


Esfuerzos combinados

Comprende:
4+ Flexo-compresion o flexo-traccion mono o biaxial
* Analisis de estructura en estado deformado (efecto P-A)
% Torsion
+ Esfuerzo axil, flexion y torsion en secciones simétricas y asimeétricas
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Esfuerzos combinados

pel reglamento CIRSOC 201-EL s¢ aplican:

# Capitulo H: Barras sometidas a esfuerzos combinados y torsion
Apéndice H: Barras sometidas a esfuerzos combinados y torsion
Capitulo A: Requisitos generales

Capitulo B: Requerimientos de proyecto

Capitulo C: Analisis estructural y estabilidad

Capitulos D, E, Fy G y sus Apéndices
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Esfuerzos combinados
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Esquemas de barras solicitadas por axil y flexion
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Barras solicitadas por axil y flexion

# |a capacidad de una barra sometida a esfuerzo axial y flexion
simple u oblicua cumple con

a) Para Py >0,2
¢ P
M
P 8| Mu | Bw | 40 (H.1.1(a))
g@ﬁP” 9 ¢b Mnx ¢b Mny
(b) Para Py <0,2
o P

Pu Mux MUF
+ + <1,0 (H.1.1(b))
2'?5 Pn qﬁ'b Mnx ‘féb Mny
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# Diagrama de
interaccion piezas
simétricas

b=, =0,90
b=p,=0,85

b=cb,=0,90

UTN - FRM

Barras so

¢"Pn

0,2-6-P,

licitadas por axil y flexion
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Barras solicitadas por axil y flexion

# Esfuerzo axil y flexion: estado de plastificacion — seccion rectangular -

(18

S —a— \ A & f S}; F.;’ EV P.;’ P;’j
= <L 77777777 4\/ P E - =3 T

&t

P=2-y,b-F
d 1(d
MPCZZ b(E—yo)Fy y0+§ 5_y0)
M =2|pd__P P Ifd_ P
pe 2 2bF 2be 2|2 2bF
2 2 2 2
m =Tl em o=m |1 L pe | | £
pe 4 ) b’d’ f pc p P M P
y y p y
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Barras solicitadas por axil y flexion
# Esfuerzo axil y flexion: estado de plastificacion — seccion I -

Se demuestra, en forma analoga, que:

P M .
5 <015 M—”:
para y »
P M, P
y para 0,15<P—ys1,0 ", =1,18(1 P_y)
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Barras solicitadas por axil y flexion

# Diagrama de interaccion (P-M) segun analisis y segun el Reglamento

(a) Para

(b) Para

Ay >0,2
¢ P,
M
Ry +E My +—2 1<1,0
¢'Pn Q;ﬁme ¢any
i <0,2
¢P,

P M ux M“y

= J{ +
2¢Pn ¢b Mnx ¢b Mny

]<_:1,0
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1.0
o
N
0.9— S
D~ - Columna H, flexién en -y
— ~ /
0.8 R
AN
N
0.7 — \\ \.\ Rectangulo
. ~
0.6 — N
> N ™
T 05— N
(HA1(a) ;
. AISC N N
0.4— \\
0.3— \\
0.2 — Columna H, flexién en x—x \
0.1— \'\'
0.0
(H.1.1(b)) ! P l | | l ]
00 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09

Moo/,

Figura 54 Curvas de interaccion para perfiles diferentes.
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzo nominal de compresion Pn

# E| esfuerzo nominal de compresion Pr se determina conforme las
prescripciones del Capitulo E, considerando:

% [a longitud efectiva de
pandeo kL (con T

criterio o nomogramas)

<% [ as diferentes
condiciones de la barra:

seccion variable, cargas
diferentes por tramos,

apoyos elasticos, ....
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Barras solicitadas por axil y flexion

Esfuerzo nominal de compresion Pn

# El esfuerzo nominal de compresion Pr se determina conforme las
prescripciones del Capitulo E, considerando:

<% [a longitud efectiva de pandeo kL (con criterio 0 nomogramas)
Tabla C-C.2-1 ‘

Valores de K para columnas

La forma de
pandeo se
indica en linea
de puntos

Valores
tedricos de K

Valores recomendados
de proyecto para
condiciones reales

07

5 0,80

1,0

1,2

1.0

1.0

210

2,0

2.0

Condiciones
de vinculo

Rotacién y Traslacion impedida

Rotacién libre y Traslacidn impedida

Rotacién impedida y Traslacién libre
Rotacién libre y Traslacion libre

08 1

07 1

0.6

05 —L

(a)

Desplazamiento lateral impedido

le]

50.0
100
5.0

3.0

TTTTT M Ty &

2.0

!

