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continuacién TABLA XVI

' N o> 1.2 ;1440mn - a (s
Secciones I laminadas 3 ! y = o)
F z r -z b (a)
h Y By 1‘_»1.2; 40 <t ¢80 m y -y b (a)
b
1 » : -z e (b)
z » and B_(l.l: t 180 mm
b
t » 80w : y-y d
z -2 d
\ t ¢ ‘O-_ - b
Seccion?s’I soldadas 1 y -
tx ' L -z ¢
Y o— gy t] > 40nm Y-y e
2 z ~ 2 d
U-L~T y secciones gdlidas y -y
x 3 £ z c
r ® ! ! ! t - ¢
-~ M oy y-'«i--y -Gy vy
z <y e ! :
Secripres no contenidas en esta tabla, puede ser
clasiflicadas por analoglia.~
Las curvas de pandeo entre paréntesis, pusden cer
congidmradas para acero de alta resistencia mon G}:; 4300kg/cm? y
t € 40mm. -
Para torres de transmisidén y estudios similares  donde

existan suficientes datos experimentales, puede ser vtilijzados
procedimientos alternativos para permitir una relaiacjén del
limite superior.-

Los pafses eurapeos, con la finalidad de no complicar e)
procedimiento, adoptan una tensi4n de fluencia uniforme para
cada calidadde acero, siempre y cuando el espesor de las partes
gue los componen sea t $ 40mm. -

Acero:
5t37 ..... 2400 kg/cm?

5t44 ..., 2630 kg/cm?
§t52 ..... 3400 kg/cm?
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Cuando el espesaﬁ t supera las 40mm y hasta los 100mm.
valores de la tensién de fluencia sera&n reducidas en

sepgun la  norma suropea (1984), y seqgin la norma DIN estos

reducen para valores de t comprendidas en el intervalo 40 <
B0mm, también .en aproximadamente en un 10%. La norma alemang
también establece que para la gama de aceros St37

témn, los  valores de la tension de fluencia
incrementados en un 3%,.-

cuanda t¢
pueden

En la Tabla XVI} puede verse la eleccién delas curvas

pandeo para diferentes seccianes sagun la reglamentacidén alemana

DIN (1988) .-

Se debe notar gque ninguna de las partes componentes

secciones pandeard& por abollamiento, estando garantizada la

abolladura. -

ELECCION DE LURVAS DE PANDEO SEGUN SECCIONES

Tablo"XVia ?F‘unocorm 1990 )

- low
Seccidn Li{mites Ezza:;a°° P::K:o
Soceién I laminada hb > 1,2
t,s 40mm y-y a
z-12 b
40mn|<t‘siomnm Y-y b
' z-1 c
Wy <1,2:
L s 100mm Y-y b
c
t. > 100mm Y-y d
f
z2-2 d
Seceidén 1 soldada }
y } x L < 40mm y-y b
==t Se=F | o]
M (| t, . i
y e Y 1 7 t> 40mm \ Y-Y ¢
L__r;:j = f z-12 d
T zI ,
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CONVENCION EURDPEA DE LA CONSTRUCCION METALICA / DIN 18800

continuaoi6n TABPA XVIa:

Seccliones huecns laminado en c¢nl,: }|cuslquiera a
formado en frie J
(:jjj» [:::] usando}}b oualquiera b
N = formado en frfo
usnnda
5}3 cualquiera ¢
Soceidn cajén, soldada - generalmente
t (excepto como abajo
— 3_,_ : cualdquiera b
h ”Z.;.'J"'“ - Soldadura- gruesa y
RN
o=t ] bay <30 y-y c
b ha, < 30 1-1 c
U, L-,T- y aecelonds s8élidas
“&” |___'j !3 « cualquiera ¢
T | S =r= _Fi. SR
e = i ¢
=

Las secciones estructurales huecas
verificadas usando los criterios a)

no afectada por
b)

formadas en
o b).

a) Con la tengién de fluencia del trozo de material
la formacion en frio y la curva de pandeo b.
Con la tensién de fluencia promedio de la seccion dea-

frio seran

plano

pues de la formacion en frio y con la curva de pandeo e.
La tension promedio puede ser determinada con la realizg-
c16n de pnsayos en la seccitn completa, o como, a continuacion

b5 fyp (k%i//\g)( "'\fb)

ar expone:!

t = espesor del material.
43% = tensitn de fluencia del material base.
= tensidtn de rotura del malerial base.

superficie de la seccion (mm2).

-
=

K 7 para formacitn en frio.

- coeficiente que depende del tipo de formacion

K

-
=

9 para otros metodos de formacion.

*nimero de dngulos rectos (90°) en
radio interno < 5t ,
como fraciones de n).
no debe exeder { o 1,2 } .

fra fa © 24y
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El {ncremento de la ternwitin de +$luencia, debida a una
formacién en frio, no deben ser utilizadas para miembros gue
estan sovldados, recncidos, templados, galvanizados (después de
formados) , o sujetas a un  tratamiento de calor despuds de
furmadms, 1o cual puede producir un ablandamiento.

El material bdsico es el trozo plano del material, las
" femeciones en frio caen fuera del plano.

TABLA COURDIMACION DB LAS SECCLONES CON LAS”CURVAS DB PANDEO
PROYECTD DE NORMA DIN 18800 - Affo 1980 .
] N I ‘ _ 2 3
. ’ "Pandoo normsl Curva de
] S . .
SECCION al o)s: pandeo
Perfilen huncos
" T
/4': ==t Y-y
X ,m«;: ;)._, , - t. . 2 -2 a
:li | _._.--'
. 1
Saccloney cajén - noldadas v f v -y
t ‘ b
B Rl el ettt | ; T -t "
|
2 1 y ..'.. ...l._.._. —y
J;T :iﬁ' | Soldadura gruesa y y -y
-—};;Q;‘.,I o : hy/l:y < Jo . ¢
hz“z < 3o
- hyyow .
Perfiles T laminados > e y =y n
o t s 40 mn t -t b
— :._'.: LI .
- (HEIEY Yy - vy b (a)
) [ Y-~ -~y
) . t S 4n mmn 1 -2, ¢ (h)
(= {-‘:D;';':f‘.'? .
t > 40 am y-y d
% . 1]
Seceiones I snldedas C ey
K ) Wt . ty 5 40 m y Y b
1o '?ffﬁfl| -1 : «
n yib ey oy ey ' - N
. '_,_l.‘_ ty > Ao Y- “
I D i NN | _rm !
Bececlones U; L y 7T ’ ! )
i, L ' y S, y -y
!)‘ " ' ' ’ /’ c
L | i\ -t
e .‘,c \Z;:_J . }
Perfilen na elaniTloalos nqul ne debon enard inng ooom o7
} ot ! vhe ' e eorrespindientomenle
D1 Para nesenns de alla e ato o
dndo mv;.:: |\‘:n‘r_}n'.:n'{:?“ encin ee punden adoplar las cuvrvns de prndoen
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CONVENCION EUROPEA DE LA CONSTRUCCION METALICA / DIN 18800

Tabla XVI[! Eleccién de las curvas de p

andea.Reglamento Alems&n)

PROYECTO DE NORMA DIN 18800 — Marzo de 1988

87

1 -2 ]
. Panden nor- | Curva da
SBECCION mal al oje pandeo
Perfiles huecosn
y-y
]
2 -2
-y
y b
-2
Soldadura pgruesa y
hy/ty < 30 y - y c
hl/tl < 30 . -2
h/b > 1,2 y - y»’ ]
t S 80 mm -2 b
h/b £ 1,2 y -y b
t S 80 mm z -2 c
Secciones I soldadas b
. y-y
Mo h'lh ti S 10 mm
i~ T z -2 c
¥~ ""y y"' -y y-y c
. <l ty > 40 mm
= z ‘ -1 d
8scciones laminadas U, L, T Y adlidas
i l“ == y-y
y[;—y T,rY Y"""Y ’\“ c
ll‘t- Y i 4 -2




TABLA COORDINACION DE LAS SL‘CCIONES CON_LAS CURVAo DE PANDIO
NORMA' DIN 18800 - Ao 1990

] 4 2 3

. {Pandeo nor| Curva de

SECCION mal al eje| pandeo

1 Perfiles huecos . _ Cy=y ‘
z laminado on caliente Lo ‘a
: Loz :
formado en frio , . b '
X 1 I o 4 .
2 | " Secélones cajén' - soldadas ;
. , oF ; y—y .
7--12 ‘

Soldaduras - grueaa y K
hy/1, < 30 y—y

: c
h/t, <30 R PR L
3 'Perfi]es I laminados ‘,"5>‘2; (< 40 mm ‘LX*Y a
S Ak ] h
2 hbh> 12, 40 <1< 80mm Y~y b
b <12; { < 80 mm 22—z c
N (>80 mm "}y' y d
. zZ~2 '
41 “Secc{ones I soldedas :
‘ y—y- b
fy < 40 mm : .
*=r-_-— 5:___; e ‘ ) 2 —12 c
y—y c
l' > 40 mm
72—z d
5 Secciones lemjnadas U, L, T y sélidas
I '
. I" ezl s
1 e m
TR A ‘ , c
r 7 1—2
- .

Perfiles no clasificados aqul se deben coordinar correspondientemente
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CONVENCION EUROPEA DE LA CONSTRUCCION METALICA / DIN 18BB2®

TABLA

Tensifn de fluencia y tensién de rotura — Médulos B y G -

DIN 18800 - Afio 1990 , Valores nominales.

5

6 7

1 2 3 4
Hypesor [Flueneia| Rotura | Médulo | Méauloe Coef, di1.
t) ' E G- ar
mm N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? B
Acero S137-2 t <40 240
ust37-2 360
NSI37-2 1 49<r1<80 215
S137-3
Acero 1< 40 360 .
510
S162-3 40 < (< BO 325
Acero pgrano
fino t< 40 360 .
SIE 355 510 210 000 81 000 12108
WSIE 355
TSIE 355 40<t <80 325
ESIE 355
Fundieidn 260 520
GS-52
GS-20 Mn 5 t< 100 260 500
Acero mejora 1<18 300
C 35N 16 < (<80 270
TABLA :
[ Valor nominal de las tensiones de' fluencia y las
tensiones de rotura - EURDCODE 1990 -
espesor- t mm*)
Acero t S 4Cmm _ ~ 40mm < t < 100mm
N 2 2y . 2, 2
Opn/mm?) | Gttzmny | (17 (8/mmty [ Goou/mm?
Fe E 235 235 360 215 340
Fe E 275 275 130 255 410
Fe E 355 355 510 335 190

1 Newton = 102 gy, = 0,102 Kg
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J.4.~Limites de las curvas de pandeo:

EFs  importante ver los limites eventuales (superior e
inferipr) de las curvasg europeas_, y al respecta es facil vy
comodo operar sobre el diagrama (N,)\) que sobre (N,)) .-

S5e sabe desde la época de Navier, que el limite supkrior de
las curvas de pandeo est&8 representada por una harra perfecka
ideal cargada en forma perfectamente centrada, vy en le sistema
(fbi ) ese limite est& representado por la horizonta)l N=1 hasts
X =1 y por la ley que da la tensién de Euler.-

N“{s- y 21 o NX'={

y esta viene deo:

2
G = ﬁf

(64) = e
2
- 1% 0 2
u F o ey
5i pasamps al sistema ( N, N A ) se tiene
-2 —
NA=1 multiplico por N
—."‘z . -— '
1A =R o NI -N=o0

sumando miembro a miembro 1§

— -~ 2

-~ -2
M+ N - M X = 1 (63)

puede comprobarse que el 1limite superior se tradﬁce en uny
horizontal N=1 y una vertical N3* = 1 (Figura 29)

N 4

]-.O

0.8

0.6

O. §.

0.2

0 9 1 1
Ulg O.’! 0.6 008 100

Figura 29:L{mite de las curvas de Pandeo:
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En cuanta al limite inferior, fue sugerido por Merchant.
segun &) enuncia que 2]l limite inferlor esta dado por la farmuyla
de intpracciun siguiente debida a Rankine.-

Uk T

= + -ﬁr“* =

UKL F '

y esto corresponde a una recta como puede verse en la Figura 29,
que en forma adimensional puede ascribirae:

(64)

532 11 [o,8]0,6] o,6] 0,2] o1
w7y N+NXN = jﬂ ol o "
— J\ 0 0,5 |0,816] 1,22| 2,0 | 3,0
3 = /I-N AN . N
(68) N 0 o,2{ o,n| 0,6] 0,8 0,9
En 1943, Horne demmrtvm que la Térmula de Merchant- Rankine
es tedricamente correcta’ en ciertas condiciones, que son

satisfechos ern una barra biarticulada.- _
S5i ahwrg tenemos an, cuenta las curvas europeas  en aue 1a
horizontal N=1 para < N, % 0,2 s tiene:

—_ [~
(69) N4NA =NXo =1 1 |08 |06 |00 |02 03
- 1 0,2 |0,54 | 0,84 | 1,24 {2,0 3,03
B , 3 bl Kot B DAL R AP
(70) )\-.4 1':N+'H>\o o,z |0,23|0,k2 0,62 {0,8] | 0,92
{ - e

Agqui también esta ley de in+erac-1an de Merchant- Rankine ze

_traduce en una  recta gque UNE ( 10 ) con (1,0 v este
goudolimite no e=ati respetado por todas las curvas eurcopoas.

FFigura 30 y la curva "d" se situa por debajo de la Merchant-
Rankine.—

Matematicamente el limite quer)mr viene dado  por los
gagmentos de la  ecoacidn NS = Xe y N=0 1o que conduce a 1la
eeuacian %iguiente(Fiquva 30) .

A‘\‘ /"LOS.'\
1.0 r L - ?
-
N
o
0.8 N\
N
AN
0.5
0.4 ]
LI
o /\
ol v NA&ﬁ
xg v.? 0.4

Fig.30 - Limite de las curvas de pandeo
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CONVENCION EUROPEA DE LA CONSTRUCCION METALICA / DIN 18800

N 1 0,81 0,06 0,k 0,2| 0,1 | 0,09 90,08 | 0,07 | 0,006
-x * *
)\ 0,2 | o0,22n|0,258| 0,316} 0,447 0,633| 0,664 0,707| 0,756 0,816
N lo,on |uv,05 | v,02| 0,01 | 0,009 0,008 0,607 0,006| 0,005 0,004
| 1,0 |1,15300,mn] 2,0 | 2,31 2,236] 2,39 | 2,982 2,828 3,162

Trazando este limite en un diagrama )\,N queda como puede
verse en la Figura 31 y todas las curvas europeas quedan

encima de este limite inferior.-

N

0.9
Eulér (Iuso )
"

0.7

0.4

0.3

0.3

0,2

~

-~
~
i I U Y

\d

01 .3 1.9 1.5 t.'n 2.5

g3l - Limite de las curvas de pandeo
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CAPITULDO 4: FORMULACION ANALITICA SIMPLE DE LAS CURVAS DE

PANDEQ:.

