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ESFUERZOS COMBINADOS
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Sistema de apoyos: @
columnas circulares
FLEXOCOMPRIMlDAS
Datos Carga cubierta = D = 50 kg/m?; S = 30 kg/m?2.

Determinar esfuerzo axial y momento flector en la base de las columnas en
cada caso
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O cios ESFUERZOS SIMPLES:
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Determinar Materiales
Tensiones Fluencia
Fy=7 [kgicm

Determinar Cargas
Pu=7 [kg]

ESFUERZOS COMBINADOS

ESFUERZOS SIMPLES:

HOMOGENEO: ACERO Y MADERA
D)

Coeficiente “k™ para determinar {Lp)

articulada | articulada |empotrada | empotrada
articulada | empotrada | empotrada bre

L 4
|P¢lu.|ra total del elemento |
=7 [m

]

Determinar Longitud
de pandec
Lp=k.H

L ]

Determinar Seccion
(Ao = PwFer{0) em

area minima)

[Am = PuFer (200) [cm  (area maxima)

]

Seleccionar Seccidn
A =Valer de la sec?icn entre Ao ¥ Am

L]

Parametros geometricos

Buscar en tabla de perfies seccidn mayora Al

Ag= 7 [emT Area bruta

[em] Radic de giro minimo

[kg/m] Peso pormetro

!

Determinar esbeltez mecanica

= Lp/rmin

+

Determinar Tension Critica

Detablapara &l valorde &

¢ . For

Corregir Seccion L

Corregir Seccion

Disminuir Seccion

T Pd= (4. Fer). Ag[kg]

Determinar Carga de Disefo

Aumentar Seccion

&

[Eficiencia estructural
Ef =Pu /Pd

—”G

—_—
Pesototal=Hg [kg]

Detalles constructivos

Fin

(OZ)MFREE-ICN MADERS 3'

Detsrminar Matsnals
Tension de Referancla
Fc=7 [MP3]

Diterminar Cargas
P=7 [kM]

Altura fofal del elemento
| H=7 [m]

—_—
Datarminar Longltud
de pandao
lp=-kH

L

LAm = 7y

Daterminar Saccicn

&0 = PiFe =P/ Fo.Cp [em  (@ea minima Cp = 1.00)
“P/Fc.Cp [oMF (AEa maxima Cp min, par Lesd-S0)

Felaclonar Secclon
A = Walor 98 |3 SECCion &mre Ao Y Am

x

Paramatros geomsfricos
Buscar en tabla secolon mayor a A1,

EE
Lado minkmo (vr ges)

,

Determinar Factor Establildad
De tabla pam Leid === Cp
F = Fo.Cp

Cofmegir Sacclon
DAsmirUr Seccion

!

Carga Admisibls

'y

Padm = Fo. &

Pesototal =Hg  [kq]

Detalles construciivos

Comeglr Secdon
Aumentar Secclon

£




ESFUERZOS COMBINADOS

ESFUERZOS SIMPLES:
HOMOGENEOQ: MADERA

9.4. ANEXO 4 : Coeficientes de Estabilidad Cp para Maderas _
Determinar esheltez

Tabla de valores Cp Tabla de valores Cp Le/d
Laminado | Aserrado Rollizo Le/d | Laminadao | Aserrado Rollizo . l
100 0.99 0.99 33 0.49 0.48 0Ld46 Determinar Factor Estabilidad
0.99 0.99 0.99 34 0.47 0.45 0.44 ; De tabla para Le/d ==>Cp
Fc=Fc.Cp
0.99 0.99 0,98 35 0.45 0.43 0.42 : L
0.99 0.98 0.98 e 0.42 041 0.40 »
0.98 0.98 097 0.40 0.39 038 # Carga Admisible

37

0.98 0.97 0.96 38 0.38 0.37 0.37 Padm =Frc. A
)
a0

0.98 0.96 0.95 0.37 0.35 0.35
0.57 0.96 0.94 0.35 0.34 0.33

0.9 0.93 41 0.33 0.33 0.32 P <P adm?