1.0
0.9

0.8
0.7
0.6

0.5

04

03

0.2

1 v 1T 17T T iTTl

01

I

o
[_
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Fig. 9-23 Nomogramas para obtener la longitud efectiva de

Gy

o
100.0 ]
50.0
30.0 —
20.0 —

10.0 —
9.0
8.0 —
7.0 —
6.0 —

10

200
100

50+
40+

30+

201

1.5 +

1oL
®)

10

Desplazamiento fateral permitido

T T TT T 11110

f

A

colmnnas en marcos centinuos.
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos nominales de flexion Mnx Mny

# |a capacidad a flexion de la barra respecto de cada uno de sus ejes
(Mnx Mny) considerara todas las posibilidades de falla determinadas
segun las prescripciones del Capitulo F:

Plastificacion

Pandeo Lateral Torsional
Pandeo del ala comprimida
Pandeo del alma

+ + & & &
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

# En la valoracion de los momentos requeridos actuantes en la barra
respecto de cada uno de sus ejes (Mux Muy) se tendra en cuenta &/
efecto de las deformaciones o teoria de segundo orden.

[C']C’ LC’[C

S
-

» /
[cfc’ |

\ | B x 5
> Lo Lo a1 | Lo Lo <

AN /N AN N
L L P 1 L
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

# En la valoracion de los momentos requeridos actuantes en la barra
respecto de cada uno de sus ejes (Mux Muy) se tendra en cuenta &/
efecto de las deformaciones o teoria de segundo orden.

zZ

| dy=dyl+dy2

472 AT Ik ax 1+ 4x2
\ /@ 17 \ |
- y y Mx y
Myl
% . - v |
y x - ¥ Ve
P x
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

Los procedimientos admitidos para considerar los efectos de segundo
orden son: (cf. Capitulo C.1.4)

% Analisis estructural de segundo orden (elastico o plastico)

% Meétodo de los factores de amplificacion de momentos de primer
orden (aplicados a resultados de analisis elastico)
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

# |os procedimientos admitidos para considerar los efectos de segundo
orden son: (cf. Capitulo C.1.4)

% Analisis estructural de segundo orden (elastico o plastico)
Efecto P - A

Columna empotrada HEA200

P= 80000 Mp = 103.200.000
= 12000 M1 = 72.000.000 M2 = 9.268.099
L= 6000 D1 = 116 D1+D2 130,76
Ag = 5380
= 3,69E+007 M2 = 10.461.122
Sx= 3,89E+005 D1+D2 132,68
Zx= 4,30E+005 ﬁ
E= 202000 M2 = 10.614.692 [
D1+D2 132,93
M2 = 10.634.460
D1+D2 132,96
14,77% Mu=M1+M2=/82.634.460

Nota: Falta agregar la consideracion de flexocompresion (factor Cm)
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Barras solicitadas por axil y flexion

Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

% Meétodo de los factores de amplificacion de momentos de primer
orden (aplicados a resultados de analisis elastico)

—_— -

M =B, M.,+5,M,,

UTN - FRM

g q
R R RCAT AR P (I 4 Rfict. (-Rfict.)
o o U]
Momentos
- = /é |
Flectores -
Figura C-C.1-1

Descomposicion de momentos flectores
* APLICACION CIRSOC 301-EL *

09-Esfuerzos Comb

18



Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

% factor B1 — afecta los momentos de primer orden del portico
INTRASLACIONAL (nt)

> <
—_ - Lcle A
P-6
Mnt:M1+P.5:M1 1+7 / . |
1 4%
Lc feo
M, =B, M, K /
Lo /o
V3
> Lo Lo <

L 3
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

% factor B1 — afecta los momentos de primer orden del portico
INTRASLACIONAL (nt)

q

C P I |
51 — L > 1
,_P, (CA1.2)
Pe“.'
AF wEA 5 !
_ y g

B1M1 B1M1
-—-1
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Barras solicitadas por axil y flexion

Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

% factor B1 — afecta los momentos de primer orden del portico

INTRASLACIONAL (nt) .... Cm

Cuando no hay cargas
transversales en la barra

Cn=206-04(M/My) (C.1.3)
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

% Factor B1 — afecta los momentos de primer orden del portico
INTRASLACIONAL (nt) .... Cm

Cuando hay cargas
transversales en la barra

s Cm por analisis estructural
*  Sjn analisis estructural:

- Barras con extremos
restringidos de girar

C =085
m

- Barras con extremos libres
de girar _
g C, =100
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

% ... Cm Cuando hay cargas transversales en la barra

* Analisis estructural, consiste en determinar el momento de segundo orden
como amplificacion de momento de primer orden, SOLO DEBIDO A LAS
ACCIONES en la barra.

