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Mediant.e el empleo de un esquema de pert.urbaciones se
aproxima la t.rayect.oria de equilibrio fundament-al no
lineal. Sicuiendo un procedimient-o consist-ent.e se obt.iene
.1 est.ado crit.ico y su carea crit.ica asociada y se
det.ermina las caract.erist.icas del mismo.

Se propone un eiement..o que permit.e
de pared delcada de secci6n polieonal. El
10$ erados de libert-ad neeesarios para
est.ruct-uras espaciales.

La flexibUidad int.roducida en las secciones de
vie_ permit.e capt.ar perdidas de ricidez elobal en
campo no Uneal eeomet-rico y est..udiar ia infiuencia de
modo. de pandeo elobales y locales y de su int.eracci6n en
las carcas crlt.icas y en la respuest.a post.crlt.ica.
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The fundament-a! non linear equilibrium pat-h is
aproximat..ed by t.he use or a pert.urbat..ion scheme. The
crit..1cal point., it.s asoclat..ed crit.ical load and t.heir·
charact..erist.ics are obt.a!ned rollowinC a consist.ent.
pz-ocedure.

An element. which allows t..o assemble t..hin walled beams
is proposed. The element.. has t-he necessary decrees or
freedom t.o be' used in t..he analysis of t.ridimensional
st-ruct..ures.

Cert..a!n nexibilit.y is int..reduced in t.he Ceomet..ry of"
t.he sect.ions in order t..o st..udy it.. influence on t..he clobal
st.lffneaa and t.he incidence of t.he local and clobal
bucklinc modes on t.he crU.ica1 and post..cri t.ical
behaviour.



Se conslderan est.ruct.uras espaclales compuest.as de
vI"as de pared de1cada con seccl6n polieonal. Est.os
element.os est.ruct.urales son prlstnat.lcos, can la dlmensl6n
lonc1t.udlnal mucho mayor que las dimensiones de la secci6n
t.ransversal, y est.as a su vez mucho mayores que el espesor
de la misma. EI mat.erial conslderado es elasUco lineal.

Est.e es el caso de est.ruct.uras _t.aUcas compuest._
par perf"Ues doblados en f"rl0 a t.ambien lalll1nados que
result.an de Int.eres para un anaUsis no Uneal eeo ••••t.rico
poria "ran varledad de respuest.as que present.an aUn en ei
raneo eIAst.ico.

Los nudos de la est.ruct.ura se conslderan r1Cldo., en
el sent.ldo de que se desplazan y rot.an en el espacio sin
def"ormarse. La cinemat.lca de un nuda det.erlll1na pol'
complet.o los desplazamlent.os y sus primeras deriyadas en
las secclones ext.remas de cada viea que concurre al nuda.
Par ot.ro lado, los ejes barlcent.ricos de los eiement.os
vlncuiados a un IIl1smonudo pueden no ser concurrent.es.

EI element.o propuest.o cont.iene 1015crados de libert.ad
provenient.es del movlmlent.o de sus nudas ext.remos mas
ot.ros adlclonales que cont.emplan 1a def"ormacl6n y el
alabeo de sus secciones t.ransversales.

Se est.udlaran t.rayect.orlas de equilibria para
disUnt.os paramet.ros de car"a cuyos est.ados de equilibria
asaclados present.en crandes desplazamient.os Y erandes
"iros involucrando no linealidad ceomet.rica. Las
hlp6t.esis const.i t.ut.ivas rest.rincen el campart.amlent.o no
lineal ceomet.rlco al campa de •••spuest.a lineal del
mat.erlal.

En est.e caso se just.inca el empleo de un esquema de
pert.urbaciones alrededor del est.ado indef"ormado para
aproximar la t.rayect.orla primaria no lineal.

