clnligier Hpo
det palaces v oae representan ¥ analizan las ewrvas que determican 2us carges eritives,

AMNALYSIS OF THE INFLUENCE OF END-FIXITY CONDITIONS ON THE STABILITY OF ELEMENTS
WITH NON-UNIFORM SECTIONS

ABSTRACT, Aecthefice, soonoics of fuvelionalisn ord rensens for sfrurfural elewenls e compredzion being
Frequently waed wndh nov-antform seetiong, Theia F Bhe cosd for masy componends of o wmackine and. tore
spetfTeadty, Ta the toug eolumne which are grfen daed in Mhe constroction of Tedustrigd budldtigs, This aefiele
etrdica fhe atability of thosd wmemibere itk il end- Ty conditiong, dad the beelling curves ore shau

wid anolused

1. INTRODUCCION sstdn unidez en sns extremos por diferentes tipes de
otlapes, A purtly de les soiaciones difereneisbes de 1o
gldaticn de pada tramo v teniendo en eventa las eondi-
gicmes o continuidsd ¥ de cortermo, =0 allan las car-
s de pandes de ks diferentes elementos

A pEsmEr e se iy ANErEasa la '|i::||r:!|-,-'r:|l'“:'. piliErenti
al paades de elementos de geecitn varable, é=to =0 re-
taee conziderablemente runndo so considersn tambsin
lag diferentes rorideinnes & snstentaeltn e trala i)

determingr la canga orftica del elemento y annlizar su atET:
eatabilidad. Py = T3 (1]
En ol artleulo Paedeo de soporles de geecidn povie- g
ble oo wn eptrome encprivado y of sbre apeyade ol ou- donda Tea cooflclentes @ estdn definidos en funeidn de
Lor esiudiabp esktos poblemas én un_r:'..-nl ;|:||1'.i|'u|:1.|'..||||-:-! = 'I-':"-'l-' yim II'?'I: par lis axpresions:
reriradiza eh el trabafo aeteal considerando abrog tipos ol b (i 1]
- : i jhee- i o
fdo anlaces ¥ representando les curvas que determinan SRTRETLD 00 -SLILC G- LR LR
las enrras eriticas coriespondiantes. Del andiiala de es- i
Lz eurvas s dedues 1a existenciz de zonas an las gue s FLaAnGE == ; [#a]
] e tanapdl = @
satura totsl o parcialmente Ju estabilidad del elenente,
Esta snturncidn s manlfiesta en qoe al inerementar ks Elementa apoyade-spoyade (Fig, 1b)
s s - e log Ert = disminuys 2 arln ¢l
:-.-:.||‘||'§-|- die uno de Jog Lruings l.'||=-.~||'||"|l.!i. 058 an T s [2h]
incremento do cargn oritica del Semento de seecidn va-
pinkle, vaestd [zostitica o hipeeestdticamente apoyido, Edementa apayado-empatrado (Fie. 1e)
e — banis (1 — i
2, CARGAS CRITICAS anam = : A f[.1 Aty 9]
o . aerkanda)] —
En ln figurs | 2o pepresentan enatro slemantos de sae- ARy
eidn variabia formpdes por des frames de momondoes de Efementa empoteado-enipotrade (Fig. 1d)
inereia £y, fy v lngitudes Lo Ly Estes elementos A 5
i — — —— Lan@E il = )
. e I T a Ty R Y oy
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Crbires Foblicos e Maded by [
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3. COEFICIENTES @

Y. par consbpulente, [4s corgas critieas de los elementos
En Ta figum 2 se nepressantan |os eoeficientes o oxpresa- I

de seasidn varishle coslesquiera gue asnn s enlaces,

doa par las ecuariones [2a]. [28]. [2<] v [2d]. . Estas Al anodizar estes sarens 2o observa |2 existenchn de
eurvas detesminan en fancidn de gy ¥ bos coeficientes o puntos de inflexitn v de puntes de pndients casi nola.
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FIGURA . Costcianies i de un ebymanic lbre-smpahoon
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FIGURA 2d. Cophoipniey & do vn dlerero gmpohode-empalmods.,

Las puntos deé inflexidn definen las dimensiones de unes
elementos que diaminuyen 2o gradiente de eatabilidad,
To-que sigmifies gue o ineremenie de sepeitn de wpa de
los tramos Neva eonsigo la diaminuelén del incramenta
de la carga erftica, Fstos puntos significan e comienzo
de L 2oma e eoedicemidn |ur.'.l'n,-n.'l', Laws puntog i pun-
dicnte casi nula imdiean gue para determinadas direen-
ssnes del elemento =0 eargs, erifica no se incrementn al
mererrentarse o sseeitn de una de los tromeos, . Bsbos
puries definen la sena de saficmeida fatel.