2
2) [y I1+2r, cosp+r,
mdx_ﬂ Bﬂ 2
sen” ¢
) _+|]MAH
M — @
HMBH
Momento de segundo orden —
, .
2. L 1 (P
d) - - 2 - M ax Mg
EI 2\pP,| -
M 5
2 <
M ( ), :C ﬂ M H ‘ (positivo)
max m B b
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

Cm - En Comentarios Tabla C-C.1-1 .
. . Valores sugeridos de Cm para barras con extremos indespazables
(C.C.1.4) se indican valores de
Cm surgidos del analisis romer | mento | pmeroren
estructural L Vo e | A
A AN
2 p 1 ‘w
P : P __uz_Pll P 1-02 \/
TR '
C =1+¥ ——=1+¥« =
el 4 P @WWW[[I ) b 1-03a 1-04 \ME_J
2 : P TII'H"IHI'EJ'I'HHIII'TIHI'T P 1-04 o 1-04 o | J
- n’EIs, Py b’
V=— —1 : -
L M P ——UZ—I P 1-04 o 1-03a g
0 AT I_ \r/
P “rﬁ,f I P 1-06a 1-02a N /.
- iy A T ) NS—

o =Pu/Pel
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

% Factor B2 — afecta los momentos de primer orden del portico
LATERALMENTE TRASLACIONAL (It)

M,=HL+P-A=M,

11 =B,M,

UTN - FRM

P-A
1+——
HL

74? Le /z A4
) [c]c/ [Cfc/
. Lo 1o B

I
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy

% Factor B2 — afecta los momentos de primer orden del portico
LATERALMENTE TRASLACIONAL (It)

1

B, = (C.1.4) H2 \
A =
1_ZPu [ o } B2M3
SHL
o
B,-_ ! H1
2 .
P (C.1.95) — \
1_§Pu =B2Mi E‘?MEL é-:?"%-
e2 ! :
s

©
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Barras solicitadas por axil y flexion
Esfuerzos solicitantes o requeridos de flexion Mux Muy
% Factor B2 — afecta los momentos de primer orden del portico
LATERALMENTE TRASLACIONAL (1It)

1 1

1-S P Aﬂh 2 _ZPH
2Py 1

2 HL 2. P,

2. P u Suma de todas las cargas
A, Desplazamiento del piso debido a H

Y H Fuerzas horizontales en columnas
(cortante en el piso)

2p 4 | Carga critica de Euler; extendida a
= > £ todas las columnas con rigidez
latK, | [ kL, lateral

/

A _F
g

A

Z Pefz

latKl. latKl.

e N

r.
l
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Barras solicitadas por axil y flexion

A modo de ejemplo: M =B, M . .+B, M,

= 80000 Mp = 103.200.000

= 12000 M1 = 72.000.000 M2 = 9.268.099

= 6000 Donh = 116 D1+D2 130,76

Ag = 5380

Ix = 3,69E+007 Bl = 0 M2=  10.461.122

Sx= 3,89E+005 D1+D2 132,68
Zx= 4,30E+005 Sum Pu = 80.000

rx= 828E+001 SumHu= 12.000 M2=  10.614.692

= 202000 D1+D2 132,93
B2 = 1,1477

M2 =/ 10.634.460 ﬁ
M u=B1.M nt + B2.M t=| 82.637.381 D1+D2 132,96 [
Mu=M1-+M2=1821634:460
o 147T%

UTN - FRM * APLICACION CIRSOC 301-EL * 09-Esfuerzos Comb 28



..... ejemplo:
Pu 80000
Hu= 12000

= 6000
Ag = 5380
Ix = 3,69E+007
Sx= 3,89E+005
Zx= 4,30E+005
rx = §,28E+001
E= 202000
Mu = 82.637.381
UTN - FRM