El met.odo permlt.e obt.ener suceslvas aproximaciones
del est.ado crlt.ico y su carca crlt.ica asoclada. Se
det.ermina ademas sl se t.rat.a de un punt.o limlt.e 0 un punt.o
de bif"urcacI6n. y si est.. ult.lmo as el caso sl la
bif"urcacl6n es simet.rlca 0 asimet.rlca. Finalmant.., si se
t.iene una bif"urcaci6n simet.rica se evalu.a la est.abilidad
inicial de 1a t.rayect.oria secundaria.

La posibiUdad de considerar ia def'ormaci6n da 1815
.ecclon.. de los element-os est.ruct.urales simult.aneament.e
con crandes desplazamient-os y Ciro. de sus ext.remos,
permlt.e el anaHsis de una "ran varledad de Cas08 de
compol't.amient.o no lineal elastica.



BaJo car~as cOO$erva~ivas, 1015 es~ados de equilibrio
de la •• ~ruc~ura pueden ob~eners. a par~ir d. un principio
enere.~lco. Un es~ado per~enecient.. al espacio 1IJ de 10s
desplazamlen~os admisib1es sera de equilibrio sl hace
est.acionario el funcionaJ ener~la po~encial ~o~al t.

La ~~nica adop~ada conslst.e en aproximar V por un
sub.spacio de dimensi6n Clnlt..a lIJk on el cual k

coeflcien~es Independien~es con~ro1an 1a ampl1~ud de
Cunciones de in~erpo1aci6n prees~ab1ecldas para 1a
mode1acl6n de 10& desplazamien~os. Se denomlnara ••rados
de l1ber~ad (y se abreviara OL) a es~os coeClcien~es y se
1015ac;rupara en un vec~or de k componen~es deno~ado por
u Exis~e en~onc.s una re1ac16n biunlvoc=a en~re los

vec~ores u E IRk Y 10s campos d. de.plazami.n~o del
subespecio aproximan~. Vk

El cambio de enerela po~.nclal ~t.al en~re el
indeCormado y un est.ado arbi t.rarlo u puede ser
secun

e.~ado
escri~o

donde U es la eoer ••la in~erna de def"ormaci6n y
pot.enclal de las Cuerzas act.uan~es.

Un es~ado de car ••a cons~an~e es aquel en al cual las
Cuerzas que act.uan sobre el sis~ema, descrip~as en forma
la ••ran ••eana, no dependan del desplazamien~o ni de su
derivada t.emporal. En est.e caso el po~encial de 1as
Cuerzas result.a lineal como CuncionaJ del desp1azamien~0.
Sea por ot-ro lado >.. un paramet.ro adlmensional
proporcional a la macni~ud de 1_ car ••as. Se ~iene
ent.-onc.s

donde C es un Cuncional lineal en u y C(u)
t.rabaJo desarroUado duran~e la deCormaci6n por un
d. carea un!t.ario para el cual >-. - t .

es e1
es~ado

Sa desarroUara la ener ••la pot-enclal en serie de
Taylor en 10s ,rados de libert-ad alrededol' del est-ado
indeCormado se ••Un
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Como a1 est.ado indeformado es est.ab1e a1 funcional

biUneal simet.rico • I Zl as daftnido posi t.lvo y .a 10
o

adopt.ara como product.o int.erno para IRk

Obs.rvese
desplazamtent.o

que el cuadrado de 1a norma de
u tnductda par est.e product.o int.erno,

es 1a part.e bilineal de 1a ener ••1a
desarrollada en la est.ruct.ura pol' aquel.

Se denominara
sat.isface la ecuaci6n

£1 vect.or no nul0 u es
correspondient.e al est.ado de

la soluci6n est.at.lca lineal
car... unit.ario. Tomando en

10 que const.at.a que el t.rabaJo da las ("uerzas sobre
slempre posi t.ivo.