0.596 052 42 0.32 0.31 0.31

0.95 050 43 031 0.30 0.29 i

0.5 0.89 A4 0.29 0.29 0.28
0.92 087 L 0.28 i0.28 0.27
0.91 ! 0.85 L 0.27 0.26 0.26
0.89 0.83 i 0.26 0.25% 0.25
0.57 0.80 : 0.25 0.24 0.24
078 i 0.24 i0.24 0.23
0.82 0.75 0.23 0.23 0.22
0.80 073 0.22 0.22 0.22
0.7 0.70 0.21 0.21
Q.67 0.20 i0.20 0.20
0.70 0,64 0.20 0.20 0.19
06l 0.19 0.19
0.55 0.18 0.18
(.56 0128 0.17
053 017 0.17
051 017 0.16
.45 0.16 016 —Aminady  —caTROD Rollizo

Factores Cp Todas las especies

10 15 20 25 30 35 40
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ESFUERZOS SIMPLES:
NO HOMOGENEOQO: HORMIGON ARMADO

Pp=é. Pn =0 [0.80 Ay (0.85F.+pf,)]

Carga
Nominal

Seccion de
Hormigon

Aceroy
cuantia
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ESFUERZOS SIMPLES: Traccion




ESFUERZOS COMBINADOS

ESFUERZOS SIMPLES: Traccion

TRACCIONTADOS NI
BARRAS
Datos del protlema
Pu=7 [ Reskstenca Ragusnda
L= 7 [m] Longiud dal components

Salacclonar sacclon
Perflles o cablas

Usa cables?

Propladades del Material |Fers Acerotpo F-24)
Fy = 2400 [kgicm™ = 240 [MPa] Tenslon de Fluencia
E - 2100000 [kgiemT = 202000 [MPa) Maduls de Elasticidad

!

Detsrminar Seccion Macsaara

¥

Elementios
Tracclonados
Cables

Elegir secclon

Paamebos geometncos (Buscar en tabiade pertes)
7 [emd Area onita
[emi] Radio de giso minimo

+

Detsrminar esbeltaz mecanica

Cormegir
&= Lir min Aumeriar

Secclon
Secclon o

[
Mo
5l

Reslatsncla Hominal
Pn= Ag.Fy ]

Comeglr Seccldn
DisminuirSeccian

F

Efciancia esfructural
Ef=Pu 7 ¢.Pn

Deformacion
AL= P L/E.AQ)

Cuando |3 BefmMmacion 25 una
condicién de proyecto

AL = AL admisibie?

Pesoiotal=Lg [kg]

Detalles constnicive

ELEMENTOS

TRACCIONTADOS o
CABLES

Datos del problema
P=7 [ Acclon
L=7[m]  Longltud

Salacelonar sacelon
Parflles o cables

I
e T

I
= Usacables?
-

Factores ge Carga (FC)

a) Cargas Estaticas
b)Cargas Dinamicas
¢} Transpore de personas

Elementos
Tracclonados
Barras

Propledadss del Matsrial
E=2100000 [Kgicmd Moouo de Elasticidad

l

Diesterminar Reslstencla Requarlda
Pu={FC}.P [1

Elegir ascclon (Euscar en tabia de perfiles
Prowma = 7 |1 Carga de notura

A= Jomd Arza fotal

Espacifcar (Buscar =n tablade perlles)
Tipo de cable y Torma de Conexhan

I

Efclencia sstructural
Comeglr Seccldn Ef = Pu/ P rotua

Disminuir Secclon

e

Deformacion
AL= P. Li{E.A)

Y

—
— —

—
AL = AL admisible?

—— I
—— J—

Sl

Pesotota=Lg  [kg]
Dietalies construciivos

__-l-___
o —— Na
P rotura = Pu? -
I

Comeglr Sacelon
Aumentar Secclon
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ESTADO A UTILIZAR PARA

ESFUERZOS COMBINADOS

ACERO

ESFUERZOS SIMPLES: Flexion

MADERA

RESISTENCIA

ESTADO A UTILIZAR PARA
DEFORMACION

ULTIMO (1.2D+1.6L)

SERVICIO (D+L)

HORMIGON ARMADO

ULTIMO (1.2D+1.6L)

TIPO DE MATERIAL

SERVICIO (D+L)

ACERO F-24

SERVICIO (D+L)

