PANDEC TORSIONAL

PANDEO FLEXO-TORSIONAL
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Pandeo torsional y flexotorsional

Parametros que intervienen en la capacidad de la barra

o Material E, 6

8 Condiciones de vinculacion
¥ Longitud de la pieza - k.
¥ Inercia flexional: Ix Iy
¢ Modulo de torsion J

o Modulo de alabeo Cw
o Ubicacion del C.C.
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Fig. 9-12  Pandeo por torsién y flexion combinadas.



Pandeo torsional

La magnitud de la carga critica Perz para pandeo torsional puro,
considerando la torsion restringida puede determinarse de la misma

manera que Euler determind la carga critica para pandeo flexional
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Pandeo torsional y flexotorsional

El modo de pandeo (por flexion pura, por torsidon pura o por
flexotorsion) depende de:

Centro de

& Simetria de la seccion Cortante

& [ocalizacion del Centro de Cortante

& FExcentricidad de la carga
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Pandeo torsional y flexotorsional

En el caso mds general, la carga critica Per de una pieza articulada y
solicitada por una carga de compresion excéntrica, estd dada por la

menor de las raices de la ecuacion:
‘
cc X0 & —
| \“\ " Por
\ ex

(PCV_PCFX).(PCI‘_PCI’:V).(O(PCI‘_PCVZ)_PfF[By(PCI’_PCVX)—I_ﬁX(PCV_PCI’y)]:o
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Pandeo torsional y flexotorsional
(PCI’_PCFX).(PCI"_PCI’)/).((XPC‘I"_PCI’Z)_Pgl”[By(PCI’_PCFx) +BX(PCF_PCI’y)]=0
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Pandeo torsional y flexotorsional

y \
2, .2
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Loex
Coordenadas de un punto
caracteristico de la forma de

la seccion transversal.
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Pandeo torsional y flexotorsional

F.R.M. - U.TN. Curso Aplicacion CIRSOC 301-EL

TABLA 3.2 Propiedades de secciones para el pandeo lateral-torsional
T—_yB_T 7 Si t=e
[ e e 1-(2Be’+at®)/3 113 (2B+d)/3
d of 2 2.3
| d d°B
‘_—Td/z_’e Co=— Yge
~ = 4 24
B hB? Si t=e
1 Yo= 3.3
Bi+B3
=
dTJ: oﬂ y I= [(Bl*Bz)es*dta}/f‘ J = %(B,+By+d)/3
= e - ed’ Bl B}
122 ¥ 12(83:B))
Si t=e
oAl e %, = 3B%/(6Be + dt) X, = 3B%/(6B+d)
d ;‘;* e 1= (2Be®+dt%)/3 J=t3%(2B+d)/3 Q
B .. & B (3eB+2td) - & 8%t (3B+24)
T 12 (6eB+td) YT 12 (6B+d)
¢ Si t=e
d[ ‘ 1= (afssd) /3 J=t3d+B)/3
e (dt)°+ (Be)® £
o ¢, tdt)7+ (Be)” IR
LB | w 36 Cw 6 (d°+B%)
¢ Si t=e
dr ' J=(at*+Bé)/3 J=t3d+B)/3
o]
e (Be)®+ (at)? o3
Cy="— =— +
LB | Y44 36 Cw= g B 720,
B
;—"‘ —te Si t=e
4 t 1= (2B +at’) /3 J = t®(2B+d) /3
° a/2
A Cp-d®1,/4
[ B
Si Ra=m
N 2a(sen o - xcos o) 4a
\//\ ¢ % T senacosa o=
4 3 3
<\2\‘9)Vo' j.2aat J_Trat
~ - 3 - 3
L %o | c. . 2tad I:O(B— 6(sen o - o cos a)z} c, - 2t (ﬁ—s‘g)=0,0374ta5
3 O-Sen & cos & 3 ™




