Columnas Esbeltas

— Pandeo de Columnas
¢ Columna eléstica con carga axial (Euler, 1759).
¢ Supuestos:
— Columna rotulada
— Carga axial pura (sin flexion)
— Columna sin imperfecciones
— Material lineal elastico
— Pandeo en ejes principales sin torsion
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Columnas Esbeltas

— Pandeo de Columnas

n=1 n=2 n=3
Pcr 4Pcr 9Pcr
Ecuacidn diferencial re-escrita como: l l
2 2
%ﬁg.v:o %’m@v:o 22 = P/El
X X
que tiene solucion,
v(X) = A'sin(Ax)+ B cosf x)
Usando las condiciones de borde ] ] l
V(x=0) = A-sin(0)+B-(1)=0 =B=0
v(x=L)= A~sin(iL) -0 = A=0 (solucion trivial,

6 A= 0= sin(AL)=C =il=x27,3,.01

Asi, AL=nNZ n=1tow
2_2 2
n‘z Bl P _z El (0=1)

L2 cr L2

=>P=

fefn -




Pandeo de Columnas

— Caso general (sélo carga axial)
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kL = longitud efectiva L
definida entre puntos
de inflexion (i.p.)
-Carga axial critica (P.,) para  ,7», a 7
material lineal elastico
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Pandeo de Columnas

— Carga axial y flexion
M =M,+PA
M, = momento aplicado (1" orden)
Py = momento de segundo orden
A = deflexién total de la columna

A, = deflexion de la columna debido
al momento M,

Se puede demostrar que,
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Pandeo de Columnas

— Carga axial y flexion
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Pandeo de Columnas

— Carga axial y flexion P
M =Mg+PA= Mg+ P(A, +A,) M¢
Recordando, P — 7’ -El
(k-
Entonces para k=1,
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: de la deformacion
fefrn -
— Carga axial y flexion P
Ademas, M‘/l\
M =M,+PA=M,+P(A,+4,)= Mo+ P~A0~li
2
Entonces para k=1, P=P£~ P =a- T LZEI Ao |Aq AgtAa
2 2 M
M=M,+ a.LZEI (Mgl 1 P
L 8-El ) 1-a
M =M g+P(Ag+Az)

2
M:MO.[H’L.L} M¢
8 l-a

P

l+0.2301jz Mo'( 1

1_aj (para a pequerio)

fcfm — I Factor de amplificacion del momento




Pandeo de Columnas

PP,

— Carga axial y flexion
M =M, +Py

M, = momento (1°" orden)

M, = momento extremo menor

M, = momento extremo mayor

Py = momento de segundo orden

y = deflexion total de la columna
Y, = deflexion de la columna debido
al momento aplicado

Se puede demostrar que,
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— Marco Arriostrado vs No Arriostrado

P Momentos producidos por
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A Marco Arriostrado

-Sistemas estructurales
con muros, ndcleos de
ascensores, etc., tienden
a arriostrar los marcos

-Recomendacion ACI
para considerar piso
arriostrado, cuando
_ZRA $.10.11.4.2

Q <0.05
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P, = carga vertical mayorada total
V, = cortante total del piso

Ay = deflexiéon de entrepiso causada
por V,

lc = longitud del elemento a
compresion (centro a centro en
nudos del marco)




Esbeltez Limite

— Los efectos de la esbeltez pueden
ser despreciados si son menores a
un valor limite
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— Marco No Arriostrado (S.10.13.2)
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M; = momento extremo mayorado menor
M, = momento extremo mayorado mayor
k = factor de longitud efectiva

r =radio de giro de la columna

I, = longitud no soportada (distancia libre
entre losas, vigas, u otro soporte lateral)
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(a) Pérticos arriostrados

Longitud Efectiva , .
— Calculo del factor de longitud efectiva, k
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(b) Pérticos no arriostrados




Marco Arriostrado

— Carga axial y flexion
[ .
M =M0+Py :Mmax%Mo(l_P/F;’szMo

En términos de carga mayorada,

M, =6, M,, conb‘nS:# >
1-PR/0.7%R,

(c,,=1 para elemento
con carga transversal
entre apoyos)

< 0 (curvatura doble)

> 0 (curvatura simple

c,=0.6+ 0.4& 2 0.
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M, (en cada direcci¢

(para el calculode M )

0.4E,1,
T 1+,

carga axial sostenida mayorada max

> R, (15+ 0.03[ mn)
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carga axial mayorada total

M, = momento resultante mayorado con

efecto de esbeltez considerado

M, = momento extremo mayorado mayor
P, = carga axial mayorada

P., = carga axial critica de Euler

I, = longitud no soportada (distancia libre
entre losas, vigas, u otro soporte lateral)

Ely = rigidez seccion bruta de hormigén

L5 (5.10.12.3)
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n robusta
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