4.1.- Comentarios:

Las curvas de pandeo europeas, si analizamos Jlos ensayos de
laboratorio, se ohseaerva que' ne poseen ninguna  farmulactdn
analitica y las tablas y representaciones es debida en  gn
totalidad a estudios estadisticos de estos resultados.-

Analizando los estudios analiticos de Herman Beer y Garald
Schualz, que coinciden con los de laboratorio, puede verse que la
ecuacien formulada es rcompleja y fAnicamente manejable por
ordenadores que posean elevada capacidad de memoria, para el
manejo de datos que son imprescindibles. Esto era insalvable
para el calculo de pequelos ordenadores usadas en nume rosa s
oficinas , " las cuales no poseen una memoria interna 1o
suficientemente grande para  la compilacidn de datos. Era
necesario entonces, la buUsqueda de una ecuacisén sencilla nque
resolviera el problema.-— '

Lo que se pretende abora, es Ilegar a establecer férmulas
matemadticas sencillas que reproduzcan las curvas de pandeo
(extraidas de las curvas de pandeo y simulacidén electrinica), y
sU discrepancia con ellas sea tolerable.—

Partiendo de la férmula de Ayrton y Perry:

(73) (G-K;,-—\T;}) (9} ~Q;<) = ’7 Oxi gk -
que puede escribirse en forma adimengionalz
— --.--2 —
(74) (4—-N) (’1-”)\) :f7N

Yy para poder representar a las curvas europeas, es necesario que
@) parametro  de  imperfeccion 77 responda  a  las sinuientes
condiciones:

1° Englobar ) efecto de las imperfecciones geomdtricas y
estructurales.—

2° , Proporcionar N =1 y para A ’:)o con  la finalidad de
representar la zona horizontal plastica.-

3° Poder encontrar la forma Euleriana con un ld{mite superior
referido a la imperfeccidén nula.-

Varios autores han estudiados diversas formas posibles del

parametro y han demostrado que su tipo de formulacisn debe
estar inflllenciado por el tipo de material soporte.-
502 formulan tiversas expresiones para  represantar Ia

inmperfeccidn 37 generalizada y ciertos autores han  demostrade
e e

(75) 1°) % = 0(4<1"3\o) = 0(4(5\"0,2)

= 2

-2 - ' ~2
(76) 27) 072: 0(2‘/)\ ~ Ko = X, .)s“‘O,U/’l

Estaes dos  formulag constituyen una generalizacian de la

94



4.2- Ajuste de 1é§'ourvaa.

ayuda dd''un ‘programi de njuste de curvas, el valor
en relacldén a cnda una de las curvas europeas
da manera de minimizar sobre 35

Conh 1la -
del parametro
de pandeo, ha sidn determinado

valores (que corresponden a 0.2 S\ € 3.4) on pasos  de 0.4 e
manera tal que la' suma de lows tuadrados de las diferenciss

promedio talculados par

- promedio, entre los valores tedricos
valores Neeen

la relacién analiticva o de calculo estudiada y los

R N }‘_

i1

(82) (NLCECM ”Lc;fcu(o T —————— minimo

(83) AN (Nl,“m Nbcalcul’)

——

(94) para- .)\L = d,Z+0,’I(,L-’I)

1;:I-—~—+-35.

A partir de los valores obtenidos para o son cnlculados los

errores relativos:

.00

Ni cEeMm NL caleuls

LcEch
En la Tabla XVIll, se agrupan low resultados obtenidos para la

curva "a" nulrmpnbn, en  las 7 férmulas propuestas y puede verse
fue ia Tormalnrcidén 1 y 2° dan una precisldon

satisfactoria,=iendo sin embargo mejor la 2°).-

Tabla ' XVILkangaracian de las 7 formulaciones para

(85) L=

la curva "a" r[e.- '
y Copt |3 (Nies oo B4 N - Ti ‘| Méxt
Curva op }_( eeem e ) ~—j{( i =, ) ximy error
rt. ) Leem “";' n cgcr _ cole &
1 | o.199 | 5,322 wad 1,521 xinJ + 1,797
- 1,142
—-4 -5
2° 0.187 53,249 xi0 1,300 xiv + 1,835
)
~0,871
w - e * * L . -4 ‘f
3 0.228 262,564 x10 75,018 %10 + 13,631
'\)7"
. -1 -5
qa° 0.15%9 138,222 %10 37,492 x1u + 10,129\
= 8,080
. ry  mygen - -"4 -5
S 0.272 10,724 %10 3,064 %10’ + 1,
SO D D Y TR L
&7 0L Hidl B 507 k)4 18,002 Kiof | + 8,748
3,710
L] L] v T 4. o ™ :‘6‘
7 0. 287 44,840 X100~ 12,240 x10 + 1,610
!
- -1, 564




CONVENCION EUROPEA DE LA CONSTRUCCION METALICA / DIN 18800

En la
férmula 1°)

Tabla

\ —.:0l,(;\~>so)y, sus

los euperimentales.-

pueden

verse loas valores
opt

y los

‘ Tabla ‘X]x; Prmpnqir'inn 1%

aobtenidos con la

errores con respecto a

Curvae o X(N ') .'L. g( b Méximo error
Pt | £ "cscm cp" 7 S\ e ' %
a | w128 | 7,66 ‘<10 .188 le +1.40 (A =2.6)
. ~0.95 () =0,5)
a | 0.199 | 5,6 wto™? 1.600 x10? +1.86 (X =2.46)
: =1.13 (X =0.6)
=7 % — 3
b | 0.339 | 1,154 x10 0.330 ®10 +0,6RI (A =1,2)
~4.35 () =3.%9)
c 0.489 | 8,03 u10-4 2.3 wlcff +3 .20 (A né.l)
~1.25 () =0.8)
3 . ~4 . Y. Y
d | 0.756 | 25,464 %10 B.78 x10 +6.00 (X =2.3)
: ~1.74 (X =0.7)
. il
: 32 3
61 analizamos la formulacién 2°) 4, = 0 » =,

buscarge el

<><OPt‘ '

'y los errores maximos y minimos

la real, exponiéndose éstos en la Tabla XX

Tabla XX

Propnéicién 29)

ety

. . 3' — 2 4 2
Curva- 0<0Pi‘_ (N - N )-—-—- Z(N, -N,;' Héximo error
: ' feeem Yt |70 =\ ceem ca/fe. ‘
x' ‘-/ -
a [u.ovs L1006 w10 0.3164 uhf5‘ +O.QW4()~:O.H)
’ ~O0.831( =1,
] ] ] o -5 | 5
a |[0.157 5,249 w10 1.500 «l0 "'"r() 0
’ -y, q71() ..4)
b [0.262 | 26.152 110 7.472 210 4-:2.11(;,&,(5 =0.3)
b 0185 () =3.5)
B . ) S ] I
c | 0.ETS S4.604 1210 9.887 x10 FI. B0 =0,
: ~RLER0( =1.0)
d]|]0.373 I0.507 w10 11.025 nhf[ F4 “67(A %)
wRLTRTCN =0.9)
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Estos valores de $Q reemplazados en la formulas de Ayrton y
Perry, con__duce a una ecuacién_ de 2° grado, vy resolviéndnla gse
puede calcular el cnefirienfp N de reducccién en funcidn de la

esbeltez reducida

S N T

] 2
Y 7 =2 —° 12
(87) H = /%0(2 ) ) L A L"' "'f‘ 0(2{)\2‘~.)o + ) N4.X

B 202 E3S

2

=

| ol =X 3"'__1 1308328
(8e) N 1+ ’z .' % [H%() L)+ X 4\

b

(3:30) 3
@9 Ny= 1% ) 5 La - 4~z' 4"0(4( )"‘3‘
2% 2\

Indudablemente que estudiando los porcentajes de error en
cada uno de los A o2 ¢ 2 3.6), puede verae aque Ja
formulacidn 2°) prevalece asobre a 1°, salvo en el camo de Ja
curva b, en que la formulacidén 1°* eos superiaory en 1a kabla
respectiva constan los errores en % marimos y minimos. pern no
los intermedios, que en su totalidad me dan una idea de g
bondad de una curva con respecto a la otra.-

El reglamento alem&n tomé como valor de ?7 la siculente
expresidn matemAtica:

wor 7 = 0<\/ MA-N) = \/3\(3\-2)-

reemplazaiido en la férmula de Ayrton y Perry se llega a:

N : — N2
w0 N, = s %WM 2") [H a’a\/l(i.o,zm A

llamando ﬂL[ l +D(*ma)

cuyos resultados se euponen en la Tabla XXE
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Tabla XXT P npusicinn del Reglamento ﬁlmman(4790)

2 2
. - _ N i— MAximn orror en
Curva D<°Pl‘. i,(Néscn Nc':z’fC) ZI( cgen ca(cL i ‘
hd 7 . t
.~ -5
a, |0,102 1,13 #10 0.323 %10 M, T6 (X =7, 7)
~-0.74 () =0.%)
R 2 "
a 0,170 4,058 %10 o 1,189 k10 +ﬂ;?46() =01.77)
: =1.00 () =0,.8)
0.3 75
b 0,314 2,203584 «10 6.29668 ul0 “.196(A 20.3)
’ -4,7% (A =% . 1)
-3 -§ T ~
c 0,412 1,8271 «10 9.22028 %10 2.4 () =07
: > ~2.83 () =0.9)
. -a _"! g
d |0,630 1,8539 xi0 6.39275 »10 T2.U80 (X =T
~2.92 (} =0.9) |
También es posible calcular un & afinado, econ el mjizmp
criterio anterior, pero entre esbelteces reducidas cqurr varfan
entre 0.6 3 X £ 2.1, siendo ésta una zona cdonde 50 krabaja
frencuentemente y los errores yue se cometen serian menores que
los anteriores para 0.2 % 7 2 3.6. Para el caso de la

proposiciaen 2°) se confecciond la Tabla XXIX

Tabla XXI1 Proposicién 2°. Valores de

% do' error ’ ) ,
= Idximo error en %
Curva O(af 06 $A—§ 211 B |

a |o,093 + 0,49 (X =0,8) - 0,53 () =1.7)

a [o0,158 + 0,48 (A =1,8) - 1,56 () =0.3)

b 81 F2,60 () =0,6) - 5,51 (O =3.%)
- 2,58 (X =%,1)

c |0,384 + 1,77 (A =0, 64) - 3,84 O =0.7)
- 1,81 (A~1 0)

d |0,587 + 1,89 (3 =2,1) - 4,55 (A =0.3)
----- 1,87 () =0 9)

Ewisten ademas otrac formulas matematicas, P @jemp]o In
debida a B. Unger.-

R
93) N = _
1437

donde M= B}a+ C‘.')sz + :D} + E

3
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y los valores de B, C, D y E pueden verse en la Tabla XXIII™
Tabla XXIIl
a, pok b ) c d
] 0,2084:)  0,1000 0,0439 | -0,0005 | -0,0153
cC -1,3000 -0,6347 -0,2759 | -0,0147 0,0677
D 2, 1355 1,0586 0,3307 | -0,0296 | -0,1230
E 1,0275 1,1639 1,2087 1,1889 0,9089
Y los porcentajrs de error spgan las curvas sons
Curva ' de Error Maximo
v oag |+ 3,35 (X a1,0)
- 1,56 () =1,7)
a + 2,22 () =0.8)
= 1,30 () =1.4)

b [+ 1,90 () =2.9)
= 1,78 (X =3.6)

c + 0,66 () =1.2)
- ':"59 (A ”1-‘:’)
d + 1,20 (X =0.3)

= 1,10 (X =0.7)

Otra férmula existente es la siguienter

@ NeAg+AX b AN+ By By B
A T U S\
y 2n la Tabla XX!V pueden verse los valores delni y B; .-
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CONVENCION EUROPEA DE LA CONSTRUCCION METALICA‘/ DIN 18800

Tabla XXIV.:

cC U nr vy RS i
ny LE » 0 d

Ao ~67,1%9 -36,88 ~1h,69 2,737 G, 006

A, 3,21 16,11 6,052 ° -2,1h0 -3,6on
Ax -0,671 ~h, 320 -1,10A u,6128 1,)96

Ay 1,296 0,6167 01,1927 ~0,1643 ~0,0097
Aq 10,0816 -0,0367 ~0,0102 0,01267 0,0150
ny 88,06 50,21 20,59 1,546 ~6,317
Py 69,39 -hD,16 -15,00 1,312 5,013

¥ ] 3h.ni 19,96 7,463 -0,0009 -9,%39

na ~10,4h -6,103 ~2,496 0,2n88 0,7900
Dy | 1,935 1,158 0,3923 -0,06032 ~0,1%1h

| -0,1902 ~0,1108 - ~N,0309 0,006792 0,01503
n, 0,000593 0, 005242 0,00164 :»0,900316 -0,000699

La
de

tomando

ml

CECM toma como formulas
valor

aque

matemdticasa
da

1a

sencillan
propoaicién

actualmente también lo hace el reglamento aleman:

(95) ’7 = X (3\:}\,,)

en funcidn
1%y eomo

g

diferentes

que conduce a
(A=da) £ 3T
(96) - /+0<):50 t)g__“J%r L*d()~)w)RX.g4)
2\ 2
siendo  ahora los valores de o para las
curvas .
Curva Ao o 2} b o g
X 0.13 0.21 0.34 | ©.49 0.76
y con estos coeficientes, los errores gue se

respecto de la verdadera son los siguienteoe:

101 '
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2[ ) ~
Curvee | o¢ X( ) -—ie\{ - N Méximo orror
op‘t. el cECM cﬂtc n P csm c‘hl e ] o€ )
a, 0,13 . ul(_;'} 3.497 :4105 +1.89 (A =1.00)
o -0.74 (X =20.5)
. -4 o < '

a 0,21 9.394 210 2.684 nrio0 +2.83 (X =1.8)

S ~ , ~-0.56 (3} =0.6)

. 4 . 5 e X

b |0,3h 1.209 %10 |, 0.343 %10 +0,62 ()X =1.2)
e |0,49 7,909 w10 ! o 2.282 x10° +3.27 (X =2.1)
d 0,76 26.302 :uo”" " 9.097 >zm,“ 46,00 (X =2.3)

: -1.898 () =0.7)

1 .
' .o Ve

ga,'z — .ﬁr=k=4  A>02~ N:K= s
: T &ﬂ/ 2
5

_)\>30=-—~>~N K~W

TASUA XXX Valoren do K = ﬁ} parn curvas a, b, o y d
)} n b c d
0,2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,3 0,9775 00,9641 0,91491 0,39235
0.1 '0,9520 0,926) 00,0973 0,8504
0,5 0,924 . 00,0042 0,0430 00,7792
v, 6 0, 0900 0.0371 0,7054 00,7100
0,17 0,8477 0.7837 0,7247 0,6131
0,8 0,7957 0,7245 0,0622 0,5797
0,9 00,7339 0,6612 0,5990 0,5208
1,0 00,6656 0;5970 00,5399 00,4671
1.1} 0, 5960 00,5352 0,4842 0,4182
1,2 0,5300 0,14781 00,4330 0,3762
1,3 0,14703 0,1269 . 0,3088 0,3385
1.4 00,1179 06,3017 © 0,3492 0,3055
1.5 0,3724 0,3422 0,3145 0,2756
1,6 ©0,3332 0,3079 0,2042 - 0,2512
1,7 0,2994 0,2781 00,2577 00,2289
1,0 0,2702 00,2521 0,2345 0,2093
1,9 .0,2449 - 0,2294 0,2141 0,1920
2,0 0,2229 0,2095 . " 00,1962 0,1766
2.1 0,20)36 0,1920 . 0,1803 0,1630
2,2 0,1867 0,1765 0;1662 1 0,1500
2,13 0,1717 00,1628 00,1537 00,1399
2,4 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
2,5 0, 1467 - 0,1397 ©0,1325 - 0,1214
2,6 0,1362 . -0,1299 0,1234 0,1131
2,17 - 00,1261 0,1211 g,1153 0,1062
2,0 0,1102 - 0,1132 00,1079 v 0,0997
2.9 0,1105 0,1060 0,1012 0,0917
3,0 00,1036 ~ 0,0994 0,0951 0,002
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CURVAS DEL NUEVO REGLAMENTO EUROPEO, DIN 18800,
AMERICANA, DIN 4114, Y FRANCESA.

