UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL MENDOZA
DEPARTAMENTO INGENIERIA CIVIL

CONSTRUCCIONES METALICAS Y DE MADERA GUIA DE CLASE 3.5

INESTABILIDAD
EN PLACAS

- Clasificacion de secciones

Prepar¢:
Reviso:

Dirigio: Ing. Daniel A. Garcia Gei

2004



Construcciones Metalicas y de Madera web.frm.utn.edu.ar/metalicas

HEI LT ELLLE

o

N, T

CEF T LTSS LTS

&,

Al o

TA
#a

AL LA

A
FEEEREE IS

s

B e e T

Departamento de Ingenieria Civil - UTN - FRM 1



Construcciones Metélicas y de Madera web.frm.utn.edu.ar/metalicas

Inestabilidad de placas comprimidas, Clasificacién de secciones.

a) Inestabilidad del equilibric de placas comprimidas conectadas por sus bordes. Expresiones tednicas y
comecciones practicas. Diegrama tensidn deformacion, Tensiones residuabes. Estados limites secciona-
s,

b} Elementos compactos y esbelos Secciones compactas, no compactas y esbeltas. Limitaciones para
analisis plastico. CIRS0C 301-EL, Tabla B.5-1

6.1. Inestabilidad del equilibrio de placas comprimidas conectadas por sus bordes

La seccion fransversal de barras y plezas de acero se conforma con PLACAS, sean
perfiles laminados como armados expresamente por el disefador.

( Resumen de secciones con placas)

Sometidas a esfusrzos de compresion en su plano sufren PANDEO o ABOLLADU-
RA de PLACAS.

La condiciones de borde y el comportamiento bidireccional tienen particular influen-
cia en el desarrollo de la estabilidad del equilibrio, que se puede dar: en rango elasti-
co (pandeo eldstica), en rango inelastico (pandeo ineldstico) en rango pléstico (pan-
deo pldstico) y més alla del rango elastico (pandeo post - crifico).
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6.1.1. Esfuerzos normales
6.1.1.1. Pandeo elastico de placas planas
Una placa apoyada por 4 bordes sometida a esfusrzos externcs que generan com-
presiones en alguna direccion, sea por esfuerzo normal o por cortante.
Hipatesis:
a) El material es ISOTROPO, HOMOGENEQ, ELASTICO hasta la falla o pandec
b} La placa es perfectamente plana, sin imperfecciones

) Las tensiones son solo producto de los esfuerzos externos (no hay tensionas
resalualas)

Lina placa apoyada por 4 bordes sometida a esfuerzo dé compresion uniforme pa.
Lina perturbacitn que produzca desplazamientos w del plano medio de |a placa en la
direccitn z, genera momeantos flectonss intermos y externos.

La situacidn de equilibric INDIFERENTE que determina |a carga critica de pandeo
conduce a ka ecuacion diferencial:
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rigidez a flexion de la placa, con b = 1 resulta la rigidez en |a unidad de ancho.
p. = COmpresion unitaria en direccion x

a = longitud de la placa

b = ancho da la placa

t = ezpesor de la placa

p = coeficienta de Poisson = 0.3
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En estas condiciones, la placa pandeard o abollard al alcanzar el esfuerzo critico. Se
formara una onda en direccion y. y una o més ondas en direccion x, dependiendo de
las condiciones de apoyo v de |a relacion o=alb.

La tension critica de pandeo resulta:
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El valor minimo de k (=4) s& obliens para a/bs1, cuando a/b aumenta, k crece y
decrece siendo nuevamente k=4 para a'beZ, En direccion x, la placa se abolla
sucesivamente a intervalos separados una distancia b, en tanfo la longitud a lo
permita,

k: depende también de las condiciones de carga, de vinculos v de la relacidn
a=alb

Valores de k para placas delgadas rectangulares .en funcién de formas de car-

gas y condiciones de vinculos
Apoyo Ad | Ba | BE | m AL
Camga k u:-r.= Kk |a=]| k |o= | kK |a»=| k
Uniforme |:| 4 i 54 | ome | 8o | 087 [ 128 | 100 | 0ua
Triangular 781 | 068 (1218 | 077 | 13568 | 0BS [ 828 | 158 | 1.1
|Triar|;|ull.r h| 78 098 | nee [ o8 | 1356 | 085 | 184 | 167 | 057

A-A:  Articulado — Articulado E-A Empotrado - Ariculada
E-E Empotrado — Empotrado E-L Empotrado - Libre
AL  Ariculado - Libre
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Mostrar deformadas asociadas a las condiciones de vinculos y Siluaciones reales de las placas con-
fommands perfiles-

Sobre la base de las condiciones de vinculo, se pueden dislinguir dos grupos de pla-

cas:

+ Placas rigidizadas: tienen dos bordes apoyados, paralelos a la direccion de la
carga

» Placas NO rigidizadas: tienen un borde apoyado y el otro libre, paralelos a la di-
reccion de la carga.

Mostrar eiemplos de cada grupo

La capacidad de soportar cargas de una placa se puede incrementar considerable-
mente modificando sus condicionas da vinculo o la relacidn de esbealtez bit
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Para una tension de compresion dada, la relacién bit que requiere la placa para no
abollar se obtiene de la expresion base. Si consideramos , ademas, que la mayor
capacidad de una seccion resulta cuando alcanza el limite de resistencia, nos inter-
esa conocer cual es |la relacion de esbeltez para la que la placa no se abolla antes
de alcanzar la tension de fluencia F,.
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Para cada acero tendremos diferentes limites conforme el valor particular de F,
jUna mejora en la calidad resistente del acero exige placas mas gruesas!
El limite anterior nos indica que la placa alcanza la tension de fluencia al mismo

momento que la resistencia critica de abollamiento. En estas condiciones se dice
que la placa &5 no compacta
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