SERVICIO (D+L)

CONDICION DE RESISTENCIA

Tension de fluencia F,=2400
kg/cm’

Swec =My /(0,9 . F,)

Madera. Especie. Fb
F’b=Fb x factores de ajuste
[Mpa]

Acero ADN-420
Tension de fluencia F,=4200
kg/cm2

Mu<Md=¢. M= 06 Sex. Fy

I:trabajo = M/S= F'b

Asnec =M, /(0.9 . Fy)

z=0.75h
As_min = b . hfsoo

CONDICION DE
DEFORMACION

0<Oadm

aadm = LJ(nD

n° varia entre 200 y 1000

0<Oadm
8adm = L!n ¢

n°® varia entre 200 y 1000

0<Oadm
Gadm = L!‘n ¢

Considerar | o5 = lpruto / 2

n® varia entre 200 y 1000
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ESFUERZOS COMBINADOS

Esfuerzos internos
combinados

Flexion

ESFUERZOS COMBINADOS

FLEXION M= N.e FLEXO COMPRESION
COMPRESION = N NORMAL

SE DENOMINA ASi PORQUE LA
FLEXION ES PROVOCADA POR LA
EXCENTRICIDAD DEL ESFUERZO
NORMAL

Axial

Esfuerzos Combinados




ESFUERZOS COMBINADOS

ESFUERZOS COMBINADOS

Acero

 Flexion | pn=ag.rcr |
Pn=Ag.Fy _

Graficos

Esfuerzos Combinados
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ESFUERZOS COMBINADOS
Madera

Flexion Pum=A.Fc.cp  [ICORBIESON

Madm = Sx.fadmyg, ., +
Padm = A-g fadm trac _

P,

Graficos

_ + _ =3l Esfuerzos Combinados



ESFUERZOS COMBINADOS

A

Sy Ul & Wi =

ESFUERZOS COMBINADOS
Hormigon Armado

DIAGRAMA DE INTERACCION

Procedimiento
Mu, Pu
Solic. Normalizadas
Arreglo de armaduras
Calidad de hormigon
Recubrimiento
Cuantia

i — | |
0

Ejemplo
Normal = 8 MPa
Flexién = 2,1 MPa
Cuantia = 0,015

fr=25MPa

f, =420 MPa ||

' 1

2N




ESFUERZOS COMBINADOS

Ejemplo 1 Ejemplo 2
Normal = 4 MPa ESFUERZOS COMBINADOS 1. NorrrJ1aII =4 MPa

1.
2. Flexic’),n = 4,1 MPa Hormig(')n Armado 2. Flexiép =4,1 MPa
3. Cuantia=0,020 3. Cuantia=0,015

fi= 25 MPa ] fi.= 25 MPa
fy=420MPall o e Iy LA A =420 MPa

¥ =030 v =090

! 'n= 0,0 | I | | | | | d +h
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ESFUERZOS COMBINADOS

ESFUERZOS COMBINADOS
Hormigon Armado. Esquemas de armado

F‘|: - i -
0.50

COLUMNA C5

= n 0.30 |
COLUMNA C8
CANT.: 1 COLUMNA C6




ESFUERZOS COMBINADOS

ESFUERZOS COMBINADOS
Hormigdon Armado. Consideraciones de armado

Columnas Simples

Bminimo = 20 cm

Cantidad de barras minimas = 4

Diametro longitudinal minimo = 12 mm

Diametro estribos p/barra longitudinal £ ¢ 16 mm Destribo = 6 MM
p/barra longitudinal < ¢ 25 mm  Qestibo = 8 mm
p/barra longitudinal > & 25 mm destribo = 10 mm

Esbeltez maxima < 15 (sin pandeo)

Separacién estribos = 12. { barra longitudinal (6 § bara, para porticos sismorresistents)

Separacion estribos =< bminime

e = 0.65

Columnas Zunchadas

Diametrominime = 30 cm

Cantidad de barras minimas = 6

Diametro longitudinal minimo = 12 mm

Diametro estribos p/barra longitudinal £ ¢ 16 mm Destribo = B MM
p/barra longitudinal £ ¢ 25 MM Oestribo = 8 MM
p/barra longitudinal > & 25 mm destribo = 10 mm

Esbeltez maxima < 13 (sin pandeo)

Separacién estribos < 1/5 diametro del nucleo.