2600
=

2400 - AN
K\\\ﬁ% Q<240( kg/gm?
Ny N
N \ &\ NN

\
\
2200 ) \k,\\\\ @ AN ) \\
)
A
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N - “\?\\

~ - :":’: ~d

200 8
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— ... —... Reglamentaci6n francesa = 2-400 kg/em® — CM; \

DIN 18800 y CECM

“““““ curvasa,byccontt< 16 mmy 7¢ =2,55t/cm
curvasa,byccont!” 16 mmy 7f =240t /cm
Reglamentacion Americana f = 2,53 t/cm (afio 1961)

_____ Reglamentaciéon DIN 4114 7¢  =230t/cm



CAPITULD St CRITERIO AMERIGANO — NUEVA NORMA DEL ANO 1986

La regalmentatidn americana en 1°36 produce un cambio
en bane al un estudio probabilistice ( llamado de calibracidn )
y la determinacién de un indice de cenfiabilidad o

A (R /)

. 2 2
z + Va

mn 1os cuales Rm, Gmr mson los valores medios de resistencia
R y dm las rcargas 0 respectivamente, VYnp y Vg  son los
comf{rientes de variacion igual a !
desviacitn wstandard / media,

Las verdaderas distribuclones probabiliantican d e R
Y Q sp conocen pAara muy pocos casos, pero se  conocen
1o valores medion. N
Con watos rconocimientos vy algunas aprovimaczionen, an puede
pbten er 1a simple fér-mula de Iindice e conftiabllidad.

Légicamente )l calculista deberd marejar datps esstadisnticons

vara calcular el indice de confiabilidad.
E1 AISC8 onara el calculo procede  de 1a siguiente

manerat

2 < DR

A

donds )4 ron cerficientes de incrementaciédn deo cargas para
cenaiderar  Incertidumbre=s en lan mismas, Bng es la resistencia

romingl y §J un  factor de resistencia que tiene en rcuenta
lan incertidumbres inherentes a l1a determinacién de 1a
resintencia., Eston factores ¥ y @ me determinan con
el Inidece e confisbilidad, nue pAara pandeo de rco-
lumnas el valor de @g.=~ 0,85,

La caroga critics (o] tenmidn eritica viene entonces

cemo una funcion exponencial

para )\\41,5 n A 44'71\(-).[5:—-
rF



CONVENCION EUROFEA DE LA CONSTRUCCION METALICA / DIN 18800

siendo K/e 07:
)\ mi | E

K = factor nue da la longitud critica

: =2

S)I lexp{(.'o.;w(g (_g_g)‘gg;: (6"0’4"”)9;

i

YV par:; j\ > 1,5 . o A > 4,71 ‘/__U__E;;__
ma.ﬁiﬂ]v;

¥y &sto nos da solamente una curva valida para todas las
necclones.

Pero la tensiovn critica a tomar ser4 afectada de

. +2
V;w = Ok ¢c=<0,‘65}?l)();’,0,3d‘ g
Uy = Ux @, (%%i’i)@

Para 1a norma suropea ¢ = 1/1,1 = 0,909,
A continuacién se da la  tabla con la relacion de ¢L Qk

N

§5

Entontes al igual que en la norma europea
Gy~ @ fzs_. 0= = 40 YKy« Ny
"0 0F v

Y para caerga critica

Nxv ﬁ < ORA = NGA

En la pagina siguliente puede verme 1a tabla de valores

Qjcgh( que adopta la reglamentacion americana  AISC.

o
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TABLE  XXY @

Values ol ¢, G;(/G; ¢ = 0.85
For Delermining Design Stress lor Compression Members for Steel of Any Yield Stress’

XA de G [D=he 4 G/GE (A=A $ g/ P=re ¢ 0W/G
0.02 0850 | 0.82 0641 1.62 0.264 2.42 0.127
0.04 0.849 0.84 0.632 1.64 0.277 2.44 0.129
0.06 0.849 0.86 0.623 1.66 0.271 2.45 0.123
0.08 0.848 Q.88 0614 1.68 0.264 2.10 0.121
0.10 0.846 0.90 0.605 1.70 0.258 2.50 0.119
0.12 0.845 0.92 0.596 1.72 0.252 2.52 0.117
0.14 0.843 094 0587 1.74 0.246 2.54 0.116
0.16 c841 | 0.96 0.578 1.76 0.241 2.55 0.114

- 0.18 0.839 0.98 0.563 1.78 0.235 2.58 0.112
0.20 0.836 1.00 0.559 1.80 0.230 2.60 0.110
0.22 0.833 1.02 0.550 1.82 0.225 2.62 0.109
0.24 0.830 1.04 0.540 1.84 0.220 2.64 0.107
0.26 0.826 1.06 0.531 1.86 0.215 2.66 0.105
0.28 0.82) 1.08 1 0.521 1.88 0.2t 2.68 0.104
0.30 0.819 110 - 0512 1.90 0.206 2.70 0.102

=1 032 0.814 1.12 0.503 1.92 0.202 2.72 0.101
‘?ﬁ 0.34 0.810 1.14 0.493 1.94 0.108 2.74 0.099
< | 038 0.805 1.16 0.484 1.96 0.194 2.76 0.098
o 038 0.800 118 0474 1.98 0.190 2.78 0.095
g | o040 0.795 1.20 0.465 2.00 0.186 2.80 0.095
"
o| 042 0.789 1.22 0.456 2.02 0.183 2.82 0.094
| o4 0.784 1.24 0446 | 204 0.179 2.84 0.092
0.46 0.778 1.26 0.437 2.06 0.176 2.86 0.091,
0.48 0.772 1.28 0.428 2.08 0.172 2.08 0.090
0.50 0.765 130 0419 210  0.169 2.90 0.089
0.52 0.759 1.32 0.410 2.12 0.166 2.92 0.087
054 0.752 1.34 0.401 2.14 0.163 2.94 0.086
0.56 0.745 1.35 0.392 216 0160 | 296 0.085
0.58 0.730 138 0383 2.18 0.157 299 0.084
0.60 0.731 1.40 0.374 220.  0.154 .| 3.00 0.083
0.62 0.724 1.42 0.365 2.22 0.151 3.02 0.082
0.64 0.716 1.44 0.357 ,2.24 0.149 3.04 0.001
0.66 0.708 1,46 0.348 2.25 0.146 3.05 0.080
0.68 0.700 1.48 ... 0333 2.28 0.143 3.08 0.079
0.70 0.692 1504~ 0331 (.23 0.4 3.10 0.070
0.72 0.684 1.52 0.323 2.32 0.138 3.12 0.077
0.74 0.676 154 ~ 0314 | 234 0136 | . 3.14 0.076
0.76 0.667 1.56 0.306 2.36 0124 | 2316 0.075
0.78 0.659 1.50 0.299 2.38 0.132 3.18 0.074
0.80 0.650 1.60 0.291 2.40 0.129 3.20 0.073
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tabla siguiente puede versae lag di ferencias

En 1la
existentes en % con la norma europea

relativas

b ' = A = (HV)CéCM— F’AMER. x100 ‘ NYCEC B NCEC/)’
4 (NV)Cch ( ) mM | 1/1

El s=signo mas significa gue el N de la americana es
inferior al de 1la europea vy el signo menos que el NV de
de 1a euwropea es inferior al americano. ’

DIFERENCIAS RELATIVAS EN % ENTRE LOS N, DE LA NORMA
EUROPEA Y LA AMERICANA DE 1986,

A o, . b e d

QQO 6’5 6,5 6'5 6,5 6'5

0,1 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9

0,2 ]| 48,04 48,04 48,04 18,04 48,04
0,3 | +8,16 47,88 4-6,6% |« 4.5,26 41,76
0,4 | +9,19 +8923 | 15,46 | 42,83 | ~-14,02
0,5 | +10,86 1.8,82 44,90 40,25 -9,42
0,6 {413,07 +9,12 4-%,00. ~-2,71 |-15,00
0,7 (415,79 +9,88 +3,03 ~5,92 |-20,28
0,8 [+17,44 | 410,23 +1,65 -9,27 | -25,00
0,9 [117,84% | 410,00 -0,33 | -12,21 |-28,70
1,0 {416,78 48485 ~2,71 | -14,55 | -31,36
1,1 +14,66 +7,07 “&,76‘ ‘-16,005 -—32,71
1'2‘ -’-12’26‘ +5,33’ '6,36 "'16’72 "32,73
1,3 1410,33: 13,94 ~7,49 -16,63 =31,50
1,4 | 49,18 43,67 -7+39 -15,34 }-29,00
1,5 | 49,21 +ty 36 ~6,28 -12,65 |-25,34
1,6 |[4+10,35 46,02 -4,00 -9,26 |-20,75
1,7 [411,03 +7432 -2,60 7902 | -17,15
1,8 |).11,84 48,59 -1,08 -4,98 |-13,95
1,9 412,53 +9,61 40,31 ~2,86 | -11,20
2,0 112,94 | 410,14 +1,16 -1,08 -9,10
2,1 |4+13,13 | 410,45 12,00 +0,27 ~7,%1
2,2 413,59 | 411,14 +2,98 +1,40 -5,81
2,3 [+13,80 | 411,43 +3949 +2,15 -l bl
2,4 |314,51 | 412,13 | 44,30 | +3,27 | -2,83
2,5 414,45 | 412,26 +h,95 +h,18 -1,79
2,6 (14,80 |412,57 +5,69 + %95 -0,75
247 |415,00 |4.12,68 +6,3h ,r5,55 4+ 0,09
2,8 (115,02 [412,55 | 46,61 | 36,12 | 10,66
2,9 414,95 | 412,35 +6,32 +6,13 40,61
3,0 [+14,71 412,90 +6955 +6,55 40,87
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Conparando la regalmentacion AIBC (1961) y la nueva AISC
{19846) puede verse en el siguiente gr&fico la diferencia de
las tensiones criticas. y las tensiones . admisibles que en
todos l1los casps son menores gque las de la anterior AISC

( 1961 ).

CURVAS DE N CRITICOS Y ADMISIBLES DE LA REGLAMEN-
TACION AMBRICANA 'DE 1961 Y DE 1986.

1.0 .*ffég%::“

195

\g )
e
i
<
Fkl

- | N
S ]
oL S~ Pondeo
0.5 “’\Q‘}\% eldslico
. -&\ﬂ\\'
i qkz?t,/
mIN| 44443~ s-kq\\ \Q
A ‘\\\
_ _\\\\:::;;E;;:::
O9 0.6 o 16 2.0
KL Ge
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CURVAS DE N CRITICOS Y ADMISIBLES DE LA REGLAMENTACION EUROPEA
Y DE LA REGLAMENTACION AMERICANA DE 1961 y 1986. REGL. FRANCESA

1.0 |
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= N h "IN, | 0,87 — 9
= T TN A Ffose
AR NG N ]
NNV |
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Reglamento francés (afio 1956 )
Reglamentacién DIN 18800 y CECM ( afio 1990 )

Reglamento americano ( afios 1961 y 1986 )
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CAPITULD B: PANDEO EN BARRAS COMPUESTASS

6.1 - Influencia del esfuerzo de corte sobre la carga critica.

Todo lo dicho anteriormente, solamente es v4lido para barras
de alma llenay cémo se aplicarfifa esto a barras compuestas?

Planteando la ecuaclén diferencial de flexocompresién en
columnas compuestas, en las que se tiene en cuenta no asolamente
el momento flector debido a una predeformacién, sind también la
Influencia del esfuerzo de corte, se tiene con respecto del eje
y-y?

(97) W”—'—”- Nw + 2t N“Zdir*-uf‘**-l* ai N~£—‘£

2
A >?

FI GA dz* ET G

Tomando como modelo matemsatico en Uns barra compuesta y

simplemente apoyada, una predeformacién £ de variscién aenoidal
y de maximo valor en el centro del tramn (Figura 33).-
2
¥4
f-vv‘/.,,ié/nlx_ 7[=—~ 0(2;: &é&zjﬂlz

M )

:_...:J_._.

