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7 Disefio para esfuerzos Identificar modos de falla de elementos bajo
DURACION  combinados esfuerzos combinados.
1 semana Disefiar dichos elementos. i
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7.1. Elementos sometidos a
esfuerzos combinados




Elementos sometidos a esfuerzos
combinados

Todos los elementos estructurales estan
sometidos a esfuerzos simultaneos.

Sin embargo, dependiendo del elemento,
algunos esfuerzos pueden ser
despreciados para efectos del disefio del
elemento.

Elementos sometidos a esfuerzos
combinados

Aquellos elementos en que no se puede
descartar la influencia de alguno de los
esfuerzos son comunmente denominados
elementos viga-columna.




Ejemplos

e Columnas en marcos rigidos
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Ejemplos

e Columnas en marcos arriostrados
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Ejemplos

* Vigas en edificios
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Ejemplos

» Costaneras de techo
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7.2. Flexion y esfuerzo axial

Ecuacion de interaccion
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Ecuacion de interaccion
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Ecuacion de interaccion

e Podemos definir entonces una forma

general de la ecuacion de interaccion

L
Pn Mn

la que puede ser modificada para
considerar los efectos de inestabilidad




Ecuacion de interaccion

» Podemos tener entonces

— Arriostramiento lateral impide inestabilidad
R, M,
—u +

P, 118M o

y
— Inestabilidad en el plano de flexion (pandeo)

i + M, £1
I::’n Mp(l_ Pu/Pe)

— Inestabilidad por volcamiento
i + M, £1
I:)n M n(l_ I::'u /Pe)

AISC Specification for Structural
Steel Buildings
 Elementos con mono o doble simetria en

flexion en torno a ejes geometricos y
compresion

M O
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AISC Specification for Structural
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 LRFD

— P,: Carga ultima determinada usando las
combinaciones de carga LRFD.

- P.=f.P,, determinada considerando solo
compresion.

— M,: Momento ultimo determinado usando las
combinaciones de carga LRFD.

- M, =f, M,, determinada considerando solo
flexion.

AISC Specification for Structural
Steel Buildings

« ASD

— P,: Carga de servicio determinada usando las
combinaciones de carga ASD.

- P. =P,/ W,, determinada considerando solo
compresion.

— M,: Momento de servicio determinado usando
las combinaciones de carga ASD.

- M. =M,/ W,, determinada considerando solo
flexion.




AISC Specification for Structural
Steel Buildings
» Elementos con mono o doble simetria en

flexion en torno a ejes geometricos y
traccion
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AISC Specification for Structural
Steel Buildings

 LRFD

— P,: Carga ultima determinada usando las
combinaciones de carga LRFD.

- P.=f,P,, determinada considerando solo
traccion.

— M,: Momento ultimo determinado usando las
combinaciones de carga LRFD.

- M, =f, M,, determinada considerando solo

flexion. C,, puede ser amplificado por 1 P
+ r

ey
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AISC Specification for Structural
Steel Buildings

« ASD

— P,: Carga de servicio determinada usando las
combinaciones de carga ASD.
- P. =P,/ W, determinada considerando solo
traccion.
— M,: Momento de servicio determinado usando
las combinaciones de carga ASD.
- M. =M,/ W,, determinada considerando solo
flexion. C,, puede ser amplificado por 15P
1+
P

ey

AISC Specification for Structural
Steel Buildings

« Elementos con mono o doble simetria en
flexion en torno a un eje geoméetrico y
compresion
— Inestabilidad en el plano (pandeo): usar H1-1

con P, M, y M, en el plano de flexion.
— Volcamiento (inestabilidad fuera del plano)
* Flexion eje fuerte P &M &

= +§I\/I ~ £10
ox @

co

« Flexion eje débil P
" £1,0

co
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AISC Specification for Structural
Steel Buildings
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Momento requerido

« Falta definir M, (efectos de 2% orden)

» Consideremos el caso general de un
elemento cuyos nodos extremos no
pueden trasladarse:

M,
Y <. ==/
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Momento requerido
(marco arriostrado)

* En el caso de momentos aplicados en los
extremos solamente el momento maximo
es
Uy [ 2 Joos(k)+ (/MY
e ? sin?(kL)
y si el elemento esta sometido a un
momento uniforme M;=M,=M
Mo =M secBE0
e2g

Momento requerido
(marco arriostrado)

Para el caso de un elemento sin
momentos ni traslacion en los extremos y
en curvatura simple, se puede determinar
una solucién aproximada (ver Salmon &
Johnson):

Asumiendo que el momento de segundo
orden tiene forma sinusoidal, la deflexion
adicional y; producida por este momento
se puede determinar usando el método de
la carga unitaria
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Momento requerido
(marco arriostrado)
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Momento requerido
(marco arriostrado)

« Entonces
P ad 02a 6 PL® _ P
Y1 = El ( )95_5855_ (y1+do)pz—E|—(y1+do)P

despejando y,
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Momento requerido
(marco arriostrado)

e El momento maximo es entonces
M_ =M,+Pxy =M, +Pxy, +d,)
reemplazando y, y factorizando, se puede
expresar el momento maximo como
Cn