A cada valor de ~ corresponder. un est.ado de
equilibrio u y en ••eneral se t.endJ-a una t.rayect.oria de
equilibrio u,).. denomtnada fundament.ai pOl' cont.ener a1
est.ado indeformado dado par u • 0 , )..• 0 ,

Sa paramet.rizara est.a t.rayact.oria pol' BU "lon••it.ud da
area" s dada par la condici6n



• '2' (dU dU)
o ds'ds

Con est.a elecei6n y med1an••e sucesiv_ derivaciones y
evaluaclones en • - 0 se obt.ienen !as condiciones

A _ dr>"1
r dsr .=0

drul.--
dsr ._0

Si .e subst.i t.uye la t.rayect.-oria 1"undament.a1
>"(8) en la condici6n d. equilibrio, se obt.iene
un ent.orno de s - 0 la ident.ldad

Sir;ulendo un esquema de pert.urbaclones se obt.lene al
derivar suceslvament.e respect.o a s y evaluar en s. 0
la sucesi6n de ecuaciones de equilibrio

• (2'(u ,w) A 1"(w) • 0o I I

.e 2'(U ,w) >.. 1"<w) + t' al(u ,u ,w) - 0
o Z 2 o I I

• ,2'(U ,w) >.. 1"<w) + 3 t'itl(U ,u ,w)
o it it o I 2

+ t' 41(U ,U ,u ,w) - 0
o I I I



En ceneraJ 1as

u • >.. ;:j + u· donde u·
r r r r

ecuacl6n de equllibrlo para "- • O.

medlant.e
(08)

5e obt.lena ent.onces "-
r

r-eslma de 1as condiciones

De est.a manera se const.ruyen loa prtmeros Wr",inos
del desarrollo de la t.rayect.oria fundament.a!

u(s) 1 z + I •. U S + u s u s +
I Z Z II •

(11)

"-(s) "- + ~ >.. 2 + I >.. • +• s s S
I Z Z ., 11

ost.ado de equilibrio crlt.lco simple sl y solo si e>dst.e un

Unico vect.or ~ E IRk no nulo t.a! que

Empleando .1 desarrollo
ecuacl6n se Uen.

+ ~ t' 4'(U(s ),u(s ),~.w) +
a 0 co c:

5i se subst.i t.uye en

(11) y se acrupan

est.a ult.lma

las pot.enclas

u(s) por 81 desarrollo
c:

de s se obt.iene .1
co

lal ~
[f (u ,u,w)o z

(., ~
+ I (u ,u ,u,w)] + ...• 0o t t



y u
t
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aut.ovalor

aut.ovect.or

posit.ivo del

correspondient.e

Sea

aut..oproblema

S
ct

Uneal

aut.ovalor posit..ivo del aut.oproblema cuadrat..ico y

I (Zl<~ ~) • 1 su aut.ovect.or normalizado, et.c.
o z' Z

Se obt.iene de est.. maner. !as sueesiones Set' ScZ '

y u
t

Uz que convercen respect.ivament.e a

Sc y u

conver"en respect.ivament.e. Uc • u(sc)

que son la.s coordenadas del est.ado croft.ico.

Si t'(~) pi. 0 el par4lmet.ro de car".
est.acionario sobre la t.rayect.oria t"undament.al

(9) ". ••• ".• (u,u,u) pi. 0 se
c

). se hace
en el punt.o

t.rat.a de un

maximo, el est.ado de equilibrio se denomina punt.o Umit..e y
result.a siempr. inest.able. N6t.e.. en est.a Ult.ima
condici6n el subtndice c indicando que se t.rat.a de la
dit'erencial de t.ercer orden d. , .n el est.ado crtt.ico
u ,x.

c c

Si .e
•• cundaria

t.iene en
int.er.eca

cambio t"(u).
1. t'undament.••

una t.rayect.oria
.1 punt.o crt t.ico

( •...... ,.. .
t (u,u,u) pi. 0

c
1a blfW'cac16n es aslmet-I'ica y el est-ado cl'lt.ico inast.able

mient.ras que si t (Sl(~,~,~) • 0 se Uene un punt.o de
e

bit'urc.ci6n sim6t.rica, en el cual el paramet.ro de car"a X.



se hac. est.acionario sobre la t.rayect.oria •• cundaria .n .1
punt.o cri t.ico....