N

Y\:' B Q/ ' Wo I,/

r—N-

E:-]. Fige33 E’:l

Reemplazando en la scuacién (97) y trasponiendo términos se
tiene(en £4)

o (1= Mo\ W' MW NWe. _ g (L) e
(78 (1 on )W+ 5 NW(2)6A~

Para ello recordemos fque cuando éé quiere tener en cuenty e}
esfuerzd de corte en la determinacign de la carga critica jdeal
en barras de alma llena se tiene (Figura 34).-
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' '2—'& = 'dw - /
T
dx),

b ddw 2¢
6 '.' K.‘ G

Y - -—é—’%—-—‘ (R=1)

sumando las deformaciones ‘por corte y flexidnm

" ) " )
M VVC ™ 4 € 2 )

Hex. " E Adx  GA

e = coeficiente de forma

o Wias ﬂ‘*‘fx(;ﬁf) H=tiw @'

£

que reemplazando nos dant

(o0y WL _ QIW + éﬁAN w”

llevando todo al 1% miembrot

(oty W (/[_. ;GeAN )+ EH] W =0

o también:

(102) W”+ zszO %2_: N

resolviendo la ecuacién se llega a determinar i

(103) ﬁm ~ Nki - _ Nk _
| 4"‘ Nk -é%iw ’I+ Nx,', X
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NkLm Carga critica tenlendo en cuenta también el esfuerzo
cortante.-

Mki= Carga critica teniendo en cuenta sélo los momentos
flectores.--

6.2 — Barras ocon diagonales,

Cuando l1a barra es reticulada compuesta, el problema ests en
determinar cual es el correspondiente valor de f y Para ello se
analiza un pafo de la siquiente manera (Figura 33):

’7/‘—"‘\——1
/ 'y
ey
A,///._£l~:~ B | B'
/3 87
/’ ,-}\’l\ B
- e
1 / d, /’/ / 4
! //, —/
o [} 2 7 X [}
o/ ;
'
’“Ei“ﬁr— ////

Fig.35

La diagonal traccionada o comprimida de la figu;a esti
solicitada por:s

(1omy ) =i‘~Q———— =2 QJE-J—-

f

y el alargamiento de la diagonal seré:
‘ 111



'
(103) Ad = Qﬁ "E%d Ad‘~‘ sup. diagonaloaA

3
A _ QA
(106) &’*@7/4—&“"/&,5 -

El montante también se deforma (Figura 36)

194

4 if .

,': ///', g A Q 62

/l 0] M o

! ' // ”KM_ R
o0

p | ’ , .
;! //’ { AR sup., montantes

V. /

Figura 36

_ _Qd’ -Qé—= Q ,{ 3
o ¥ =0ua¥a = Sy ¢ FA Z‘ZFJ’;‘*?%;
haciendo Q=1

(108) -; = 4 m{a £;
v &;@E(A'd * Aik)

Jlamando Ag a la superficlie de una diagonal vy AR' a la superficie
de un montante viene:
4 e

3
¥ A
(10%) 6‘3 2%7 ;Ejaizjx;'+ ;;Iﬁka o é; = 63/\.

La ecuacion (98) puede escribirse entonces, teniendo en
cuenta (109):

t110) W”’f" N W-— — N W NW.,TZJ_ \
EI(1-1) EI(1-£) 4“(1~g)_[“ 5“7

haciendo _k_fim - == 2 weda
e EI(4—-§~5 o ) qued
” 2 2. Z-.
(i) W+dW=~[M4-“?V'FbI-Lng
£ s
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P A 2] 2.
(112) W"+O(2W== — 4+%—g~——- o Wvdmlz‘x

y la solucién de esta ecuacisin diferencial eg:

a1z W= (’I?“ ?Egrz )(hjgz‘%o(z) m%x

la ecuacidn (103) puede escribirse:s

NI A = Y| .. Nk
i Nig =+ v JCEL 7y, ki
L3S S

que es 1a wcarga critica idesl en barras compuestas, en las
cuales se tiene en cuenta la influencla del esfuerzo da corte,
ademés del momento flector.-

- 2 i :
tim W= /]-;_ ELT )(sz &Pxnljxu WD_._.__.SMLI:&

2 2 .
IS B (T
£ N
El valor de We debe tomarse en este modelo matematico igual a

3/500, pues en esta predeformacidén estan cantenidas las
anomalfas geométricas y estructurales.- :

6.3 - Barras con presillas,

51 la.barra es empresiliada, el valor de ¥ a tener
cuenta en (103) tiene otro valor; y su estudio se
calumnas con dos parantea(fig@g?aJ

an
realiza para

4+

— — e
'

S — Fig.37a
4 .

S —p
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:?_F"'

7N 2
L %g/z Bt ] ',12/2 71

Figura 37}

Estas columnas se deforman de t31 manera, que los momentos
flectores se anulan en los puntos medios de la presilla y en los
puntos medins de las partes de los parantes comprendidos entre
presillas. 81 e aigla una parte para su estudio se tigne
(Figura 37b).- —

El calculo de ¥ se realiza mediante el método del trabajo
virtual y por lo tanto se aplican en las articulaciones de log
parantes una fuerzade it y de ella resultaran los equilibrantes,
tenliéndaose en el subsistema fundamental y en el complementario
asfuerzos de flexion y de carte (Figura 38).-

Pz {4,

Myp
A

T,
/
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é:n, +é;,,+,= Zé A, = superficie de las presillas
‘ Ag = superficie de una presilla
Ay = superficie de un parante

\( 5 _ 25 I'Y = momento de inercia de un .parante
&
2

P 4% L, = momento de inercia de las presi-
1llas,

IB = momento de inercia de una presi-
1la.

. Ve . %% b
(116) 28¢t =J,W;P'MXQ ?’}i "'ZJMprYa-g-%‘ ”"JQ,PQ:Q%—%' ‘{z",'
? Y2 ’ 0

Qp Q,q2€ dx
4*20 YP. yQ@A'

7

" 2 ) / Q224
x ettt e vreanat?
(117) ISJQQ&;x- ;"2 FI, 12 EL,

3
G

(na):[[:ZJ’g‘y'aE y  24F1,

_ [da 2a e - a ’,',Aé
(119 ][ Ty A7 L GAL Aa Ev)
[7}
o 4 Q
120) - —Q... . —-::-———-«—Lg-/— ,:zA
tzor T ij &% GA, 2 A’;e'
0 2

- 25 _0.lh a / {
(122) = M. - B B R
53 v 12 E1, * 24ET, * LAl kGA',_Z.Z
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a3y ¥ = h S
azz @42__;12*’24[1, hGAZ  26Am

considerando ademéé las deformaciones de 28 érden en gl
parante, queda finalmente:

amw A _al ek, a 204, 20k
S E| 2T Ly 12mliy h mAg 24 a

y este eg el valor de 1/s que se debe reemplazar en (114), para
obtener Nkt en barras ‘compuestas de dos parantes unidas por

presillas. - . .
6.4- Proceso de verificacién de secciones.

Entonces una vez conocido §  se puede*s determinar Nki en la
barra compuesta aplicanto:la (114) y luego se determina 1g
deformacién total ficticia en ella.-

(125) - W SnIlo=_Wo  our
er M/"+(N:<L‘~1‘ y) x (,l____ N )&mzx
g Nee)

donde N es 1la carga normal mayorada por el coeficiente de
sequridad, siendo la maxima en /2 y es:

(126) W Wo
XTmax =7 J \
Nt
Una vez conocido “aTmmx y 88 puede calcular el momento

flector:

(1270 Mo = We NW-—EZDC |

| iy
(128) Mxmax — !\, W__——

()

Debido a este momento flectar, habra un esfuerz2o de corte:

(129) CﬁC:NZ‘(/’)Aﬁ—)m%x

M

(130) Q"jfva‘,czN /A
-
. v
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y ahora si{, se puede calcular el esfuerzo mdximo en la barra mas
solicitada mediante la ecuacién de flexocompresion:

. I
(131) NG:'L\{?, + /\\//’VW A'
y

I
P4 2z Maximo momento congsiderando deformaciones de 28 drden.-—

Max

VV7 = Momento resistente de la seccién total.-

A
7%

Area de un parante.-

nk de parahté5.~

it

Neg se debe comparar ahora con la carga critica de pandeo
local N y 8N una de las barras del parante con respecto &l
eje y-y y se deberd verificar:

132 Ng< Nog

El valor de 1/8, depende entonces de la unidén de 1los dos
parantes. Las barras con diagonales pueden prasantar una
distribucidn de los mismos de las mads diversas formas, variando
en cansecuencia el valor de 1/s5.- '

En el cAlculo del momento de inercia de este tipo de
columnas, se desprecia el momento de inercia propic de los
parantes. En la Figura 39 pueden observarse las distribucionep
mas usuales de dilagonales y a continuacién log valores de /s
para cada uno de ellags, en las cuales significan:

ar Distancia entre nudos.-

d: Longitud teérica de la diagonal.-

h: Distancia entre centro de gravedad de los parantes.-
Wiy: Mdédulo resistente de un parante.-

n: Numero de diagonales en igual posicién.-
Ap: Superficie de la diagonal.-

Ar: Superficie del montante.-

Ay : Superficie de un parante.-

. ila - ]“‘*———‘E——-’r
IY [ ly :
N BN i S ::’..._..."—""'-—r-—--—__._Tga—-

N

iy 117 . y |
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o o
.(ﬂ/) s %ﬂ/"lia_EAD
A
b) S ) OZ@’?LZEAI)
142 4
‘) S m [@figEAm * ﬂE:le
T 3
| 7k
'd)s T 2mahZEA,
(133)
e) 4 - ’di
S~ 2mat, EA,
1 - 2d3
P2 22Fen
%)4 y ( 2d’ b2
S T m /@i’fEAm 4k A
‘ 3 3
K’) S %E!LZ@{A;-“ A'Dg]
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La diagonal debe calcularse con el madximo esfuerzo de corte
Umax (130):

(134)
N -

1 1 A 7r Nv»:
a, 'ILZ Q'”w“ ) 1— N
Kt

En el caso de columnas compuestas con diagonales, 1a
determinacidén del marimo esfuerzo en la barra o el parante sery:s

(135)
Ne = Ny Monan
T2 TR
2
y cuando la columna compuesta es empresillada, el valor de /s
para 2, 3 y 4 parantes, tenfendo deformaciones de 28 drden ewn:

r/

| & ahe @ 2(1+u)]

1
S E RZ?TZL), 42”2I5 "'L;_t %A’BJ

Il

1 ] al /ﬂ,?é & 1+m )
N N i P 0 PR Ny

—
i

(13¢]

—

1 a? 29ahs . a 47 (1
s " F \4_7}“21’,7 T 600m Lp + ha .z;o'z_ﬁ)

~

i

en la cual significan:

a: Distancia entre presillas.-
IB’ Momento de inercia de una presilla.-

Nt N® de presillas paralelas.-—

IW ! Momento de inercia de un parante.-

Ag: Buperficie de una presilla.-

AB ! GBuperficie equivalente de 1a presilla, cuando se
eonsideran las deformaciones por carte, En secciones
rectangulares = 5/6 A .-

Kt Coeficiente de Poisson.-

En el calculo del momento de inercia de las columnag

empresilladas, no se desprecia gl momento de inercia propio de
cada paranmte, y su expresién es: :

(137) I), = Z—A.Z: + OZ/ZI')'
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A; Seccian de un parante.-

z Distancia del centro de gravedad de las secciones
compuestas al baricentro total.-
(7 Coeficiente que depende de la esbeltez }\7

El coeficiente %7 toma los siguientes valores:

0 £ )75 75 '7= 1
75 < )ys 150 "/ = "%’f ' (138)
)7 > 150 frz = 0

La reparticidon del esfuerzo de corte 2n estos tipos de
columnas empresilladas puede verse en la Figura 40.-

Los valores de (136) reemplazados en (114), permiten
calcular los valores de la carga critica ideal y con esta flecha
ficticia maxima sequn (1248)y con (128) y (130) se determina el
momento flector maximo y el esfuerzo de corte maximo. Con el
momento flector maximo se podra determinar la carga maxima de
compresién en uno de los parantes:

I I
N, = N Maax A =N 1 Mowae
(139) Ng = + = +
"z W), 7z Wy
‘ A,
debiendo congtatarse que Ng £ IV- 1 siendo la carga de
pandeo local (tramo del parante entre presi?las) con la
hipétesis de apoyos articulados.-
1 J [}
A B
el P 4 2y - —
-,} seapsel
L2
r-i rd
o or o or or

{
>
ST
e ]
1
‘é..
T~
/2--.

~1
R —"
ol
b
QD et
1~
A ey
-
b
wmtsmssmete (.

Fig.40
N i
N amMM ar OF OF OF
r"h,—’j Lh,"r“/’, u: |h, "’( .
re m”"
,; _q_d_ ,' -”.d-
n o, 17 0..74-4
M
Qa a
NIy gy | g
A |4 NN Tt §n
717~ | i 1"




En las barras empresilladas  se realizara ademas la
verificacién del nudo formado por parante y presilla, con
solicitacién de momento, corte y esfuerzo normal (Figura 41).-

P Umis s Qmaf/.. * Cmae
— Me= Qz"‘
a f:}
& = (14)] Q- Conax
TA
il 1Lr NG
% R
7"‘*5%—*"— < —
Mmax
r /4g £L3 ;%

Fighra.41

y este momento deberd ser menor gqque el momento pléastico
reducido Mpl,Qﬂ‘ y que es el momento que conjuntamente can el
esfuerzo normal y de corte produce la plastificacién de la
seccieny en los casos de panden se prescinde de la accidén dal
corte.- :

Pars calcular Mpl,aﬁq deben utilizarse curvas de interacecidn
0o las ecuaciones que de ellas provienen, para diferentes lipos
de secciones.-

El esfuerzo de corte @ se supone que sea reparte en forma
proporclional 8 la seccldén de los paranteas, originandose
esfuerzos cortantes T y momentos flectores en 1la presilla,
debiendo verificar ésta a flexisdn y corte.-

Las presillas deben dividir como minimo la luz de ]Ja barrg
en un nomero n de recuadros siendo n 2 I, o sea deben calbcarse
presillas por lo menos en los tercios medios de 1la longitud de
la barra.-
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CONDICIONES DE INTERACCION PARA FLEXION SIM?LE, NORMAL Y CORTE
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6.5 Procedimiento de D&mke.

"En secciones geométricamente semejantes, en una linea de
perfiles se tiene que Z = A / {* donde Z es una constante. Lom
perfilea laminados, no son geomnétricamentre aemejantes entre =i de
uUna manera exacta y por lo tanton I no es una constante exacta-—
mente y lo que se expone & continuacidn es un procedimiento
aprostimado y dependrd logicamente de la correcta evaluacidn del
coeficiente 1.