Lo Edementod  npovade-empotrada v empobrado-
empatrade, s decie, ke elemaentes perstitices, Baren
fn poEngortamiento muy  diferente de loe elementos
isastativees, en runnto 0 e saturseicn pareial fun -:l;l|:|1|||'i-
mezntan, dnkeamente para g= 11 Be obsera gque el
gradiente de gu estabilidad disminuye de forma impor-
tanle al disminuir ¥ v que, o continopeiin, aumenbs ré-
pldamente, de tal modo gue parece comeo 8 e elemento
Lrudnze de reenperur b pérdidn de estabilidad.

Cumndo Jos elementos de seceidn variable son sapor-
tes de gran longitad, normalmente los valores de p san
inferiores n 0,1, Atendiordo @ la preeisidn en al edleule
dee Tn eargs eritien, inlen=a qoe en esle caso los valones
de o en funcidn de gy 3 estén daterminades y, par ello,
figuran en las tablas 1,

4. COMNCLUSIONES

. Las curvasde ln fipues 2 determinan los cosfeientes
i ¥ eon ello las cprgps critivns de clementos de seecldn
vareble qop cualguler tpo de sustentacian.

£, Al estudine log curvag de eoofiviontes @ 2o obeeren lo
existencin e sonns de estabilidad satorads, total o par-
clalmenta; Eatas ronas permniten determinar fus vabores
o v pgue definen leg elementas de seeciin varinbie ngo-
fcdos ¥ dgtimcs desde ol popto de visla de suoestahis
lidzd

3. En ostes curves miy, @b se observn también gque ol
camportzambento de los elementos hipersataticos e muy
diferente dal do log clementes iscetiticos Onicamante
parn f="0,1, en que pors determinodos valores de @
dismilnuys de forma importanste el gradionte de sy esta.
bilidad uf disminuir 3 paes, o continuacion, resuperarss
rhpidrente.

4. En laz tablas 1 figuran los valors de @ correspon-
dientez a walores de g comprendides entre 0 ¥ 1 ¥ o
vithires dis i Informres 2 0,1, Eqte dlthme I"éi'.|'|.|55|L|:| lia
camplen |a mayorda de los soportes de pean longitod,
por lo que fas tohilos 1 serdn de gran niilkdad pars deter
mifAr S0 i eritioan,