Barras solicitadas por axil y flexion

3[ My M,
9 ¢b Mnx ¢'b

4 } <1,0
M,

M

uy

(a) Para o s02 P
¢ P, ¢ P,
(b) Para Py <0,2 Py
oP, 24P,
Mp=  103.200.000
M1 = 72.000.000
k.L / r = 2,1x6000/82,8= 152
® Pn = 346.100
Pu/® Pn = 0,231
(a) = 1,022
80.000 § 82,637 — 1,022
346.100 | 9 | 103,2

* APLICACION CIRSOC 301-EL *

+[ M -
¢'b Mnx ¢b Mny

}gf,o
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Barras ASIMETRICAS y solicitadas por TORSION, AXIL, FLEXION vy
CORTANTE

H.2. BARRAS DE SECCION ASIMETRICA Y BARRAS SOMETIDAS A TORSION
Y TORSION COMBINADA CON FLEXION, CORTE Y/O FUERZA AXIL

# Se verifica en términos de TENSIONES, de modo que :

(a) Para el estado limite de plastificacion bajo tensiones normales:

fun< 9 Fy (H.2.1)
¢=0,90

(b) Para el estado limite de plastificacion bajo tensiones de corte:

f., <0,6 $F, (H.2.2)
é=0,90

(c) Para el estado limite de pandeo:

fun O fyy < ¢ F¢r €l que resulte aplicable (H.2.3)
¢ = 0,85

Se permiten algunas plastificaciones locales restringidas, adyacentes a areas que
permanezcan elasticas.
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Barras ASIMETRICAS vy solicitadas por TORSION, AXIL, FLEXION vy
CORTANTE

. H2

# |os valores de fun y fuvr S€ determinan para acciones mayoradas en
analisis elastico global y seccional

<4 Para el estado limite de esfuerzos normales

f :Pu+Mux+Muy_|_f <¢F
un A_Sx_sy_nT_ y

4% Para el estado limite de esfuerzos cortantes

Vv Vv
o ux uy
f,,,,—wa + A, tfosrEf pr<®0,6F
% Para el estado limite de pandeo
funS(l)C.FCI" fqu(I)C.FVCI’
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Barras de seccion simétrica. Barras sometidas a esfuerzos combinados
Flexion y Fuerza Axil

# E| Apéndice A-H del Reglamento establece expresiones alternativas para
la verificacion de secciones que cumplen bf<=d

Se deben satisfacer ambas expresiones:

¢ 4
M
{ Vo J +[ v J <1,0 (A-H.3.1)
O My b Mpy e
n
BT P
¢b M;'.'X ¢bM;W ( ) )
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Barras de seccion simétrica. Barras sometidas a esfuerzos combinados

Flexion y Fuerza Axil A-H.3

# Secciones I, H

M, =12M,[1 -(P, /P, <M,

Mp, =1.2M,,[1 _(PH/PF)2]£ M,y

UTN - FRM

* APLICACION CIRSOC 301-EL *

Cuando bs/d < 0,5
£=1,0

Cuando 0,5 <b:/d < 1,0

P/
P
£=1,6— Y

P

Cuando bs/d < 0,3
n=1,0
Cuando 0,3 <bs/d <1,0
P
=0,4+—"+
7 P

y

09-Esfuerzos Comb
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Barras de seccion simétrica. Barras sometidas a esfuerzos combinados
Flexion y Fuerza Axil A-H.3

Secciones CAJON

M, =1,2 M, [1-(P,/P, )< M,

m,, =1,2M,,|1-(P,/P,)|< M,

M. :Mnx{f_ Fu J 1- i 1’251f3
¢’c Pn P ex (BfIH )

M =M g P, - P, 1,25
b hd ¢ P, P ey (B;’FH )ﬂz Para

Para

P/
P
& =1,7- Y

P

y

P%D o
n=1,7- 4 —a/’»x{ ”] > 1,1

P,/P,<04:a=0,06;b=1,0;

P,/Py,>04:a=0,15;b=2,0;
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Barras con seccion de angulo simple

# FE| apartado H.4 del Reglamento prescribe verificar la capacidad en
referencia a los ejes principales (v, w) de la seccion
En caso que el angular esté sujeto y obligado a flexar respecto de otro
eje, se verifica la capacidad respecto de esos mismos ejes.

Para
Pu 20’2 Pu +E|: Muw n Muz :|{1’0 (H41(a))
¢Pn ¢Pn 9 ¢b an ¢b an

Para
Pu <0,2 P, +[ My . My }51’0 (H.4.1(b))
9P 2¢P, |¢M,, ¢,M,,
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..... Nos merecemos un recreo ....

Muchas Gracias
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