Partiendo de la relacidn:

2
2
(111) Z = _LAa._- y teniendo presente gue (142)A=~ﬁt{é§_~* y ):é’g,
F

reemplazando A e £ en  (141) viene

2 +
(143) A~ ..___._____“NK )\.__ L. ' )*2 = AZ(}; &i  (144)
NG Le N Ny

2
dividiendo ambos miembros por AF viene

S

(14m) D =:;:'z__L}\_F.I£L<__ A= .Z..Q\é_é’f,. ._._.? (148)
W N )\F VN Nk)F
- Como €1 método no es exacto sipd aproximado, se comienza con

un X; (inicial) y suponiendo que N = |, o sea wxiste compreasion
exclusivamente

——

—_ N ¥
N,=—2=)\ (#1) S
1 M
y esto conduce a una swecciorn inicial AC - __b:__'i_ {118)
\

Buscando en una tabla de perfiles la seccidn A por  exeso, &e
determina el radio de giro | y 82 determina )\ 2. - .
Entrando en la tabla de Dbmke rcon este valor'  de JA segun

la curva correspondiente, se extrae el valor de N y con
éste se calcula la seccidn  necesaria @ '

Aree = —Q—ﬂ’jﬁ (149)
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de perfiles se 3gacan 1gs valores corres=

Pe 1a tabla
, s buscan A , X y N y se vertfica:

pondientes A, i

NAT: _p, (#50)
¥m

N

¥N

Como las l{ineas de perfiles no 3on exactamente
seme jantes, a veces es necesario realizar dos y tres
iteraciones, pues 8i con la formula no es la solucion
buscada el ultimo valor de N servira para buscar una

nueva seccion y esta debera verificar.
A continuacion pueden verse las +tablas de Domke para

las curvas "a”, "b" y "t” que son las mas usuales.

125



TABLA XXVIT

DIMENSIONAMIENTO PREVIO DE BARRAS A COMPRESION EN NUEVA NOR-
MA  DIN 18800. PROCEDIMIENTIO O MEIONO OE DOMKE

PARA  CURVA

13— S

* [T0.00 [0.01 [0.02 |0.03 |0.04 | 0.05 | 006 | 0.07 |o.08 0.09 | X
p.2 | 0.2000] 0.2102| 0.2204]0.2:107| 0.2409] 0.2513 0. 2016 |0.2720 0. 2024 [0. 7029 | 0.2
0.3 | 0.3034) 0.3139) 0.3244| 0.3350/ 0.3455/ 0. 3562 0. 3668 0. 3775 |0. 3082 0. 3904 | 0.3
0.4 | 0.4097| 0.4206| 0.4314/0.4424( 0. 4533/ 0. 4643|0. 4754 0. 4866 [0. 4978 [0.5091 | U.
0.5 | 0.5204] 0,5319) 0,5434| ¢.5%51] 0.5668( 0.5785/0.5903]0.6021 [0. 6140 |0.6259 | 0.4
0.6 | 0.6379| 0.6499) 0.6620| 0.6742| 0.6864 0.69880.7112|0.7237 [0.7363 |0. 7489 | 0.6
0.7 | 0.7516{ 0.7745] 0.7675| 0.8007| 0.8140 0.8275 08411 0. 6548 [0. 5691 [0.6n24 | 0.7
9.0 | 9.8964 0.9105 0.9249 0.9394| 0.9542( 0.9692( 0.9843 0. 9996 | 10151 |1.0308 | 0.5
0.9 | 1.0467) 1.0627] 1.0790 1.0955| 1.1122| 1.1202|1,1454| 1.1638 |1 1615 |1.1994 | 0.
1.0 | 1.2179 1.2359) 1.2546( 1.2736| 1.2926| 1.3121(1.3317|1.3516 |1.3710 |1. 3022

1
1.4129 1.4338 1.4550[ 1,4764{ 1.4981] 1.5199 1 5619 1.5642(1.50668 (1. 6096 1.
1

e A% T F TSI 1 A e e e m e e s p e g

1.6324 1.6560 1.G6796| 1.7036] 1.7277| 1.7521 1 7768 1.8015(1.0265 1 8516

—— remnmem ¢ e cmam s f s ettt § o e o e ———

1.1

1.2

1.3 “ith758 1.9024_1.9281 1.9§;o 1.9800] 2.0065 2.0330 2.0600(2.0871 2.11&6 1.3
1.4

1.5

2.1423 2.1703 2.1987| 2.2260] 2.25%2] 2.2841| 2.3131| 2,.3422{2,3717}2.4014] 1.4

cm e mnimme o fecmmmnmess o fees e s B e @ 100 s § e e e s § o e s v |

4313 2.4617 2.4915 2.521R 4.5524 2.5833] 2.614G] 2.648912,.6776|2.7094| 1.5

c———— ——- ot e ammmses e —— e

| s < § e ae

1.6 2 741 2.773d 2.0061 2.0300 o71n’2 goas -.9377 2.9713)3.0048(3.03A3
1.7 | 2.072d 3.106d 3. 1508 3.1745| 3.2000] 2.2411 3 27nn 3144 3. 149o 3.mn2| 1.7
1.8 3.4217 3.4573 3.4936| 3.5304| 3.5669 3.6040| 3.6415 3.67943.7179 3.7560] 1.1

x 1.,9] 3,7047 1 U!3F 3.80727 3.°21201 3.9518) 3.9913} 4,0312 4.0797 4.1100 4.1512 1.0
2.01 4,191 4 ?11F A.272K A4,3133 4,35521 4,3967| 4.4396 4.60?0 4.5?50 A4.5673 2.6

3
3

A=

2.14 4, 609( 4.6334 4.692¢ 4.7345 4,.77608 4.8196] 4,8628 4.9065 4,.9507]4.9941] 2.1

—— Eaban DTS S RO FIOIITOU——

J.OHO« 5,083 5.129( 5.1749 5.2192 5.2654] 5.3107]| 5.3579 5 4041} 5.4493] 2.2

RPN P Y es—

3
n

[

2.3] 5.4969 5,542 5.5091 5.1367 5.6020 5.7300 5,7785 5.005%7|5, 0734 5.,9234] 2.3

— o ———— - - R A e ) BT reeme s e s o s e

5.972] 6.0213 6.0709 6.1211 61718 6.2210 6.2707| 6.3209(6.3716(6.4226] 2.4

2.5 6.4723 6.520Q 6.5704 6.6191 6.6727 6.7269 6,7816 6.0345 6. 0855 6.0370] 2.5

2.6 6.9884 7.043¢ 7.0993 7.1553 7.2099 7.26G610{ 7.3131 7 aGns 7.424A 7.4780) 2.6

AUXILIAR
n
a

Bl M e

2.7 7.5320 7.5899 7.644¢ 7.703)] 7.7592 7.0158 7.0729 _7.9305] 7.9853| 8,0440| 2.7

o s . i .. ——

2.0| 8.0994 8.1564 8.2124 B.270(| B.327¢ B.3860 8.4447 B,5002 u.s§qg 8.6202| 2.¢
[ 2.9) 8.6770_8.7344 8,7924 8.1504 8,909) 8.9603 9,027 9,0881) 9.1447[ 9.2055| 2.9,
3.0| 9.267¢ 9.3291 9.387: 9.4503 9.509: 9.5734 9.6301] 9.60n5| 9.7643] 9.r306]| 3.0
3.1| 9.8929 9.954¢ 10.01¢ 10,08)( 10.145 10.209 10.2;¥'1o.339 10.400{ 10. 466

3.1

3.2 10.53% 10.600 10.664 10,73} 10.794 10.864 10.93{ 11.000{ 11.069 11.135| 3.2
3.3

3.1

VALORES

3.3] 11.201 11.267 11.334 11.39Y 11.429 11.533 11.60q 11.669 11.739 1t1.810
3.41 11.88} 11.953 12,017 12.08: 12.154 12.22( 12.287 12.363] 12.929 12.504

T i Ep—

3.5 12.?2; 12.641 12.71¢ 12,784 12.050 12,928 13.00C.13.071 13,143 13.215] 3.5

3.6| 13.281
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TABLA XXVIID

DIMENSIONAMIENTO PREVIO DE BARRAS A COMPRESION EN NUEVA NOR-
MA  DIN 18%00. PROCEDIMIENTO O METODO ODE DOMKE

PARA  CURVA

1 b "
4 i S S L o :rmnﬂm*.::m?cmﬁfﬁv mrrETATTARTI I LI Y

4 e

- e y

- ; = T

A X
0.00 0,01 0,02 0,03 0.04 0.08 0,08 0,07 0.08 10,09 .

N -

A

VALORES AUXILIARES

0.2 10,2000]0.2103(9.2207 {0,232 0. 2416 | 0. 2521 [0.2627 |0.2733 b, 2030 . 2046, | 0.2
0.3 |0.3054]0.3162|0.3271 [0.3380 |0, 3499 [0.3600 [0:3711 |u. 3822 b.3931 b. 2046 | 0.3
0.4 10.4159]0.4272{0,4386]0.4500{0.4614[0,4729 |0. 4845 [0,4961 P.5079 0.5196 1 0.4
0.5 10.5315/0,5434{0,.5555]0,5677 |0.5800]0.5922 10,6047 |0.6172 0.6298 N.6426 | 0.5
0.6 |0,6554/0.66834]0,6814{0,6946 {0,7079]0,7212 0,7303[|0.7484 N, 7622 0.77161 | 0.6
0.7 10,7901|0.8042{0,8185]0.8329]0.8475:0,8622;0,8771 0.8922 P.9073 0.9227
0.8 |0,9343|0,9539{0.0699/0.98i50/1,0023|1.0188 £;9355 1,0526 1.0698 11.0873
0.9 [1.1051/1.1230]1.14111.1594(1.1806 |1.1964 (1.2152 [1.2342 |1 . 2533 [1.2727
1.0 [1,2924]1.3122}1.,3323 1;3525 1,37311,3937(1.414611.4358 |1.4569 ]1,4785
1.1 11.5002[1,5221]1.5443]1.5667[1.5893]1.6122(1.6354 |1.6508 1.5399 ]1.7063
1.2 |1.7304)1,7549)|1.7796|1.8043 (1,8297|1.8550 |1.8806 |1,9064 |1.9325 |1.9588
1.3 [1.9852[2.,0118]|2.0387{2.0658|2,0932]|2.1208 [2.1485 2.1765 12,2047 [2,2332
1.4 |2.2619|2.2909|2,3201 |2,3438 2, 3793 |2. 4093 |2. 4394 |2, 4700 |2.5006 [2.5316.
1.5 |2.5627|2,5938|2.6254(2.6566|2,6085 2-720? 2.7526 12,7050 g;ﬂl78 2.,8507
1.8 | 2.8839(2,9172| 2. 9500 |2.9849|3,0195 |3, 0540 |3. 0889 3.1244 [3.1603 [3.1961
1.7 13.2324|3.2686|3.3046]3.3412(3.3775(3.42093.4510 3.4874 [3,5242 13,5615
1.8 13,5986/3.6360{3.6732|3.7116{3.7496|3.7882 |3.8271 3.8657 [3.9057 {3,9452
X 1.9 [3.9852]4.0257{4,0658(4,1073|4.1474{4.1890 4.2300(4.271% |4.3125 |[4.3540 | 1.9

Q la
~

P e e e s QO
& W IN - o o s

|
|

>
-
U

-
(=]

[
~

-
pe-1

VK

—

2,0 | 4.3950|4.4372(4.4789[4,5212|4.5627 |4. 4605 4.6471 14,6900 [4.7334 [4:7722 | 2.0
2.1 |4.8215/4.8664{4,9104|4.9548|4,9984|5.0424 |5.0855 5,1290 [5,1729 [5.2187 | 2.1
2.2 |5.2650| 5.3134[5.3607 |5, 4070 5. 4520 |5. 4976 |5. 5436 |5.5917 |5.6307 |5. 6078 2.2
2.3 15,7375/ 5.7859/ 5.8366 | 5.8860 |5,9340|5, 9845 |6.0335 6.0029 [6.1329 |5.1833 | 2.3
2.4 [6.2322]6.2836(6.3334|6,3837 |6.4344 6. 4857 |6.5351 |6. 5849 |5. 6352 6.6859 | 2.4
2.5 [6.7371)6.7912(6.8433(6.8960 [6.9491 [7.0001 |7.0488 |7.0979 |7.1474 |7.2028 | 2.5
2.6 17.2587/7.3152)7,372217.4299 |7.4850 |7.5346 |7,5845 (7,6379 |7,6918 |7.7460 | 2.6
2.7 |7.8007/7.8559|7,9115;7.9G76 |8.0242|8.0812 |8, 1368 |8. 1968 |8, 2554 |8, 3108 | 2.7
¢.8 18.3703/8,4304|8,487218,5183 (8,6100 [8.6683 |8.7270-|8,7903 |8.8500 |8.9103 | 2,8

2,9 18.971019,0322(9,094719.15639.2191]9.2A24 [9,346:3 [9. 4061 9. 4711 [a_5366_] 2 0 |
3.0 [9.5979)9.6595|9.72689.7495(9.6579(9.9217 |9.9859 {10,056110. 121410, 1874] 3.0,
3.1 10.253800.3209)0.3885}0. 41:6610. 5194 10, 5886010, 658410, 722700, 79360, 8590 | 1.1
3.2 110931000,9970}1.0705 1.1:179 [1.2125(11.2B08L1 . 3499011, 426001, 4963k 1,5670] 3.2
3.3 ]11.638411.710911,782211,8551(11,928€/12.0030/L2. 077012, 1520) 2. 228002, 2970| 3,3
3.4 [12.374) 12, 151(12.522(12,%92[12.671]12,74312.815[12.896 |12.969 |13.043 | 3.4

3.5.113.117/13.191/13.266 (13.7142 |13,40913.485 |13.563 |13.630 [13.709 13,777 | 3,5

3.6./13.056
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TABLA XXIX

DIMENSIONAMIENTO PREVIO DE BARRAS A COMPRESION EM NUEVA MNOR-

MA  DIN 18300 PROCEDIMIENTO O METODO DE DOMKE
PARA CURVA "c¢" | “
PO QT e e QR 3 f a-‘u:. ;X .’v.-’--i AT WSS T Y (T “\. wim g X

A 0.00 | 0.01 | ©0.02 | 0.03 oQoa 0.05 0,06 0,07 Q.08 0,00 |. 5'
0.2 | 0.2000 0.2108{ 0.2211{0.2318| 0,2424] 0, 2532 0. 2640 |0. 2740 |0. 2057 [0, 2966 | 0.2
0.3 | 0,3076] 0,3187| 0.3290/0.3411 0, 3523 0. 3637 0. 3751 |0. 3856 [0. 3902 [0. 4099 [ 0.3
0.4 | 0.4216 0.4335) 0, 4454 0. 574! 0. 4695] 0. 4817 |0. 4940 [0. 5064 |o. 5190 o, 5316 { 0.4
C.5 | 0.5444] 0,5573] 0.5702 0.5633( 0.5965 0. 6098 0.623116.536%30)6503 0.6641 | 0.5
0.5 | 0.6781 0.6922] 0.7065| 0.7210| 0.7355]0.7503 |0. 7651 |0. 7601 Jo. 7951 Jo.B104 | 0,6