Pandeo torsional y flexotorsional - Secciones NO COMPACTAS

SECCIONES “T” Y DOBLE ANGULO CONTINUO b/t <= Ar cG.
z | ~¥
P y };t/ }e
entro de / Centro de cortante
Centro d q/ - /

cortante

)

b =0,85

4F,, F..H MP
, €N a
(ch + Fcrz )2 (E'3. 1)

|'
- F¢W+Fm] 1
\
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Pandeo torsional y flexotorsional - Secciones NO COMPACTAS

SECCIONES “T” Y DOBLE ANGULO CONTINUO b/t <= Ar

F {Fm +ij 1\/1 4F,, F., H
¢ 2
2H B (Fcr}r+Fcrz) i
F::n.' = G—Jg
Ar,
F, el radio de giro polar respecto al centro de corte,
Yo I+ 1
”‘“[fz} Rt oxtey ) a3

Yo la distancia entre el centro de corte y el centro de
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

SECCIONES “T” Y DOBLE ANGULO CONTINUO ESBELTAS
SECCIONES DE DOBLE SIMETRIA, DE SIMPLE SIMETRIA Y ASIMETRICAS

D4

cc Y

OG CcC

<,
b
yo

G:CC Ya

) / {

Se aplica

A-E.3. Resistencia de diseno a compresion para
pandeo torsional y pandeo flexotorsional
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

A-E.3. ....

Las barras comprimidas con secciones abiertas de pared delgada, las secciones
asimétricas, las secciones de un solo eje de simetria (angulos, canales, doble angulo, tes),
las secciones en cruz, o en general las secciones con poca rigidez torsional y/o pequeno
Cw , pueden tener una resistencia de disefio a pandeo torsional o flexotorsional menor que
la correspondiente a pandeo flexional, por lo que deberan ser verificadas mediante la
aplicacion de este articulo.

cC Z

OGa cc

<
=
yo

G:CC Ya
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

A-E.3. .... P,=¢. P,
P, =4, F, (A-E.3.1)
b.=0,85 e
(@) Para A, JQ <1,5 S
F.,=Q (0,658”"192 )FF (A-E.3.2) e
(b) Para A, VQ >1,5 cc

F. = [0:1327] F, (A-E.3.3) % , EE

con Ao = F—F (A-E.3.4)
e
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

Fe Tension critica elastica de pandeo T o FT

a) Para secciones doblemente simétricas

2
F, = ﬂJre g1 (A-E.3.5)
(kz L) !X +!F

b) Para secciones de simple simetria donde el eje “y” es el de simetria:

r _FytFal [ 4FyFuH (A-E.3.6)
i 2H (Fey + Fez )2 -

c) Para secciones asimétricas, la tension critica elastica para pandeo flexo-
torsional F, es la menor de las raices de la siguiente ecuacion cubica:

2 2
X y
(Fe_Fex)(Fe_Fey)(Fe_Fez)_Fez (Fe_FeF{r:ﬂJ _Fez(Fe_Fex{r:ﬂJ -

o o

(A-E.3.7)
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

Fe Tension critica elastica de pandeo T o FT ....

_ I, + 1
r.l=x2+y,’ +¥ (A-E.3.8)
2 2 cc ’
H=1-|ZXe Yo (A-E.3.9) VE
r, :
2 ¥y
Fo=—"F (A-E.3.10) g
L o
(ke 57,)
2
F,, =—— E _ (A-E.3.11) i
[k}, %r) % OGZUE
2
F,, = [” £l 16 J] T (A-E.3.12)
(kz L) A I
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

Consideremos un ejemplo: Y

Se requiere la CAPACIDAD de una barra B :
de 2400 mm de longitud, apoyada |
en sus extremos, articulados a
flexion y torsion. La fuerza de
compresion es baricéntrica.