I\/Imax :MOBl:Mol_ a

donde 2 .
Cm :1+@iczio_ lga
EM2 5

TABLE 1207 SUGGESTED WALLIES FOR & FOR SITUATIONS
WITH WG JOINT TRAMSLATION

(reproducido de Salmon & Johnson)
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Momento requerido

(marco no arriostrado)
 El tratamiento de elementos cuyos nudos
extremos pueden trasladarse es mas

complicado. Considerando el caso de la
figura

= haaume

x>

Momento requerido
(marco no arriostrado)

» Notando que la situacion es similar al caso
sin traslacion, con L = 2L

) )
C, =1, =% 1
aM g
ademés | _(H/2L® y \, - HL
do = 0
3E| 2
..
entonces c =1+aP 1% =1- 018a
§o 5
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Momento requerido
(marco no arriostrado)

« Para el caso mas general
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Momento requerido
(marco no arriostrado)

» Considerando proporcionalidad entre
desplazamiento y fuerza para el analisis
de 1°" orden D, =h:H,

y aplicando el mismo principio entre el

desplazamiento de 2% orden y la carga

lateral equivalente de 2% orden resulta
1

B, =
o

1-a F{EGHD“‘L

I-I-O:

Q
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AISC Specification for Structural
Steel Buildings (Cap. C)

El momento maximo en un elemento
considerando los efectos de 29 orden
puede calcularse directamente en el
andlisis o utilizando el método de
amplificacion de los resultados del analisis
elastico de 1° orden, donde

Ivlr = Bant+ BZI\/IIt
P =F+B,R

AISC Specification for Structural
Steel Buildings

— M,: capacidad a flexién requerida incluyendo efectos
de 290 orden.

— M,z momento de 1° orden asumiendo que no hay
traslacion.

— M;: momento de 1° orden causado por traslacion del
marco solamente.

— P,: capacidad axial requerida incluyendo efectos de
2do orden.

— P esfuerzo axial de 1°" orden asumiendo que no
hay traslacion.

— Py esfuerzo axial de 1 orden causado por traslacion
del marco solamente.
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AISC Specification for Structural
Steel Buildings

— El factor B, considera el efecto de
amplificacion del diagrama de momento sin
considerar traslaciéon de los nudos (P-d) y se
calcula como

B=_ Cm 3
' 1-aP/P,
con 2
p=pr,+R P, =PE ¢ =06-04Ms
(K,L) M,

(No hay cargas en el tramo)

AISC Specification for Structural
Steel Buildings

— El factor B, considera el efecto de
amplificacion del diagrama de momento
debido a traslacién de los nudos (P-D) y se
calcula como

1
B,=— 5 =21
con “ 1-agPR,/aPr.
[o]
. 8 HL 1 LRFD
= a =j
a Feo =R~ 116 AD

i 1 marcosarriostrachs
085 otros
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Procedimiento de disefo

 Para iniciar la iteracion de disefio, puede
ser conveniente utilizar una carga axial
equivalente. Supongamos que

53 0,2
P

C

Entonces
MO
ﬂ+§§\h+ Wiglo
P. 9xM_ Mcy;ﬂ

Procedimiento de disefo

* Podemos definir una carga axial
equivalente como
Peo = F +8§C§\jrx + hl\jryg
cx oy g
y suponiendo que la capacidad en flexion
es igual al momento plastico

B FARM, | M,
9 &f,F,Z, f,FZ,

-0

Peo =R +

Q

20



Procedimiento de disefo

 Reordenando
5
+§fCFCf%M +i|\/| -

Pe =P :
UEQ r gbey ZX rx Zy ryB

* Una ecuacion simplificada ha sido
propuesta por Yura (notas NASCC 1988)

2 7,5
Peo =P +—M, +—/—M
EQ r d rx b ry

u
f

Capitulo 7:
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Combinados

7.3. Flexion biaxial
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Flexion Biaxial

» Para flexidon con respecto al eje débil, el estado
limite de volcamiento no es aplicable.

» Cuando la flexion es en torno al eje fuerte, el
volcamiento puede ser el modo de falla que
controla.

» En el caso de flexion biaxial, se produce un caso
intermedio en que el volcamiento depende de la
magnitud del momento en torno al eje debil.

Flexion Biaxial

 La resistencia al volcamiento esta dada
por una combinacion lineal de los
momentos M, y M,

M LMy o

Sl C.,pZu
EI,GJ E,G) éLga

12GJ “

» La resistencia a la plastificacion esta
limitada a la primera fluencia.




Flexion Biaxial

» La figura muestra estas curvas para un
perfil doble T

AISC Specification for Structural
Steel Buildings

» Usar ecuacion de interaccion para flexion
combinada con esfuerzo axial

M O
gvlrx_'_ ry_£1,0
M M. =

X oy 9
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