0.7 | 0.8257] 0.0412| 0.0569{0.08727 0.88087(0,904910.9214{0.93U0 [0,9540 [0.9710 | 0.7

0.8 | 0.9890 1.0064| 1,0237{1,0413|1.0590{1.0767]1.0948 1.1129(1.1313 ]1.1498 | 0.0_
0.9 | 1.1686 1.1876| 1,.2068[1.2260(1.2455/1.2517|1,2847{1.3045 h.3246 |1.3446 | 0.9

1.0 [ 1.3649) 1,3054]| 1.4060|1.4268|1,4479|1, 4699 1.4906{1.5123 [1.5341 1.5562 { 1,0
1.1 1.5705{ 1.6010{ 1.6237}1.6465/1.6696/1.6930]1.7165|1.7401 1.7641 [1.7083 | 1.1

— . an

1.6126/ 1.8371/ 1.86201.8670| 1,9122|1.9376 |1.9632|1.9092 |2,0153 [2.0415 | 1.2 |
2.0570 2.0947'2.1210‘2.1n95 2.1761|2.2034(2,.23132.5590 |2. 2073 2;3154 1.3
z 241 2.3725 2.4016| 2,470 |2, 2508 2. 403 |2, 5187 | 2. 5402 |2, 5703 |2. 6004 | 1.4
2.6385| 26646 2.6997| 2. 7308 | 2. 76109 2. 7938 | 2. 8256 a;ésﬁglé;usqg_zvgzsu"1.5

——

2.9559] 2.9897| 3.0234|3.0576|3.0921 3. 1266 |3. 16093, 1956 {3.2308 3.2657 | 1.6

R T B ] [

3.3011) 3.3369| 3.3732( 3.40921 3. 44573, 4026 |3.51933,5557 [3.5925 |3.0207 |'1.7

i

oo | e
e ]
ad w

ut

3.6666( 3.7039| 3,7417/ 3,7790|3.0166/3,8550 |3,8936 | 3. 9318 13, 9705 |4, 0095 | 1.0

o b m & i § i o e § 1 = s 0 e

4.0481) 4,0870] 4.1264] 4. 1662 41,2055 4.2452 4.2852 4.3247 4.3646 1.4049 | 1.9

| |
.

L]
|<:i:: Nl o

Ml&.

{2 2255| 4,a867| 4.5271 | .5690]4.6102 |4. 6519 |4. 6940 4.7365 [4.7781 |a.8215 | 2.0
4.8640| 4.9057| 4.9463|4.9087 [5.0342|5.0817 |5.1283 |5. 1740 5.2187 [5.2638 | 2.1
5.3078| 5.3553| 6,400 |5, 4504 | 5. 4946 | 5. 5391 |5. 5058 | 5. 6329 |5. 6605 5. 7266 | 2.2
5.7771| 5.8262| 5.8739]5,9220|5,9706 |6.0137 gjasqg_a.1173i6.157a 6.2167 , 2.3
6.2661/ 6.3159| 6.3662|6.4148|6,4660 6.5154 |6.5653 |6. 6155 [6.6639 6.7150 | 2.4
6.7642| 6.8137]6.86626,9192 6.9700|7.0240 7.0784 7.1279 [7.1778 |7.2308 | 2.5
7.2872| 7.3499| 7,4105|7,4567 |7.5062 7. 5560 [7.6093 |7.6631 [7.7204 [7.7783 | 2.6
2,7 |7.8335|7.8058(7.9418|7.9983 |8.0519 |8. 1093 3.1673,342221'3.2773 6.3367 | 2.7
2.8 |8.3929| B.4495/8.51048.5579 |B.6259 |8.6843 |8.7433 [8. 8027 |3. 6626 5.9187 | 2.8
2,9 |8.9796/ 9,040/ 9.0984 |9, 1607 [9.2191 |9. 2824 |9, 3463 |9, 4061 |9. 4711 [5. 5310 2.9
3.0 [9.5979] 9.6595|9.7268 |9.7895 |9.8579 [9.9217 [0.9859 |10.056 [10. 102 10.187 | 3.0

N ‘3!

Slw| |

N

o5 B A
-

N
»

N
=2

VALORES AUXILIARES

3.1 [10.254|10.321(10.389 (10,457 |10.519 |10.589 [10.656 [10.723 [10.754 |10.0659 | 3.1

3.2 10.931(10.997|11.071 11,130 [11.213(11.281 [11.350 |11, 426 [11.495 11,567 | 3.2

3.3 |11.638:11.710(11.782|11.555 11.929 12,003 [12.077 [12.155 [12.220 [12,207 | 3.3
| 3.47[12.374|12.452|12.522|12.592 | 12.671 | 12.743 [12.815 |12.006 [12. 960 [13.043 | 3.4
3.5 113.117/13.191[13. 267 13.342 13,409 [13.485 [13.563 (13,620 |13.709 |13.777 | 3.5
(3.6 |13.m50| |7 N I h B '
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Ing. Omar Mifio - Ing. Horacio J. Favarel

EJERCICIO N- 1

Verificar la siguiente columna:

DATOS:
Acero: 8T 37
P ,
o Eutado de carga "
R . QE Fom 3.5t

4 _ Seccitn @ @ -
1. My
I .

yl

Caracteristicas geométricas de la sectidn:

A _.:.22[: (Dz“ cf) :—2:. (6.0&2-' 5,082) = 877 c:mz'

i'Da‘Q,,os com (,e,der(or)

e 05 cm

4 \ - 4
T a2 (D »ff)agx (@,os - 5,054)1 34,39 cwt
ca

/L = __I_.. ™ _?_ﬂﬁj_. - 1,3& om
L A l/ &77

Caracteristicas del material:

En general: (Ft 2 24 chz BE= 2100 t/c-“"l

Para la determinacidn de la carga critica

El reglamento aleman toma para : € &16mm <I;=':.2-,$2 'h/émz'
El‘ reglamento europeo toma para 1 @ &420mm 'quu 2,89 t/cm?‘

Luces de pandeo

LKY :g\_ka,. 300 em articulada - articulada ®&n todo sentido
Verificacion

Mok®, L 390 4mp

L 198 - N '
=) A= = 16806

2 hN
A -.,l/‘r E I/lﬁ&l@g = 90,185 ¥

—

Con el valor de >\ debemos  encontrar N de tablas,

1. De tabla]ﬂlﬂ;seleccionamos la fila correspondiente segun
2l tipo de seccidn @ En este raso Fila .

2. De la columna 2 seleccionamos el eje alrededor del cual eg~
tamos verificando:?
Y-y D -z
{ indistinto en este vaso )

£ Practica 1/1 >
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J. De la volumna 3 adoptamos la curva correspondiente

Ing. Omar Mifo - Ing. Horacio J. Favarel

“lw

4, De la tabla de valores de N correspondientes a
"a" buwmcamos dicho valor:

N = 46e8e = N = 03107

L.a carga critica resulta: P\< = A r:l'(f‘:

la

Segun el criterio aleman se reduce Py e©n  un porcentaje,

la reslidad.

‘l‘ P - A\HQ‘F‘ - 8’77“ 015107)! 2;55 - 6,5“6 t
<o 14

En eate punto podemos continuar de dos maneras:

) Determinar el coeficiente de seguridad existente

' 6, 316

Notas El VR_(requeridD) =

h) ‘Mayorar la carga actuante al iniciar el c&lculo SRgun

coeficiente
N=V,. P =13 .38t s pBast

ai N é-Fk z§ Buenas condiciones.

Notay 81 bien ambos procedimientos  son validos

utilirar =1 camino b)), pues como veremos mas

V&a 1,9 { para =.C.

\)R""Bb { para E.C.

wpgn

”"’12"

resulta més comodo en problemas de flextocompresitn.

Criterio Americano (afo 1961)

0% 3e0
= - = 152
~ L 1,98
Calculando la esbeltez correspondiente: Cg

Ce = {/%;% = 128 (Q;a 2,53 t/cmz)

' 2
NrCe » T =ILE

)\‘L
T2, 2100
T = T2210 L 6697 Hem®
1522
= Para X\ ) Ce = coeficiente de seguridad cte= 4,92

o897

= - ) 0,467 Ch’)z
SC‘\(\'\ ’qu .t/

Padm = 0,467 « 877 = 40951 % agt = B,

Nall

)

)

curva

ya
que los valores de ensayos de  laboratorio pueden diferir de

=*Buenas condicliones.

el

sugerimos
adel ante
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Ing. Omar Mifio - Ing. Hormcio J. Favarel
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COMENTARIOY

Segun la regl amentacidn europea la carga

admisible seria : Pad _‘1'._ » 6'2‘5 =z 4,24 t

]
|
|
!
!
- '
| ™V 1, !
Comparando los valores de la norma americana cron la |
» ]

suropea vemos gue la Pydm Uropea es 2,7 % mayor gue la :
|

!

]

|

americana, no superando las tolerancias de dicha normsa

qgue es de un 5 4,

Con DIN 4114

|

]

A=152 > (v =3,90 |
' !
_Pw _35x390 _ £/ 2 '
G A 937 1666 L2 > 14 |
Uk = 09974 /0,2 Ocacdice = 0359 £ i

St - v " s s e n Tt G e S = Tt e e o —— - — — ——— -t . o s gt vt i W S g G
- — .. . . bt ot g — - —

lveva norma americana (1986)

|
|
|}
!
|}
|}
{
|
|}
}
}
|}
|
]
|
|
|
!
!
|
!
|}
}
|}
!
|}
|}
|
!
|}
] .
| \= 164615 =152
|
! A
!
!
|}
|
|
|
|
|
|
!
!
|
|
|
!
|
!
!
|
I
|}
|
|
!
|
|
|
|
|

K=1 |
3 --KkL \/VF _ 300 \[243 _ o
‘ 7 c 19T | 2,900 1674 mzlre”‘ﬁ:\bqliéxim)

= - 15185785 _ 4,
Ap 78877 &

Ne =~ AN Gk = 927 x0266x 253 = 5907
k=N =026cx263 =0673%4u?

Ueadm :__0742:_3_3 081%u’  Nodew = S =34931>36

)
!
|
|
!
!
!
!
}
!
!
|
|
!
!
!
|
!
|
!
!
!
|
!

Comparando con la tensibn er{tica amaricana de la nnrma anta- |
rior (1961) Uk=0,R897 técms, se nota una disminveién dae la mis-
ma a 07<-_-Oi673 t/cm; que equivale a una difarencia da un 33%; |
comparandola con la europea 0k=0,720 t/cm y puofle versa qua |
dsta es un 47 mayor, I

!

Respecto de la tensidn admisible americana G;actnﬁo 467 t/em*

(1961) YO,O:M*' 0,421 t/cm* (1986), se nbserva que esta dltima |
es un 11% menor; y con respecto de la auropea (cady, = 0,480 t/cnf
puede verse que la americana (1986) as un 14 menor. I
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EJERCICIO N- 2
Verificar la siguiente columna:

DATOS: Tx
Acero: ST X7

Pl
;\ / E " "
. stado de carga 1 "HZ
s P =43t =) R, .l® PV = 1720%

Beccidtn 1 2 NpPU 100 (sddao\oa)

1. Luces de pandeo:

L“Y %= 2.ha 2.300em = OO cm (emrotrad.a - lere)
\'Kz - 0,75:h 7 075« 300em = 225 cm (empsieads - ar’k(c.uiada)

1
]

|

!

!

!

!

!

!

1

|

1

|

!

|

1

!

|

!

!

!

1

]

!

!

I 2. Caracteristicas geométricas de la seccion:
|

! A4 = 13,9 c.mz

1

! A = 2A s 2.'7cm2'

1

' I, =21 % 2. 200w 2 412 o
!

: Ly a 3,9 om

| I, = 211&-{»-2 A\ea» 2,.29,54*2,\3,‘5“5&52:9 380 cm
!
1
1
1
|
!
!
!
!
1
!
1
!
!
1
!
|
|
1
!
!
]
!
!
1
!
!
!

A, o 375 cm
3. Verificacion:

= 4,708

©o0 2 134 —i

/vy =D Ny g y

S/z.z = %zaf_%%d SO =) X, = 0666

De la tabla XVlla => fila N2* 2
=> Para soldadura fina = s/ y-y curva "bh"
=) 5/ -2 curva "h"
Al usar la misma curva es  determinante el mayor ﬁ}i ™

=) el panden s producird con respecto  al eje  y-vy.

De la tabla correspondiente a curva "b" => para X = \,708

e e e o 1 it 10 Lol o ot s b M St e e s s S b ot e o St 2t 4t . e S0t St et et S S 9 et it e st et st —— e e e ——
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Ing. Omer 8o ~ Ing. Horacio J. Favarel

Nz ©0.2742

T 1A

P > ow wy B, 0.

Criterio americano (norma afie 1961)

Ca = 128
.
- T o
Ny Ce o U alE
BN
Y:z,, - z
T L B 200 0,874 tem
* 54,

S, T,C??,

Podm = 0455 . 27 = 12,3t

Busva norma americana de 1986

o= 155,84 K=2

AR 7”,57
U = NOp = 02695253 = 9653 L/0u?
N;(: A l?:{(];: = P25 x 27 x R,53= /;/15,2 7"

Puade verge que la tangién crftica americana @:O{,ﬁ 3 t/cw”

coh resg S%CtD al de la norma anterior (1961)
ag un 345 menor; y raspscto da la suropea
amoricana eg un 2,8% mayor.

Con DIN L11k

T i S e e Y s M Aot % i i U i A S S S Sk T A i A Y v o 4 1 g i o S oy

1. kL JUF _ 2x300 )/,z,a‘a _ ~
A e | £ 3971 | 2/)00 1677 =17
1

l=0,635 t/cm} la

(do tablo XXVa)

:}%\ s A5 ; 2"‘70 () k = (j/? ’72& {/‘“’La Q):ae&u = —J—Z}—é—— =0 7‘1&...

 Préctica 2/2 0

i
!

}

i

]

i

|

|

§

}

H

}

}

H

j

}

!

!

|

i

}

!

!

]

i - } l?
| 1. L 15 /699 = N
| /\ =l fo 2 /'5"‘3/ 6i:::— '/,'é?? = Z;Z M@-NQ 0/2(5—8
i )
!

]

|

|

]

!

|

i

|

|

!

]

}

}
]

!
!