S.a v solucion d. la .cuaci6n

(a) ••.••.

t (u,u.w)
c

EI punt-o de bif"urcaci6n
adopt.ara un mlnimo sobre
d > 0 mient.ras que en el
simet.rica sera inest.able y
aquelIa.

simet.rica sera
Ia t.ray.,et.oria
c_o d<O
>.. adopt.era un

_t.abl. y >..
seeundaria si
la bif"urcaci6n
maximo IIObr.

Todos est.os result.ados se hallan demost.rados en 1a
Ref". [1] .

Sea una est.ruct.ura espacial

Se numeran BUS nudos sel;un pOt

eB .,1 nlimero t.ot.al de nudos que 1a
con ClI. 1.NN
componen.

pClI se obt-iene especineando las t.res component.es de su

vect.or de posici6n RClI respect.o a1 sist.ema de coordenaclas

elobale. <SCG) 0 X.XzX.. adopt-ado.

Para cada viCa de la est.ruct.ura. se adopt.a un .ist.ema
de coordenadas int.ermedio <SCI) o'x;,,~,,; COil orieen o·

.n 1a •• cci6n media de la vie_ y cuyo eje x; coincide

con la direcc16n 10nl;1t.udinal de la mlsma.

Para cada una de las laminas que componen la viea de
pared deleada se adopt.a un sist.ema de coordenadas locales
(SOL) 0)(" x con ori,en 0 en el cent.ro de su seccion

t 2 •

media y eje



mismo sent-ldo que el eje

est-os slst-.mas de
dimenslones ceomet.rlcas.

x·
I

reCerencla.



b • <e.,ez,e.)
emplearan las

def'inidas par

aJ SOL
cambio de

mat.rices columna

Yo en las bases

donde (v) (vJ [v) son las-. -~. - ~
coordenadas de un vect.or cualquiera
b' , b respect.ivament.e.



La ctnemat.tca de un nuda de la est.ruct.ura queda
deelnlda pOl' su vect.or de despiazamient.o y y pol' SU

t.ensor de rot.act6n C. Como est.e t.ensol' es ort.onormal,
solo present.a t.res paramet.ros independient.es que en el
c_o de pequefios ,;tl'08 pueden eel' t.omados como t.re ••
rot.aciones apUcadas en cualquter orden alrededor de t.res
ejes mut.uament.e ort.ocofUl\les. Cuando se t.rat.a de Crandes
Ciro. est.. canmut.at.lvtdad no permanece vaUda y a. precisa
canst.rutr en un slst.ema de coordenadas adecuado la mat.riz
de rot.aclon que dependera en forma no lineal de 10s
sueasl vas ciros experhnent.ados pOl' el nuda.

Se .abe que sl 1a t.erna ort.onormal B' se obt..len~
rat.ando 1a t.erna B un ancu10 a alrededor del versoI' n
en sent.lda ant.ihorarta. 1a mat.rtz C de rot.acion,
defintda pOl'

(20)
en caso

cont.rario. &lJk es icual a 0 sl hay dos a mas indices

repet.ldos, t si ljk es una permut.acion par de 123 y
-1 51 1a permut.acion es tmpar. nl son !as component.es

del versoI' n en 1a basa
sumade 1 a 3.

clobales
a 01

Z il

reaUzados alredador de 1081 eJes caordenadas Xl' Xz ' X"

respect.tvament.e. Sea 8
1

1a t.erna obt.enida a part-ir de 8

mediant.. 1a rat.acion de macnit.ud 011 alrededor de Xl

sea Bz 1a t.erna abt..nida a part.tr da 8
1

medlant.e la

rat.acton de mar;nit.ud 01
2

alrededor de Xz y sea 8' 18

t.erna final obt.enida a part.tr de Bz _dlant.e 1a rot.aclon

de macntt.ud a. alrededor de X. Las mat.rtces de

rat-acion _aclad_, deClnldas pol'