Separacion estribos < 8 cm

(e = 0.70




ESFUERZOS COMBINADOS

COMPRESION. Coeficientes de pandeo

TABLA DE DlSEND DE ELEMENTOS COMPRIMIDOS tcllﬁdr. YRECT.} Tabla de vaIDrEs r_p Tahl_a dE valu[escp

e 0,8 Fy= 240 MFa E= 202000 MPa
e e Ferl » | ac e .Forl o | aeld.Ferl »  nelo.Forl o | Aclé.Fer
0,01 191,99 045 176,41 &1 0.89 13795 121 133 o182 161 177 5306 1.00 0.9 0.55 (.49 0.4 .46
0,02 191,96 046 17567 82 09013682 122 1,34 o070 162 178 5330 , r y Y T
0,03 191,91 047 1749 83 091 13560 123 135 2059 163 179 5265 059 053 0.3 047 0.45 0.44
0,04 191 85 048 174 16] 84 092 13456 124 136 2843 164 180 5204 0.95 0.99 0.98 0.45 043 042
0,05 191.76 048 17328 85 093 13341| 125 137 &733 168 181 5138 . . 1 0 Y
0,07 191,65 050 17258 86 094 13227 126 138 8628 166 182 5076 0.9 0.98 0.98 0.42 041 040
0,08/ 191,53 052 171,78] 87 085 13112] 127 139 &518| 167 183 5015 L 0.98 0.98 0.97 040 0.39 038
0,09 191,38 053 17098 88 097 12097 128 140 2410 168 134 4056 , 0.98 097 0.96 0.38 037 037
0,10 191,22 054 170,12 89 0o9e 12882 120 142 =302 160 185 4807
10, 0,11) 191,04 055 16928 90 09912768 130 143 8194 170 187 4840 0.98 0.96 0.9% 0.37 0.36 0.35
11 0,12/ 190,33 056 16842 o1] 1000126500 131) 1.44] 8087 171 188 4784 0.97 096 0.94 , 0.35 0.3 033
12/ 0,13 190,61 057 16755 92 10112524 132 145 7980 172 189 4728
13) 0,14 190,37} 053 16668 93/ 10212418 133 146 7875 173 1,90 4674 0.9 093 i 0.33 0.33 032
14, 0,15 190,11 050 16576 o4 103 12301 134 147 7769 174 191 4620 096 0.92 , 0.3 031 031
15 0,16 120,84 060 164,28 ©5 104 121,85 135 148 7665 175 192/ 4567 -
16 0,18 189,54 061 163,94 96 1,05 12068 136 7561 176 1,93 4516 0.55 0.30 ' 031 0.30 0.2
17, 0,19 180,22 063 16301 97 1.06 11851 137 7452 177 1,94 4465 0,54 0.89 , 0.29 079 0.28
18 0,20 188 a9 064 16207 98 1.08 11834] 138 7345 178 195 4415
19 0,21/ 188 54 065 161.11] 99 1.00 117.17] 129 7240 179 196 4366 052 0gr ' 0.28 0.8 0.27
20 02218817 0,66 160,15 100 1.10 116.01| 140 71.368] 180 197 4317 091 . 0.85 i 0.27 0.26 0.26
21] 023 187.78 0,67 159.18] 101 1.11/114,84] 141 7036] 181 199 4270 -
22| 0,24 187 37] 068 15819 102/ 1.12/11367] 142 69.37] 182 200 4223 : 0.83 083 ' 0.26 0.5 0.5
23 025 18695 0,69 157200 103 1,13 11250 143 6340| 183 201 4177 0.87 0.80 i 0.25 0.24 0.24
24 0,26 186 51 070 156,20 104 114 111,33] 144 f746| 184 202 4131 078 . 03 02 03
25 027 18605 071 15518 105 1,15 11017| 145 6653 185 203 4047 : . . :
26 0,29 185 57] 072 154 16] 106 1,16 108,00 146 f562] 186 204 4043 082 0.75 0.23 071 0322
27 0,30 18508 074 153139 107 117 10784 147 161 6473 187 205 4000 , . . .
28 0,31 184 56 075 152.10] 108 118 106668 148 162 6386 188 206 3058 080 073 0.22 0.1 0.2
28 0,32 184 03) 076 151,08 108 120 10552 149 163 e300 189 30,16 077 0.70 0.21 021
30, 0,33 183 49 0,77 150,000 110 1,21 104,36] 150 1,65 62,17] 190 38,75
31| 034182 92 078 14853 111 122103200 151 166 61,35 191 38,34 0.67 0.20 0.20 0.20
32| 0,35 182,34 073 14787 112 12310208 152 167 e054] 192 3794 0.70 .64 0.20 0.20 019
33 0,36 181,75 0,80/ 146,79 113) 1,24 100,90 153 1,68 5075 193 37,55 061 or 0.19 0.19
34 0,37 181,14 081145700 114 125 oo75 154 160 5808 194 37.17]
35 0,38 18051 0,82 14462 115 126 oes1| 155 1,70 5822 195 36,79 0.59 0.18 018
36 0,30 179,88 0,83 14352 116 127 o747 156 1,71 5748 196 36 41 , 0.56 018 017
a7 041 179.20 0,84 14242 117 128 9633 157 172 5675 197 36,04]
33 042 17853 066 141,31 118/ 129 o519 158 1,73 5603 198 35,64 053 0.17 0.17
30 043177 34 0,87 140200 119 1,31 o406 150 174 5533 199 35,371 051 017 016
40/ 0.44 177.13 0,88 130.08] 120 1,32 o294 160 1,76 54.64] 200 24.97]