{
i

i



Ing. Omar Mifo - Ing. Horacio J. Favarel

| EJERCICIO N- 3 I
! 1
| Calcular la carga méxima admisible por la sig. columna |
| DATOS: |
] P Aceroy ST 37 !
} N\ !
I ﬁE_w Estado de carga : "H" ]
1 |
i Seccidn 1 NP I 300 Y !
] £ . |
| o |
9]
| Q I
! 9 I
] }
| <§4<_. |
| |
1 |
} 1. Caracteristicas geométricas de la seccidn: ]
! 1
; A= 6T cm' |
! . ]
| Iy= 7800 em Ayﬂ'chm ;
] ’ }
4 .
] Iz =+ B3 cm lg = 236G om !
! - o |
I 2. Valores de X\ vy N ]
] |
= 50
: 5222 . 504 =) Ny 2 29% L oesg :
| Y 119 90,165 |
I Jh/b 1,2 I
B De tabla F¥la => fila N2 3 =) = ]
| l t < 40 mm |
| . |
I { y=y curva "a" ]
i ) ]
| \ -z curva "b" H
] 1
! Adoptando el criterioc aleman: |
! I
' ——
i 11 |
! Par a >W’= O,587 => HN= 0 9004 { de curva "a") !
I !
|
i N, e 69 « 00,9004 | 2.5 - 44402 t !
| K 18 o ' !
| |
! N (44,0 !
l \) = 113 =y N an W -t L 2 Y 9 6, oz t
R mMax ]
! x ) 13
| e XA % |
|
| — — !
] Para X =599  ,26=3 N= O, 1283 { de curva “"b") ]
] 2-Z 2,506 -90,[53 i
!
| N = B9 5 01283« 2,55 4 20,52 t :
] A |
| | |
| Vom 09 anfn o= Nk 2082 | 4acnt, '
3 N max N) 5 ' |
: J -2 1 ! !
)
1

T o s e 10 5t 207 4 Wt 3t i 8 it 10 G o e 1 ot i it 1 S ok it B s e ke S S o 2 o S St e S S . o e s s 2 o e o vt e i e 0 s
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Por 1o tanto la cargan maxima admisible sera:

Criterio americano (afio 1961)

}
!
!
>\Y = 30,4 Ce = 128 !
!
!
>\7 < Ce = |
' 2 I

A
Te=T [1a2 |azss [1008040 | o a g2 |
3 3 :
V B 32 22, 3504  (304)° _ a0y :
> ac, .8 3 8 .128 3(1z8)* !
z 1
g = 232 1291 t/em [
odm = V857 ’ !
N = . =~ 8913 T Comparando esta cargal
s W21 % BT = ? con el reg. alemdn es)
LI 4.4 A — un 7,7 % inferior ]

>\Z « 234 4 Cec 128

I

]

!

e |

A > Cc = q\q :‘*LS:-;::“*:’ 0,377 ‘t-/C_mz :
!
I
I
}
!
!
I

- 0,377 = 0.19¢
A 1,92
| !
N = 0196 . 69 = 135 T LComparando esta cargal
heatal con el reg. aleman esi

un 1,3 Y% inferior |

__.._____—.._.._......._._...............__._.._..__._._..__._.._._.....-_.._.__..._.........._..._._.._-.--__....___._._.

Mueva norma americana de 1986

Con respacto al eje y-y

A= 5042 K=1

LT E 197 | 2700

:i)/ :;—Z;f = 0/5\{¥ T —— N=Q?¢é (de tabln XXVa)

|
I
!
!
!
!
|
!
- . !
A, =Kb U | con_ 253 - 0551 |
!
!
]
!
|
!
!

R S A e et okt Mtk Ch e S P e 0 ot e B i St
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Ing, Omar Mifio - Ing, lloracio J,

_ ing, Omar Mifio - ] Favarn)

N =ANG =69x074¢ 2253 = 13023¢
Tk =NGr = 0746 x 263 =183% £/pue?

Ucadm = —4};{7—5 = 1179 2 /lcauc®

Nadm, = S225E - 31392

4

La & sién critica de la horma america a actual }1996) 31.887
t/cm respecto de la anterior (1961) ,330 t es un
); inferior; y con respecto a la eurcpaa k=2, 7 t/cm*

{nfertor sn un 10,6%.

Respecto de las tensiones admisibles, la de la actual nerma

americana (l';,.,b,.,, 1,179 t/cm? nferior en 9,5% al de la an-

tarior (1961 Vccd,,,,,zl 291 t/cm . Con respac%owal de la norma

europea f“!["} £391 t/cmi ésta es un 18% mayor que la america-
9

na U g, Jem?,

Con respecto al eje z-z

Ap= 600 = 23437

@I S ® AR D W W W W aw e we e am we e e am wowmed

]/ Ur 7,53
=2
da= //77‘ E 2,5'6/7 2.100 it
Da= A 234937 _
Ar 7044 (dn tabla XXVa)

Nk =ANG: = 6920411 52,43 ~4737¥z‘
V= N0 = 0M1x253 =029083 Jy,caf

:
|
|
!
i
|
|
|
i
:
!
!
!
Cond . = 029033 0,195 L/ !
|

B

N oo = 11—273 12412

Comparando la tensién critica americana ac tual 6;:-0 28083t/cn}
con la de la norma anterior Gx=0,377 t/cm y ge obsorva que g
la actual es inferior en 34%; y con respecto a la europea

Ok = 0,297 t/cm} la amaricana es inferior en 5,95, Gx 0,28083..

Con respecto a las admlsibles, la actual americana Gcad, 20,17 61
t:/cm2 y as 11,3% inferior al de la anterior (1961) Q. aulan =0 196'
tlem®; y con respecto a la europea %:0,198 l/cmt sta ag
mayor en 12,5% que la americana cadyz0y1768/cm?,

*.-'-—"'-——t.

- — - wm e e e e e = em e e e e e e e o v -

< l’rnct;ca 3/3 >



Tng, Omar Mo - TIng, Ilnracin J, Inyarnl

Con DIN 4114

Ay = 80,42
1732 “LL/MQ
Cadu= 238 = 1155 ?

i

Uy

]

Ne=69x4g32= 11952
NM@,;_!.Z_ZQ - 99677

(4

[
!

!

I

I

i

l

!

!

l

!

j

|

!

I

!

[

I

i

!

|

I

: Bl reglamento actual americano (1986), respecto a la tensién
| critica (i = 1,887 t/cm® , as mayor oan 8,9% al Aa la DIN h11h
| t/(y,(gl,732 t/cm*, La tensién ecrftica del europmo (x=2,086
| cm<, as mayor an 20% al de la DIN 4114, ’
I

!

|

[

!

n

|

i

l

!

!

!

!

!

[

!

Con respacto a las tensioneg admisihles, ol a
;) neg admis La . actual american
{;9%6()}05211 ili?lri?‘?lt/(im;, es mayr)(‘;l en 2;1% al de la DIN 1&11‘2 :
ans aamislinhblae e suropeo = 134 ? 7
al ds la DIN 411k, ! codus {374 83 mayor en 20,5”:

Con: DIN L11h

Az =.2343% %::“m:b(r;( = 0,3.;77_2%04&2
G;cw&w :—%%éi = 01508 Z_L/,auz

Nk = 69x 0312 = Zélﬂlﬁ'
Nodsw = 69x 07509 = 1044 1

!
!
I
I
I
!
I
!
|
I
|
|
!
|
|
1

La tensién crflico actual amaricana E:O,28083 t/em®, es

45 -0, !
|
!

ferior a,la do 1a DIN 4114%: ras
napecto la et ' =
t/em®, esta es manor an 27% al de DIN hll,:""’"” Gy =

in-
297
Regpacto de la admisiblas americana G“QJ = 2

1 0 ] Sible americana Vcaduw =0,1755 t/oni”a
an 16,3,0 a la de DIN 4114 G:,a.du‘_:: 0,1508 {:/cnr"; y/conpiegl?nzgf:

to a la europea G - at
bo ullu.uropnﬁ Ocadi,=0,198 t/cm?, esta ag maynr an 31% al da!

I
I
I
!
I
I
I
I
I
[
I
I
I

e e e e e e
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EJERCICIO N- 4

1
|
Dimensionar la siguiente columna con respecto al evije y~-y, |
DATOS: ’ !
\LP Aceror 8T 37 (con fratamiento temxc.o)l
‘ 1
Fjé s Estado de carga 1 "H"
. P =425 £ =) P layorads 125415 = 1BIS ¢,
5 Secciotn 3 IPRH
<§ Yooy
1. Método Dmke '
1B7S 2
A- S ————e e A B‘ o
L &S%ﬁﬂ o ‘ A= Q‘cﬁz
Dz tabla de perfiles =) 1P® Iy= 8090 cm?
l fy= 9,43 cm
Yo'e) < 84,835
>\° -W = 84835 =) xeﬂm » 0,941

De tablas de dimensionamiento de DSmke ( debemos elejir
previamente de tablajl ] segun la seccién y el eje de
pandeo, la i:ur-va correspondiente = Ya" )

3

—

)\; =V__%.._ 3 0,941 =) Tabla DEmke (‘a‘) = N\ = o.ggf

De tabla ’N- { curva "a")

—

X =0831 =) N = 07800

!

}

!

!

!

!

}

!

1

!

!

1

A i04 !
. = =

nec (WIB 04 cm :

|

}

!

!

!

!

!

!

!

}

!

}

}

!

|

!

R 2
: A= 105 cond
De tabla de perfiles => IPB 240 Iy= 11260 em?®
fy= 10, cﬁ
VERIFICACION: ‘
800 sovme 77,7 — .
N = = = 777 =5 XN a Joiss * 086! = Nwote2e (%)
N, =106 » 07626, 255 ., 1874 t.
K It

——————— ~
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Criterio americano (afio 1961)
Ce = 128 >\. e 77,7

omo >\ C L o

2, 2
= d T { ,.>_1 2.5 1 R 20064 t/cmz
E ] F — —_— = . I e 3 k] . -
K [ 2C2 z(1z8)

3
3,333 . (71%¥) . (8ce

3
Crx e

> s ~ 128 8 (123)3

Ty 2,064
(T = = 2 - 4‘5 (,,t't\_a
adm = ey 1,266 s Y

= Carga mAxima admisible =3 Nadm: 195« ioe = 1219t
Comentario
Segun el reglamento aleméan:
N =184 | {2491 2 dxgs 2,467,
Dotm 1‘5

!
!
!
|
!
|
!
!
!
!
!
}
]
l
l
}
!
(Al ser A < Cc = el coeficiente de seguridad es variable) !
|
!
!
l
l
|
!
!
!
!
|
}
!
|
|
l
!

Con norma americana (afio 1986)
\ = 716 K=1

M- Kb G _ 500 \[253 _ g3y
2/ 1037 V2/00

jy: A 7767 _ 0388 el = 0624
Ar 9467 ’ (de tabla XXVa)

Nk =ANUE = 106 0624x 2,853 = 16334
Uk =Nlg = 0624x2,63 = 1679 Z/eeud?

. - @ Y s i = e 40 2 F ot S . b e o 4 ) S8 B S Y o e A B oot ot e
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Ing, Omar Mifior -~ Ing, lloracio J. Favarel

e

Gmﬁ%i: 0997 L/bri?

Nade =1%31 - 104586 T

Comparando la tensidn critica actual americana G;<=D,5787 t/cnf;
con la de la reglamentacidén anterior (1961) se chsarya que ag!

inferior en 30,7%, (x=2,064 t/cm 3 y con respacto a la euroj
paa Ux=1,768 t/cm®, 1la americana es inferior en 11,93 , puss '
()7(:11,586 J(;/(3711-2' :

Con respecto a las admisibles, la actual americana (1986) :
Ocadu =0,987 t/cm®, es menor en 16,5% al de la antorior (l‘§61)'
Geadin=1,150 t/cm*; y respecto de 12 aamiainle ouropea Ocadu = |
=1,178 t/cm?, es en 19,3% mayor que la americana Ucad,:0,987.,

OV s s ot T T P P ot b . o = ot St e vt A e et . T S ot T ot e (G T T Mt M T P e Y s S e T e e et v A S Gt e GO S ot

Con norma DIN 411k
A=77¢67
Uk = 1399 2/ 2
g:aauufz.ziégﬁi_::CZ?ZZéZi/QLu?
15

Ia tenslén critica actual americana 07::1 578{ t/cm’, as ma-
yor en 13,7% a la de DIN L4114 (x-1,38896 é/cm y con respactn
a la europea(x=1,768 t/cm®, asta es mayor en 27,2% a la de

DIN L4114,

Raspecto de la admislble americana (1986),U;a0,987 t/cmz, ag-
ta es mayor en 6,59 a 1()3 de DIN 4114 e polin = 0,926 t/cm?y y
réspecto de la europea Ucady=1,178 t/cm* esta es maynr en 27%

i

1]

|

)

i

!

|

n

i

|

I

|

}

|

I

!

|

|

|

I

I

[

|

|

|

i

|

a la de DIN 411k, !
|

|
)
|
|
|
|
i
|
|
I
|
|
|
|
|
|
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EJERCICID N- 5

Verificar la siguiente columna:

DATOS:
Aceroy 8T 37

P . Entado de carga 3 "H"

™ XU
Mwwi\\ > p = 43L = P ray . = 1318 « 198¢L
p

Seccitdn @ NPY 200

1283 em

i

1. Caracteristic
Iz= 21@3cmﬁv {pe= BpOCm
Iym fw cm4 iym L87 om

2. Luces de pandeo

LKy 2 30D om
Leg 21283 om

3. Verificacivn:

Xyz‘égng 160
1,87
X 4283” 160

£ A==,
8oo

En este casop a pesar de que ambos valpres de >N son

iguales, sera determinante el valor N menor, por lo

tanto i analizamos las curvas a utilizar segun  tabla

Xl o  vemos gue:

para y-y = curva "b" ( los ejes estaAn
cambiados respecto
para z-z =) curva "a" a la tabla)

|

!

]

]

!

|

}

]

|

|

]

!

]

]

}

]

!

]

!

]

}

}

]

!

!

]

|

!

!

]

! 2
| [y 334 om
}

!

!

|

!

]

!

|

!

|

!

|

]

]

]

]

]

|

!

!

|

|

!

!

!

!

! Por lo tanto el pandeo determinante serd alrededor del
]
!
|
]
!

{ Practica S5/1 »
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De curva "b" =) N = O,2576

. 33,4.0.2876.255 _ 1994 t.
=) NK = i =

p~ 195 L

Analizando el pandeo sequn z2-2:

Fara ~>’\ = {17

. De curva "a" m3> N = O, 2882

n:\‘ N = 33{4 x0‘2852x2-55 - zzlogt

S 0 ot 7 (et Bt e s P 0 S ot i Wt S P M et Bl ke AR S S e S Y SR L0 S P et sl e et

Criterio americano (afip 1961)

T - T (aunkr)
>\== 160 Co = 128 "y
Y = 1,92
4
X

*/ 2
ST 19z 7

N = 14t => B. C.