Sea ent.onces
C1ros elni t.os

en el sist-ema de coordenadas
sueesivas de macnit.ude. '\

lvJ
-Il

1



[v] • C [v]
-s Z -sz •
[!.]s'• C [v]• -sz

s. obt.l.nen de

C • 6.. cos(a ) + nr n
r

<t - cos<a» + &," , •• nr
k•• n<ex>r. . \J r \ J r,.. r

'J

E•
s. escriben r.spect.iv_nt.e

1_ component... del v.rsOI' E•
8, nZ son'" component.•• del versoI'

\ •en la base 8. y n,

8

•dond. n, son

8 en 1. base

de 1. t.ern. B

Ez
son 1_ compo•.••nt..s

lE ]
i S

[E J • C lE ]
z S • Z S•

lE ] • C [E J • C C lE ]•• z • s z • ••z •

lv] • C lvJ •
-s' "-s

Z

C C [v] • C C C [v)
• z -s • Z 1 -s•

Habl.ndo reallzado 1.as
coet'lct.nt... de C ••••u1t.an



c cosCo ) cosCo )
U 11 "

C seoCo ) cos(o )u , "
C • - senCo )

I. "
C - seoCo ) cosCo ) + senCo ) BenCo ) cosCo )

21 11 I Z I 11

C seoCo ) sen(o ) senCo ) + cosCo ) cosCo )
2Z • Z I , I

C • senCo ) cosCo )
Z1l I Z

C senCo ) senCo ) + senCo ) casCo,) cosCo )
111 11 I Z 1

C • BenCo ) BenCo ) cos<o ) - senCo ) cosCo )az 11 z 1 I a

C • cosCo ) casCo)•B z •

Se observa que cuando

primer orden

[ 1 a -a ]11 Z
C' • -0 , co (28)

B •
0 -0

" I

que es la mat.riz de rot.aci6n empleada en el analisis
lineal

X3'

[ I

c.J
X2'

PM



Se ha eUcho que 18 cinemat.ica de un nuda det.ermlna el
movimont.o de las secclones ext.remas de las vl~as que
concurren al mlsmo. S. expllcl t.ara .st.o ahora.

En la F1eura 3 se
vt~a sobre el nuda P

posic16n inlctal respect.o
de 1a secci6n.

indica 1a socci6n ext.rema de una
donde 81 vect.or r mide la

a1 nudo de un punt.o cualqulera

En la hip6t.esls de movhnient..o rl,.ldo,
que cia la posici6n Clnal de est.e punLo

t.raslaci6n tI del nuda y do su rot..aci6n
component.es on 01 sist.ema ~lobal

81 vect.or 8.
lueco de 1a

C t.ieno POI'

donde r' .e obt.iene a part.ir de I' _diant.e 1a rot.aci6n

C so,.Un

(R] • nIl + CT (rl-. . -.
donde 81 supralndice T indica t..rasposici6n mauicial.
Para el do.pIazamiont.o del punt..o s. t..iene

Los ,.iros e.crl t.os en coordenada8 locale. vienon
dados POI' 18 mat..riz jacobiana



Los campos de desplazamient.o se escriblran para cada
liunina 8n su correspondient.e sist.ema de coordenadas local
y seran la superp051ci6n de desplazamlent.os relacionadas
con el movlmlent.o de 105 nudos ext.remos mas das modos de
desplazamlent.o lnt.8rlor8s con slmet.r!a def"lnlda respect.o
at plano media d8 la visa para los cuales las secclones
ext.remas no se mueven. Para la descripc16n de est.os
campos se emplearan Int.erpolant.es pol1n6mieos sel;Un ambas
dlrecclones de la lamina.

Sean P\~ PH con La, •• pol1nomlos de primer

srado y 'J q\j can j= •••• pol1nomios de t.ereer

r;rado. donde .1 sublndlce 1 IndIca dependencla can la
variable loncit.udina! x y el sublndiee l can la

1

t.ransversal x asrupados sesun los veet.oresz

ft • ( Pu • p\Z
)

ft- ( pu • p\Z
)

~ • ( ,.. · 'z . ,. .,.)