Los elementos de la seccidn transversal son todos compactos (0 y hw )< ir | . 0.48 .16 0.16

Laminado | Aserrado | Rollizo Laminado | Aserrado | Rollizo
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ESFUERZOS COMBINADOS

EJERCICIO. Pértico de H° A°

Ejercicio N° 3: Dimensionar la columna del pértico de la figura con
hormigon clase H-30 de 300 x 500mm con armadura distribuida.

 Esfuerzo | Extremo A | ExtremoB |
. Po | -90kN | -90kN |

EJERCICIO FLEXOCOMPRESION TEMA 1
f'c= 25MPa fy= 420 MPa

0,9 Diagrama  1I-10

200 mm

300 mm

Solicitaciones en portico. Seccion A-A Solicitaciones en portico. Seccion B-B

Esfuerzos Momentos Axiales Esfuerzos Momentos  Axiales
Tipo [KNm] [KN] Tipo [KNm] [KN]

D 32 90
Estados 16 45 Estados
Simples Simples
E 50 95




ESFUERZOS COMBINADOS

EJERCICIO. Pértico de H° A°

Ejercicio N° 3: Dimensionar la columna del pértico de la figura con
hormigon clase H-30 de 300 x 500mm con armadura distribuida.

| Esfuerzo | Extremo A | ExtremoB |
. Po | 90kN | -90kN |
PL

Solicitaciones en pértico. Seccion A-A

Esfuerzos

seccion inferior = pie

Estados

Cuantia

Simples i0 ““
___ | Gwm) | G | iwpal | Pl | p | Punto_

C1
Cc2
c3
C4
c5

Axial

o e s o [om [
o [ o oo e [am [ |
“omet | ans | 0 N s | oo | 230 | 1w | 0w | [T

= Negativo es traccién



ESFUERZOS COMBINADOS

EJERCICIO. Pértico de H° A°

Ejercicio N° 3: Dimensionar la columna del pértico de la figura con
hormigon clase H-30 de 300 x 500mm con armadura distribuida.

Solicitaciones en poértico. Seccion B-B

(kNm] | [kN]

Estados
Simples

Axial = Negativo es traccion

 Esfuerzo | Extremo A | ExtremoB |
. Po | -90kN | -90kN |

seccion inferior = pie

e [ r [ e [ e | o
o | ou [ e [ s | p | pumo |

o [ o o [ nu [ a0 | ]

"o [ s [mos [ 3w [ s ||

"o [ as [ ws e[| |

T [ o[ se [em [ |

o | o | oso s | 2| [
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Ing Daniel Quiroga