La seccion es N A

U70.40.2, acero F24 cC G - Fer

Fy = 240 Mpa Fu = 370 Mpa
E = 202000 Mpa
G = 78000 MPa

] xG -
*7.76.07*
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

=> Caracteristicas de la seccion:
Ag = 284 mm2
Ix = 224 000 mm4

Iy = 46 600 mm4

x =28,1 mm

ry = 12,8 mm - P r
J =430 mm4 cC G - Por
Cw = 36,2 E6 mmb6

xG =11,7 mm yG =0

x0 =258 mm y0 =0 2
r7= (Ix + Iy)/Ag = 953 mm2 xG

r,= 30,9 mm X0
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

.... Caracteristicas de la seccion:

Y
F02=r§+ xj—l—yz=]618 (A-E.3.8) ‘ :
ry=40,23 mm
- & A
2. 2 CC G - Per
H=1-""Y1—-g589  (AE3.9)
Fy
=>» Control de la esbeltez kL/r <= 200 [B.7.] :
Lx =Ly = 2400 mm G
k.Ly /ry = 1x2400/12,8 = 188 OK 0
Y0
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Pandeo torsional y flexotorsional —

=> Tensiones criticas de pandeo flexional y torsional

\
2
m-E
F,= =273,3 MPa _
k L. 2 (A-E.3.10)
Py & - P X
, CC : G - Fer
F,=—"%_—567MPa
k,L, (A-E.3.11)
|
r, |
2 xG
F,=—L | ™ | G.J|=100,3MPa
A7) | (kL) (A-E.3.12) x0
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

=> Tension critica de pandeo flexo-torsional, Vg

atendiendo que la flexion se dara alrededor del

eje y-y ~

F,+F, 4F,-F,_H
F,=-2 1—[1-—2—=—1=43,2 MPa
2H |F,+F,)]
i - S e
_ xG L
x0
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

=> Consideracion del pandeo local

» FElemento A — placa Rigidizada

Caso 10 — Tabla B.5-1 NI

An=1,4E =406
Fy

bw = h-2.(t+r) = 62 mm
bw/tw= 62/2 = 31 >> NO compacta

bf

>>Qa =1

bw

» Elemento B — placa NO Rigidizada
Caso 4 — Tabla B.5-1

E
A =0,56,—=16,2
r F, N

bf = b =40 mm
bt/tr= 40/2 = 20 >>> ESBELTA >>> Qs
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

=>.... Consideracion del pandeo local
> SECCION ESBELTA debido al elemento B
Qs segun A-B.5.3.a.(b)

b
A <-L<1,03)L  (:299)
‘, F,

b, |F
Q.=1415—-0,74-—+ —+=0,905
t,\ E

0=0,0.=1-0,905=0,905
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Pandeo torsional y flexotorsional — Secciones ESBELTAS

=> Tension critica y Capacidad de proyecto

» Parametro de esbeltez elastico

F 240 N
A= —=L=y =2,357 A-E.3.4
“~\'F, V432 ( )

ANQ=2,3570,905=2,24>1,5

bw

0877 . _ 0877

A7 2,357

e

-240=37,89 MPa (A-E.3.3)

P,=A,F,=284-37,89=10760 N  (AE3.1)

P,=¢-P,=0,85-10760=9146 N =9,1 kN
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Pandeo torsional y flexotorsional

Parametros que intervienen en la capacidad de la be=

@ Material E &
8 Condiciones de vinculacion
¥ Longitud de la pieza - k.L

o Inercia flexional: Ix Iy
¢ Modulo de torsion J

¢ Modulo de alabeo Cw

¢ Ubicacion del C.C.

El modo de pandeo (por flexion pura, por

torsion pura o por flexotorsion) depende de:

& Simetria de la seccion
& [ocalizacion del Centro de Cortante
¢ [Excentricidad de la carga
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Pandeo torsional y flexotorsional

« CIRSOC 301-EL explicita la determinacion de las tensiones criticas y

considera la esbeltez de la seccion

a) Para secciones doblemente simétricas

2
F=|ZECw gy| T (A-E.3.5)
(kz L) !X +!F

b) Para secciones de simple simetria donde el eje “y” es el de simetria:

p _FytFal [ 4FyFuH (A-E.3.6)
: 2H (Fey + Fez )2 o

c) Para secciones asimétricas, la tension critica elastica para pandeo flexo-
torsional F, es la menor de las raices de la siguiente ecuacion cubica:

2 2
(Fe_FEX)(F‘E_FEF)(FE_Fez)_F92 (FE_FEF{QJ _Fez(Fe_FeX{y:J =0
d r

o o

(A-E.3.7)
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