~ • ( '\.. • '\z .,. . '\.)

y t.ales que

ft(-L/2) • ~(-A/2) • < 1 •0 )

~(L/2) ~<4/2) < 0 • 1 )

~(-L/2) - ~(-4/2) • ( 1 •0 •0 •0 )

~ (-L/2) • ~.z(-4/2) • ( 0 • 1 •0 •0 )
•1

~(L/2) • 9.c.<4/2) - < 0 •0 • 1 0 )

9.t.••.(1./2) • ~.z(A/2) • ( 0 • 0 •0 • t )



donde 10s subindices
derivaci6n rospec~o a

despues de la coma
r.sP9ct.i vam.nt..•.

Se emplearAn ~ambi.n 10s poUnomlos
X. ' Xo ' '1'. ,Y'o de ~rados 2, 3, 4, 5 respect..iv..unent-.

en la variable x donde 10. subindices
I

slmet.rla 0 an~isirnet..rla r •• pect.o al cent.ro
dado pOl' "t - O. Es~os pol1nomios sat.isCacen

indican

in~.rvalo

y est.an normalizados de manera t.al que su maximo valor en
el int.ervalo [-L/2,L/2J sea la unidad.

Se adop~ara para la est.ruct.ura los sels ~rados de
lib.rt.ad par nudo correspondient.elll a lIIU movimient.o rl~ido
mas ocho ~rados de libert-ad par arist.a en cada vi~a.
Est-os Ult.imos est.an asociados ados modos, uno simet.rlco y
ot.ro ant..islrnet..rtco, pol' cada uno de 10s t.res
desplazamient.os y el ~iro alrededor de iii misma da cada
artst.a considerada.

Los desplazamiant.os de una

A" pert..enecient.e a una viea can
.e escribiran en component.es del

lamina can arlst.as

nudes ext.remos pM
SCL se~Un

AI
• pM

u.
'0

ext.remas mient.r_ que

stmet.ricos y ant.lstme~rico.
para 10s cuales las .ecctones a"t.remas

desplazarntent.os
respect.ivamenl.e
permanecen ftJas.

Aerupando 1~ despiazamlent.os y ~irO& de los ext.remos

da las arist._ AI • A" en !as .acclones ext.remas ••. M



1M IN IN
)U , U , UZ,I Z Z,I

1M IN IN
)U , U , U

".1 •• 3,1

(39)
J ( IN IN

)U • U U
-1 , I

J
(

IN IN IN IN
)U U U , U , u-z Z Z • , 2 2.1

J
(

IN IN IN IN
)U U U , U , U

-11 3 a,l 3 3,1

~ • ( ,pJN , ,pJ" , ,pJN , ,pJN ), I , , I I, I

donde ,pI ;;: u De est.a maner•• las Cunciones u
3,2 .0

l'esult.an

SI ahora se 8f;rup8 10. f;rados de libert.ad
de ias arlst.as I.J corr •• pondlent.es a
ahnet.rico •• y ant.lsimet.rico a aef;Un

int.erlores
10$ modos

( I J
)U U U

_.
ta I.

(
I J

)u • u u-. z. z.
I ,pI J .J )U U U..•. •e I. a. I •



!as t"unciones u. , u se .scriben,. ;'0

U • (~.' ft> X.l.

u • (~. ·ft> ¥'.z.

u • (~ •. ~> ¥'.a.

Sean
vert..ice.

IN!:.
I • J

de posicion de
_cci6n .xt.rema

!:.IN los vect..ores
de la lamina sobr. la

la vif;a respect..o al nudo correspondient.e P"
emplearan las expresiones obt..enidas en (33) y (34)
escribir los coet"icient.es (39) de .upraindice ••

t.erminos del desplazamient..o UN y del ~1ro CM del nuda.

