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6.1.1.2. Pandeo inelastico de placas planas

Cuando se supera el limite de proporcionalidad, la placa rectangular sometida a es-
fuerzos de compresidn pandea o abolla en el rango inelastico. La placa s& torna
anisotropa pues el midulo en la direccidn longitudinal sera E; y en la direccion trans-
varsal (supuesta sin esfusrzos) continua siendo E. Se obtiene |a tension critica de
pandeo en el campo ineldstico sustituyendo en las ecuaciones anteriores &l madulo
aldstico E por &l médulo efectivo E,,

El médulo efectivo puede tomarse E, = E, criterio seguido por DIN 4114 y CIRS0C
301/82. Conforme la teoria de Bleich, es E,=V(E.E), criterio adoptado por la norma
espafiola EASS,

El valor del médulo efectivo E,, dependen de: las caracteristicas asfuer-
zoldeformacion del material, de la intensidad y distribucién del esfuerzo, de la forma
de la seccidn transversal y de la presencia de esfuerzos residuales. La variacion
aproximada de la relacion E/E en funcion de la relacién f/F, se puede ocbservar
an la figura 9,33 de Bresler-Lin-Scalzi

En resumean, |a tensidn critica en campo ineldstico se obtiens multiplicando el valor
de la tensidn critica segun la teoria eléstica por la relacion E, [ E.

Departamento de Ingenieria Civil - UTN - FRM 9



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

6.1.1.3. Pandeo plastico de placas planas

Si se requiere que la placa incursione en el rango plastico sin abollamiento no es su-
ficiente que la seccion alcance la resistencia de fluencia, para asegurar que |a sec-
cion desarrolle una adecuada capacidad de rotacion debera permitir a incurgion an
&l campo de tensiones de la zona de endurecimiento del material (post - fluencia) sin

que ocurra el pandeo local.

La tensién fiy (esfuerzo de pandeo en el rango de endurecimiento por deforma-
citn) resulta una funcion compleja de las variables que intervienen en el fendmeno
asbeltez (bit), condiciones de vinculo de los bordes, relacidn de apariencia (alb),
médulo E y coeficienta de Poisson .. Las relaciones basadas en las expresiones
anteriores no resultan aplicables.

Estudios analiticos y experimentales indican que deformaciones unitarias de 3 o mas
veces la deformacién de fluencia pueden alcanzarse siempre que

[ K,
Vo
El reglamento CIRSOC 301-EL y |las especificaciones AISC consideran el compor-

tamiento plastico limitando los valores de esbeltez para rangos de plastificacion de 3
y 7 veces la deformacion de fluencia { Ap ¥ App )

=045+ 060 segin las condiciones de vinculo de los bordes

Si se cumple (b/t) <= A, se dice que la placa es compacta
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6.1.1.4. Pandeo post - critico de placas planas

En placas con bordes apoyados, la carga critica se alcanza en las fajas centrales,
mientras las fajas cercanas a los bordes pueden recibir mas carga sin abollar, hasta
el limite de fluencia o el limite de estabilidad del borde. Esta resistencia por encima
de la carga critica se denomina resistencia o pandeo post —critico.

P=t J\fdh:‘thF"

L]

La carga de pandeo post —critico depende de |a esbeltez de la placa bit , de las con-
diciones de vinculo, de las grandes deformaciones, de la excentricidad de |a carga,
del comportamiento inelastico del material, de las imparfecciones de |a planitud de la
placa, y de la capacidad resistente de los bordes.

La redacidn entre capacidad post- critica y capacidad critica es tanto mayor cuanto mayor es
la refacidn (bit ), por ello la reglamentacidn limita la esbeliez méxima admisible en placas
componentes de saccionas,

A fines practicos, siguiendo las ideas de Von Karman y Winter, se considera un ancho efec-
tivo ( be ) menor que & ancho del elemento { b ) que multiplicado por el esfuerzo a alcanzar
en el borde resulta igual a la capacidad post- critica total. Matematicamente, & volumen de
tensiones encemrado por la curva de tensiones criticas variable @8 igual al volumen de ten-
siones adoptado con tensiones uniformes iguales a la tensidn mdxima en el borde.

P,=tjftl:=th,,F, 6 =tb, Fra

Frmex ©5 el maximo esfuerzo en el borde, menor o igual que Fy, pe: el esfuerzo
critico del borde rigidizado o la carga critica de la pieza en su conjunto.
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Aceptando que el ancho efectivo be se puede considerar como el ancho de placa
que pandea a la tension f, podemos axpresar:

¥

L] = b =C-t-

;’:.l;-E-[h

[E
; Vs
De acuerdo con esto, el ancho efective b, es funcién de la tension desarrollada en
la placa f, por encima de la tension critica F., , por lo que no es un valor constante o
fijo.
La capacidad de las placas de transmitir esfuerzos de compresion por encima de |a
tension critica es considerada por CIRSOC 301-EL, AISC-LRFD y EUROCODE 3.
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6.1.2. Placas planas sometidas a esfuerzos tangenciales

Una placa apoyada por 4 bordes sometida a esfuerzo tangencial uniformemente dis-
tribuido en esos bordes tx = ty se comporta en forma equivalente a la placa someti-
da a esfuerzos normales de traccion y compresion ubicados a 45° con la direccién
del cortante.

6.1.2.1. Pandeo elastico de placas planas con esfuerzo tangencial

La solucién de la ecuacidn diferencial conduce a la expresion de |a tension critica
elastica:

£E (.Y £ Y
= > | mk-E|=| (MPa
o *"’11(1_#=M,} - [fr ] i

a = longitud de la placa
he = ancho de la placa
tw = espesor de |a placa
k, = Coeficiente de pandeo de placa solicitada a corte. Depende de las condiciones
de borde y de la relacion a=alh.
Toma aproximadamente los siguientes valores:
Para a=afh, >=1 k,=5.34+ (4] a?)

Para a=alh, <1 k,=4.00 + (5.34 la®)
En forma aproximada y general se puede tomar con suficiente aproximacion:
Para todo a=afh,, k,=5+(5/a’)

Para placas sin rigidizadores o — « y resulta k, = §, para « >3 se puede
considerar cumplida esta condicién.
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6.1.2.2. Pandeo inelastico de placas planas con esfuerzos tangenciales

La tension critica de pandeo inelastico sa obtiena de la misma forma que para las
tensiones de compresion. Basler ha propuesto una forma simplificada

Foor =V (e " Ty )
fuer = tensidn critica por corte en rango inelastico

f.ere = tension critica por corte en rango eldstico, en una placa sin rigidizadores con
k,=5

fo = 0.8'F,/ V(3) = 0.48*F, tension de proporcionalidad en cortante
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