>dm

!

!

|

|

|

!

Gkn e, ., o810 /em :
i

i

!

}

!

!

}

|

Comentario

Moteme que la norma americana da valores aimilares a la
eurbpea 81 tomamos como determinante el eje VY .

5i 2l pandeo determinante seria respecto al eje z-z, 1la

b

norma americana tomaria la misma carga critica o se

Nadm = 14 t, en cambio para la europea Nadm= %...: 14,67 7

que es un 4,5 % mayor.

—-_-—_-...._...__.,..__....__.._.........._‘._.......‘......_..-_.—....—.._.—...—...._--...................__.——.....—..-.—._-...... ... S g Ak, St e S e ek s it St ot
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Nueva norma americana de 1986

con respecto al eje y-y

)\7=440,42 K=1
j\ __ KL (G _ 300 /2,:5'3 - 1772

7 Ti E T153 {2700
M= A fe0d2 _yag, >f1=02374
Ar 748 (do tabla XXVa)

GK‘—‘ NG’; :0,23;4"2,53 = 0,600’2/6&:&2
Nk = ANUr = 334 x02324x263 = 20067 7

Uk = -2F20- = 03752 ffnes?

!
|

|

|

|

|

|

|

|

{

|

|

i

|

|

|

i

!

|

!

I

I

|

|

: .
! Nadue = 2;25 = 12838
! 4
|

|

!

|

:

|

|

I

|

I

:

|

Comparando las_tensiones crfticas de la norma _amsrica
: na (1986
Gjio,soo t/cm*, con lag del anterlor (1961) (k=0,810 t/émg‘, {
ede verse qug es msnor eh 35%; con raspecto al eur
8"=0,597 t/ecm?, practicaments éon 1gualgs. sHropee :
Con regpecto g las tenslones admisiblesg, la del -l
mento (1986)0'3@1“,,:0,375 t/em®, es menor an 1;;2,:"5021];4]5 Cx{gila :
gggi;mento ant%_rior (1861){?&1 l‘g{: 0,421 t/em?§ y con raspec-|
al europeo = 98 t/c ista as ma 4
de 1a amgricanaavuw '3 p2,o 0 o9 mayor an 67 a la

adue = 09375 t/em?,

Con respecto al ojn z-gz

)\g: /50,3%5“ K’/

Aa =

KE G _ 1293 \[253
T VE TSy | 270 ~ 12

|
I
]
!
|
|
!
{
|
|
_ e _ |
|
{
|
|
|
|
|
I
l
|
|

Ar 7054 (de table XXVa)

_W( = Q600 L e’ Nk =20 067%

Ucaolue =0 375 /0002

”/ﬂ,o{u,u = /%\5‘33%
e J

P'Jt‘nc(:icn 5/3



S __Ing. Omar Mifio - Ing, Horaclo J, Favarcl

La comparacién con el reglamento anterior americano (1

1ag tznsionns criticgs ylel de 1986 es 1gual a %a dn{ ggi;agg
anteriorj con respecto al suropeo Ux=0,661 t/cm®, 4st -
yor en 10% al americano de 1982. 5 ) 0870 s e

La comparacifn do las admisibles americanas es igual a la del
pérrgfo anterlor con-) 5V respecto del europeo é;udul— =~ 0,41
t/cm=, es mayor en 17)% a la dal amaricano Ocqdu. =0,375 t/cmﬂ.

R |

O Bt b O Gt G O e S G T Tt G S B e Tk o = W (D e T G s T S g g WD St 0 Gt Bt W e O o o g . e o —— o " p— -
— oo o w— - - —

Con DIN 4114
A= 160,42
07< =0, 305 i/ﬂufz
Wod = 4398 - 9322 e

I
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|

i

!

!

I

i

'

[

!

[

|

I

I

|

l

!

I

I

! :

) .

i Comparando las tensiones erf{ticas, la americana VK*O 600 t/cm? |

I es mgyor en 32% a la de la DIN 41i4; y con respecto a la et/tgo—'

I pea (x=0,597 t/cm*, esta _as menor en i‘r,B% a 1a Ae DIN L11% coi

[ respacto al eje y-y, y Ui=0661 t/cn*, es menor an 21,7% con

'l regpacto al ejs z-z, !
I

|

Con respecto a las admisibles, la americana G_:O t/c’ !

! mayor en 16,44 a la de DIN hlih-; y la ‘3111‘0[\‘!8662,:3,13.2 6,396 ?;;ﬂ'm'

I %g mayor en 23%6%3 la DIN 4114 con referencia al eje Y=Y, ¥ !

I cadur= 0,440 t/cm*, es mayor en 36,8% a 1a DIN h11k, respecto'

: del ele z~2z,

I
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|
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I
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[
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'

|
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|

|

|

I

|

[

I

I
|
|
I
I
I
]
l
[
!
[
|
[
I
1
I
!
!
l
I
|
I
l
[
|
I
)
!
[
[
{.
l

e . )
Pradtiea 5/ 77~



Ing. Dmar Mifo ~ Ing. Horaclio J. Favarel

= e e e 2o o e e S e P = 1 P8 d R U S0 Siadh D it e A S04 W TR @ 1 e e T A P AR i o ST e S A8 e A R i A TS S L 1 S S e S F W S o S e o o e

EJERCICIU N- 6

|

]

Verificar la siguiente columna compuesta: 1
DATOS: |
Acerot: ST 37 |

|

Estado de carga : "H" |

P |

J P =400t =» F,  =1%0.15=150t !
. !

QE Seccion » 2N 1 40 . bmacna\es: 2N ]
30:30,(4 '

}

]

5 } !

|

g |

B85 um ]
L |

- - |
- |
ul 3Secem ]
o ] |
e 3 —f - :
{. Verificacidn del pandeo alrededor del eje y-y ]
— |
Ny = lky L 790 | 7954 =y %y a 2254 | os22 |
LJ ],8 90,188 ]
|
~ W y - l
>\7 = O,B22 =) turva a N = 00,7849 , ]
|
N = 2x46)\ « 0.7849. 2,55 ., 1678 L |
¥ 11 |
NK X ﬁ\ =» B. . :
2. Veriflicmecidn del pandeo alrededor del eie z--2 ]
}
- b L 700, :

° 800 200 |
]

Wez;-. “4 cin, ]
]

|

1z = 2074% <nw4 |
|

3 3 !

x (48, +

175 =2 ch 42 da) 4 3262 .10 |
nah; EAL 2,10, 30%, 2100, 2.27 |

. L ]

TE 1y A '
NK{_:! 1 M 3 A | l
(=) ;

Ly s |

]

- 68221 ¢

Ny: '
w = We - 1'4' =t 1,796 o l'
ma3v Py, 1.-.1.%9..__. ]
Ny: 682,21 i

|

]

FOt s e e e e VRt o S e et e e i A ot ot ot e ST i s At B Pk 8o b g S0 Bt o [ropeep——, — e et e e b Mt o 49 S WA S i T i 5 0h N Sk S 2 ot B AP i S P b
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Moo= Paw,,, = 150» (795 - 269,25 Tem
™M3Ix
! 190 29
N :_N_LT = 22 +_?;91.—?— - 83975 T Carga max. s/ el pa-
G v 2 2 30 rante m&s comprimido

Determinacion de la carga critica scbre el parante

>\:~. ASS = 3\,82 :-..> >\ :,._éi;g_.?___o.a%%
2,2 F0.155

= de tabla XVI[a =» curva "b"

Para X = 9,393 =y de curva "b" =» N = Q,7441

N = 461 « ©0.7441. 2,55 . 100,89 T
LA

Verificacion de las diagonales

Ca

t . d QAmax .1 46t . 121 | o993t

D en
Z [S4 2 30
n =X Mumae _ T 26925 L 12t
mar L 700 i
>\ - 4G~1 - 7248 N '::} KDE 79,45 . O, 882
® oS8 90 159

De tabla MN- =y cwrva e’

Para Xy = ©882 =3 de curva "c" =» N = 06039

Noo= 227, 06039, 2585 ., 347t
Kp 11

N » D => B. €.

{ Practica &/72 >
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EJERCICID N- 7

Comparacitn de distintas T adm. para una sec. dada

DATOS:
\L Acerosy ST 37

AF -

Euvtado de carga 1 "H"

Seccitn « 2y 240

923 cm

@“‘r x T‘ =

E U, T 922 em

923
>\x ez 100 = >\ = 100 = 1,”
922 90,155

Para A= L => N = 0,4807 (curva “Q")

T, «NJr 04807, 2,55_ 1414 t/erd

o
= 1A
Doten ._,‘_gi_, 0,743

!

e o o e G e s 300 A A St S e U P S TG S Tl o e o i S Ul SO AE St LS b St s S St OO0 DU DS DA D b o ot A o s 218 e e e Pt = G A ot W

Criterio americano ( A.1.5.C ) :afio 1961

2.
T, = 2,55 [+ 1 (190) | = 1758 tfem®
K 2 (128

>
5 , 3100 . 1 (100)” 190
3 7 g 128  8(128)?

T LATSB . 5,925 t/co?
ddm | 90
Diferencia entre europea y AISC = 24,5 Y%

Cms, =™

o o o e o o020 s S S S s e 2 S S S oy P B o o A S S At M S 1 S S St et oS S S S e S A S S T P S0t

Criterio frances

DN = 100 =y W= 4,09
2,4 2
<l gt =L = 42
e qu 1,'7flCW\

3—'_'.2.'1 -, 0,846 t/CMZ

Diferencia entre europea y frances = 13,9 %

adwm

Diferencia entre frances y AISC = 9,3 7

e o o S e o e S (e S i A T 2 £ e SRl s St 2o ot = e 200 S e . s S ot Y B S S il Sk St S St e S B e e ——— p——
— - -

DIN 4114

[ e —Y

¢ Practica 7/1 >
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e e e e e e e e o e 42 142 128 o ot it i om e o 2 o 8 ok o A 1 e et i 508 11 e s s ot o2 ot et 1 ot o e ot ot e

QIadM = {4 tQM

——

V] 0.74% . 1,90 = 1411 J/Owa =14 (Respec:to al eurnpeo)

Y

b

x

0.846 » 1,90 = 1,600 ‘VM’L *» {,4 Respecto al frances

-

!

!

!

!

~ ‘ '
N = 0.925 . 4190 = {7157 {/wz > L4 (F(esper:'tu al A.I.S.C.)l
|

!

!

!

!

]

......._._..‘.-_....-.........-——-.._........_‘.........._._....................-...-.-_‘...-...._.._4«_.—..-.__...._...-_...-...__._..........-._.u..............—.._._

Mueva norma amaricana de 1986

A= 1001

3 - .@ =923 2,53
T E 9,2_,27/* 2.100

&zi 2i9~4/é }thfvﬁ(mwwmxw)
F

Uk = NOr = 05093, 2,53 = 1289 £ /fecn?
0 aclse = JZZ 0906 t/ee®

ectp a la tensidn critica americana, la actual (1986)

Con resg
0k=1,289 tZem®, es manor en 36,4% al de la antarior (1961)
Gﬁ«.—.l,?“(} t/em®; y con respecto a la wuropea (g=1,11% t/cm? ’
édsta es menor en 15,7% al de la americana.

Raspgct;n de las ndm:!sib'.}as la actuval americana (lcau[w. =0,806

ti/cm y 88 menor/enzlr ' 7% a da la antarior nnrmn (1961)1
W~ 0,925 t/cm respecto de la europpea Geady=0 743 t/c

psf‘a es mnnnr an 8,h%yﬂl de la americana Gcagy, = 0,806 %/cm !

< Praéctica 7/2 »
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EJERCICID N- 9

Comparacion de distintas (’:\dm. para una sec. dada

DATOS:
Acero: 8T 37
\IK/], . , Entado de carga : "H"
Seccitn ¢ N Y 100 100 .10
o ™
§ \ Ly\ﬁ \,95 om
K
{ - 3

293 BN 50“. \L
= = ‘5(),2‘:-" L] —“-—-—L_. E
1,95 > 90,15% Lece

pev—

Para X = 166G = N = 0.27472 (curva "c,">

T, = 0.274:2‘ 2255 | 5eze t/ew?

T, =283 _ 5424 t/cm®
'..;d!\‘\ 1'5

Criterio americano ( A.1.8.C. afio 1961)

K N
Cs. = '.(72
J . .2N9 | 5479 t/cm=

2dAm qu
Diferencia entre Buropea y AISC = 13,2 %

S S s e it o o e it W B L 1 s 0t $228 s e S e s

DIN 4114 !

!

>\ =3 "SO E RN 2),80 Gawkﬁ ‘,4 -UCMZOUC-atb)n:”/gégi’
/ (2771

- g '
(Tx 20,424, 3 80 1,6”'}0/“,_':-' L4 (14,6%) respecto al europeo

qx = 0,480 »3,80 = \,824}67“1} L4 (29,77 respecto al A.1.8.C.

S5i para el miasmo perfil el valor de >\'~= 100 => 1a

diferencia entre el BUrOpRD v la AISC es del 24 %,

}
|
|
|
!
|
!
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
}
|
|
|
}
|
|
|
|
|
)
|
|
A
| 2 ' 2
| q :::._E_{E - O,qlq ‘L’/c,m
}
|
|
|
|
|
}
|
|
|
}
|
!
|
}
|
|
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| |
! ]
! !
: ]
| Nota l'
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|
I !
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! |
! !
: ]
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l
Nueva norma americana de 1986. |
. |
I
A =450,28 K=1 l
— 1
G KL [0 - 273 (&0 qis :
) 5 1957 2 Joo !
|
. . |
1 = A - /545?5 =166 - N = 0277 (de tabla xxw:):
Y .
N 253 = 0696 /el |
(L;::N();gO,Z'?fx " = 06461/ cece |
. |
2
Ve = 2L36 =~ 0929 1 /e !
16 |
Con respecto_a las tensiones criticas amaricanas, Lo norma o -
tual (1.986) Uk=0,¢86_t/cm*, as 347 infelrimrcgl? Aa l: grjfl:islﬁizg ;
(1961) Gx=0,919 {:/cmza y con respacte al au-opan (kx=0,636 t/cod
Aste a3 infarior an 7,8% al amaricana. ;
Respecto de las admisibles americanas, la actual (1986) es, |
Geacd = 429t/cm?, y puede verse que es inferirr an 11,6% a1 |
de la anterior (1961) (codue = 0,479 t/cm?; respecto del europse!
Oz adue =0,4424 t/cm?, dste es infarior en 17 al americano (1956);
!
|
J
|
I
|
|
!
l
|
|
I
I
I
|
|
I
|
|
|
!
|
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