S1 se simbollza

• st.._ component.•• pueden ca1cu!a,.. • _d1ant..e

[UXN) • [~) + RT (CNT - J) R.I> [rI
")

- I> - I> 81> - I>

[u.•••) [UN) RT (C••T _ J) R
.IN

• + (!: ll>- I> - I> .1> .1>

los
de

Se
para

en



Los coeCicient.es asociados a derivadas de
desplazamient.os se .scriben en t.erminos d. los element.os
de 1a mat.riz Jacob1ana c deCinida en (34),

IN • .IN N
U U Cz•• z •• z.

IN .IN N
U • U C••• • •• ••
-IIN • ,,.IN N• c• • .z
".IN • "..1N 0••• I ••

Expresiones similares
los coeCicient.es de (39)
desplazamient.os y Ciros del

a 1_ (44) Y (45)
con supratndices H

nudo pH.

vincwan
can los

ACrupando los crados de libert.ad de los nudos pM

pH Y d. !as arlst.as AI • A.1 s.CUll

AN ( N at at Ie N N )U U . U . 01 01 , 01• Z • • z • (46)

AN (
N N N N N N

)• u . u . u . Q . Q • 01
I Z • • z •

AI (
I I I -II I I I ".1 )• U . U . U . U . U . U•• a. •• •• ••• z•• ••• ,..

!J <
.1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .I

)• U . U . u ".,. • u , u , u ".•..•• z. •• '0 a•• •••

eJ conJunt.o de t.odos 10. Crados de libert-ad de la lamina
.era



II part.ir de 10s campos de desplazamient.o propuest.o.
en (38) se obt.ienen las derormacione. y t.ensione. en ]a
lamina mediant.e !as ecuaciones cinemat.1cas y const.it.ut.1vas

E
0" ---- ( (1-1.1) &'"Jo + ..., 6'"J" &kk )

'J (1-,,2)

.la>
o •

en el

Las cont.ribuclones

4C~) int.roducidos en
o

SCL mediant.e 105 conJunt.os de component.es

de ]a lamina a los t.ensor_ • cat.
o

quedan represent.ada8

que deben ser rot.ados hast.a ei SCI para compat.ibilizar
10s desplazamient.os de arist.a en la vi"a a efect.os de
ensamblar las cont.ribuciones de t.odas 1_ la.mi~.

F'inalment.e los bioque. correspondient.e. al
desplazamient.o de ios nudos ext.remolli deben ser rot.ados
hast.a ei sca para poder sumar el aport.. de t.odas las
vi,,_ a la enercla de deformaci6n t.ot.aI.



Se ha desarrollado la f"ormuJ.aciOn de un
Jamina para el analisis no lineal est-at-ieo de
espaciale. compueat.as de vicas de pared de~ada.

element.o de
est.ruct.uras

£1 •••••t.odo propuest.o involucra 8 OL pOl' arist.a en
cada viea y 6 OL pol' nudo. Vieas 0 perf"lles de secciOn
L de alas ieuales 0 desieuales y de secci6n V
sieninearM 2.. OL. mient.ras que 1_ secciones U. C •
T • Y lnvolucran 33 OL.

£1 Crado de det.alle obt.enido en la deserlpei6n del
a1abeo de 1_ 88CCione. y 1. def"ormaei6n en su piano -010
se Just.inca en un analisl. no lineai.

Sa pret.ende con est.e alement.o eapt.ar en al
comport.amlent.o elobal de la est.ruet.ura. perdidas 0

lncrement.os de ricldez por daf"ormaei6n de seeeiones, y en
especial la inf"luencia en las earcas eri t.ieas y en la
respuest.. post.crit.lca de los modos de pandeo Clobale. y
locales y de su int.eraccl6n.

Un c6dico que implement.e el met-odo propuest.o sera
etesarrollado a t.al ef"ect.o.

[1] £t.erovic,A.L., "AnAlisls de la est.abilidad dei
equilibrio en .ist..mas •• t.ruct.urales eont.inuos".
TrabaJo Final para la lieenciat.ura en f1siea. Facult.ad
de Mat..mat.lca. Ast..ronomla y Fl8lea. U.N.C., Junio
1987.