4
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AMALISES DI

Lt T LLUERCLA O

L% EHLAGES EH LA ESTABILIDAD DE ELEMENTT

CCAON WARIRBLE

my 0 a.01 0,02 0,03 0.0 0,05 0,086 | o.or i 0,06 0,09 (1] J
a i 157080 fio0 | 5238 AN | AN 29180 | 840 I %833 L L 15708
al 15708 mr;-t'H 15650 i 554 15457 15297 15074 14,771 14,370 ket 133244
0z FlinL | T.HS| T4l 1325 7833 F.IT4 F7ar 7.6 F 7581 ra1g
03 513 5235 3231 S35 5215 5205 5192 17E 357 135 ALY
(e 1937 i R | 1525 o IS5 3912 31908 1.6%6 1.88% Jarne Jo68
&3 1147 3,141 140 Hl1de Atar 3,15 313 1124 1172 316 b
i 2018 2418 1el¥ il Fila |1 24714 2412 2609 1407 o 2501
e Pl T Pl 1244 2.243 P iy L343 2.241 PR 1.238 135 Al
ng | 0 Wl 1.5 153 |55 (it 183 1947 1.%41 1.7 |56l |.gae
(14 L7458 | 1M 1,745 1.74] 1,745 1345 145 1,744 1.744 1,744 1,743
(K] EER 1.3 larl 1arsl I &7 [T 1501 1,571 1571 1571 1.5
TABLA To. Coolicenes ode u slemenio lbreempolmdo
(TS o 0,21 002 03 0,04 0,05 0,08 Q.07 008 0,09 0.1
o o 405 | SR80 [ 1048300 ) TREG | a8 5235 aagak | WA J4.00F J1:414
& (Fr% 1 e 0 14,304 14341 | Teddd 6208 14208 14141 LR R BLBSZ
a2 6572 8.57F 8471 B.3&8 .55 3.552 B.540 B.524 a.510 2407 S4Td
i .3 A a0kd 4012 4010 00T G004 539 55 5.088 LREl LA
'__GH 4.768 4.765 4747 4.7 4. 765 4+ 743 4741 4.75% 4,748 4753 14,742
l_G.'.- ) 4.05d 4057 4057 4457 4.055 41055 41055 44051 4153 4050 4.042
Il 04 1424 3674 3424 3429 363 3423 423 1422 1421 3621 J4M
a7 2 '-'“1'_';“; Q60 3340 3.360 .'|.J|.‘-I‘.'- '—":“':._I"‘ _':';:-C'l 15% 1.33% i) TR
if:} 3211 1213 33 32143 R 313 I3 ina 1213 a3 xzkE
as 1181 1151 X151 3151 115l & 151 &151 1151 L1351 & 151 450
14 3,142 1.143 X142 1143 AN 347 342 1143 1142 X4z A1y
TABLA | b Cosbownies @ da wn slemenia opoyodeapoyado
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By ] 0,01 o0z 0,03 0,04 0,05 0,0 o.07 08 .09 o1
0 m 45531 | FI4GTD | MARFED | 1IZIES | ERaEsd rAOA | dHR2 Halbh | ARFIT | HPH
o 334 42373 iRl IS | VAN | IREST 15983 18.3% L7 P KT Gad TAF
Gz 22407 22170 e Pl - IS | 0750 | 15578 14,447 11.34% L8R R
[E ] 14973 14 5450 14,503 14 B0l EE s 12,198 i 14253 13,588 13.0F1 T340 11795
o4 s 11.228 .3 11833 rraz | .S 118135 13.925 IBELS NAE1 10522
05 2537 BRAY H.W'g 3. ESE3 G833 B B.R4G G.E45 G805 B 75t
[wF ) T &5 *.agm 7484 T Azl FaTd T A 7454 7444 T AN T474 g =
orF B L 4A1% ¢4l G4i5 adi3 a4q 4904 £.15¢ 8393 - R -5.3-'-'5-.-
0s Sany SALF GG Al S8k S&12 5414 5.e08 58015 5802 3599
e 4593 4993 4.5 4.2 s 4. 231 45 4,050 4568 A 9ER 4387
1.0 { 4403 L.833 4, a5 44035 4493 4 493 4433 A.49] A 403 4 1'-'-',-:-.- 4433

TABLA 1. Cealoonuy nde w akmaro opoyodo.anoorads

N o .01 o,03 0,03 0,04 0,05 L D .07 o, 08 0,09 a1

n SN | Q14150 | 00440 | 1oF0E0 | T25asd | 10473 | BRTAD AR | 2FENE HFA KR

01 &2.837 &1, 725 al.ede HEakn | MR sdadl 32935 | 13,504 13226 31 QT anen
02 EIRCIE A4 HXTe 053 FLRE 2321 | 2135 | IO | 15278 1580 18155
03 2hed HiRge A e | A 20479 | 2125 1R0aF gt 1a) 1645 157
b4 15,8 15,808 15454 | b3l I-;-.d:&;_ 15538 15595 | 15.50% 15451 15309 | 5.0
] |8 143450 il 14585 125HE 12.533 12517 | 124%F 12473 12442 12,408
L 19,372 10430 10445 RG] 1041 10454 10444 | 1hdde 10425 10411 1045
a? BATS Bath B4 8.%7] BAT0 B0 4840 W55 485 R (1R
k] Faahd feohd #8543 .;ETE.E‘ -y 7L PAar 7.ha4 T4l F e ERE
a9 S5 4251 45381 [ 4 e 4 a5 R Aoy e 5P ¥
1.0 5253 .83 4283 231 | Al .28 4281 £.281 Gl G5 .28

TABLA N, Cooboubes o de un akarac anpeliade-anpeliadn,
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- B Una exposicion
para grandes obras

Del 18 al 22 de Febrero descubra, en Zaragoza, el inico Salon Internacional
en Espafia para la Maguinaria de Obras Publicas.
La gran exposicidn de técnicas y tendencias con los mas avanzados equipos
y novedades, a nivel mundial, para los profesionales de la Obra Civil y Mineria.
Las soluciones mds solisticadas y modernas para aumentar Ia calidad en el trabajo
y el rendimiento de las empresas.

SMOPYC '94: Descubra una gran exposicion de obras.
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