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Fundamentos de la Compresion

La compresion ocurre cuando dos fuerzas actuan en la misma direccion y sentido contrario,
provocando que el elemento se acorte y se deforme.

Este fendbmeno es fundamental en el diseno estructural, especialmente en elementos como
columnas y pilares que soportan cargas verticals.

compresion

Traccion
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Miembros Sometidos a Compresion

Los miembros en compresion, como las columnas,
estan sujetos principalmente a cargas axiales,
generando tensiones normales en la seccion

transversal del elemento estructural.

EL comportamiento de estos elementos es critico
para el diseno seguro de estructuras sometidas a
compresion, donde su dimensionamiento adecuado

previene fallos catastroficos.

TENSIONES

Seccion transversal m-n
en la barra prismatica
estudiada.

Disefio estructural | Guia de Estudio 5B— ARQ. — FI - UNCuyo

por Daniel Videla


https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma

Estabilidad Estructural

Definicidn Condiciones
Propiedad del sistema para - Es necesario pero no
mantener su estado suficiente que las Equilibrio Inestable  Equilibrio Estable
durante la accion de fuerzas estén en
fuerzas exteriores. equilibrio.
Si no lo hace, se considera - Es suficiente que el
inestable. equilibrio de fuerzas sea.
estable

Consideraciones

Si el equilibrio no es estable, cualquier perturbacion, por
pequena que sea, alejara al sistema de su configuracion inicial.
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Inestabilidad y Pandeo

El fendmeno de pérdida de
equilibrio de la estabilidad en
cuerpos elasticos, se observa
claramente en una barra
esbelta sometida a

compresion axial.

EQUILIBRIO ESTABLE EQUILIBRIO NEUTRO EQUILIBRIO INESTABLE

El pandeo representa uno de los modos de falla mas critico
en elementos estructurales sometidos a compresion,
especialmente en columnas esbeltas de acero o madera.
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Factores que Determinan la Resistencia Estructural

JAN

Jn &
Forma de la Seccidn Longitud: Altura de la columna
La geometria y dimensiones de la seccion transversal influyen La altura de la columna determina su esbeltez, factor critico en la
directamente en la capacidad de carga del elemento. resistencia al pandeo.

<% 33
Conexiones, Vinculos y/o Apoyos Materiales
El tipo de conexiones en los extremos modifica la longitud efectiva y la Las propiedades mecanicas de los materiales determinan la resistencia
capacidad de carga. y rigidez.

Criterios de Diseno:
ELS.. dmax=<dadm
ELU.. Rd=¢:-Rn=Ru
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Pandeo: Inestabilidad por Flexién Lateral PANDEO DE UN ELEMENTO

El pandeo ocurre al aplicar fuerzas de compresion en los extremos de una barra
delgada, provocando que no permanezca recta, sino que se acorte y flexione

fuera de su gje.
Este fendmeno crece rapidamente, aumentando la excentricidad de la carga vy

elemento

conduciendo al colapso estructural si no se dimensiona adecuadamente.

La falla de un miembro en compresion esta relacionada con:

+ Resistencia.

- Rigidez del material. z

«  Geometria (relacion de esbeltez)
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Leonard Euller: Cullen
Column Buckling bulling 6irk thagky with Critical Load
Cympaue (154:)

Carga Critica y Pandeo en }
Columnas }
El Estudio de los factores que determinan la estabilidad |
estructural de columnas sometidas a compresion axial, esta - T
bbasado en los principios establecidos por Leonhard Euler en 1740.

Critlical Load

9.50 mim

5.00 15.0
Soff:-rouneds friendly



https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma

Leonhard Euler (1740) establecio la carga critica de pandeo, como
el valor de carga que hace que se alcance el Equilibrio Indiferente
en una columna comprimida axialmente:

P < Pcr P = Pcr
Equilibrio Estable Equilibrio Indiferente
P> Pcr

Equilibrio Inestable

@ por Daniel Videla
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Hipotesis de Calculo para Carga Critica

® Deformaciones suficientemente pequenas

® Material cumple indefinidamente la Ley de Hooke y las

hipotesis de Navier.

® FEje de la pieza matematicamente recto y carga "P"

exactamente centrada.

® Extremos perfectamente articulados, sin rozamientos y
con desplazamientos impedidos en direccion

perpendicular al eje longitudinal

® [Estado tensional neutro, sin tensiones residuales

(’}" )
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Formula de la Carga Critica

Pcr = - (E - Imin) / L?

La carga critica depende de:

= Rigidez del Material (modulo de elasticidad)
(E- 1) Rigidez a flexion (R=M / @ =E- 1/ L)

Inversamente proporcional a L2

Imin; Momento de inercia minimo. Representa la menor rigidez a flexion.

Apoyos: Articulado-Articulado (A-A)

Columna
articulada-articulada

i
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Longitud de Pandeo (Lp): Influencia de los Apoyos

La longitud de pandeo (Lp) recomendada, se define como: Lp = ke : L

Y —

Articulado-Articulado (A-A)

CERNe

Lp=10-L

casos de

# vinculacion

Articulado-Empotrado (A-E)

CENW/

Lp=0.8:L

I —

Empotrado-Empotrado (E-E)
ke =0.5
Lp=0.65"L

Y —

Empotrado-Libre (E-L)
ke=2.0
Lp=21-L

impedidas Ia traslacion y la rotacion

impedida la traslacion y libre la rotacion

libre la traslacion e impedida la rotacion

libre la traslacidan y lbre la rotacion

it
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Concepto Fisico de Longitud de Pandeo

Es la longitud que deberia tener una barra articulada (A-A) en ambos extremos,
equivalente a la dada (mismo material y seccion), para tener la misma carga critica (Pcr)

que la barra original.

Fig. 10.11 Fig. 10.13

Fig.10.12

£
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Tension Critica (Fcr)

Partiendo de la formula de la carga critica:

T[Z (E Imin)
L2

Pcr =

La tension critica se define como:

Fcr = H: T[Z (E lmin)

A A L2

Introduciendo el radio de giro:

[
2 _ 2 _ Imin
F'min A= lmin = Fmin = A

Radio de giro (r): Indica como se distribuye la masa de la
seccion alrededor de un gje.

Sustituyendo en la ecuacion de tension critica:

ms E ro

Lp

Fcr =

Definiendo la esbeltez mecanica A;

A= Lo

I'min
Obtenemos la ecuacion final de la tension critica:
m¢ E

Fcr= 32

Esbeltez mecanica (A): Parametro adimensional que caracteriza
el comportamiento de una columna frente al pandeo.

@ por Daniel Videla
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Relacidn entre Esbeltez y Tension Critica

_ ”2 (E lmin)
Pcr= 2
m’ E
Fcr= 2

Al disminuir la esbeltez (A):

Aumenta la tension critica (Fcr)

Aumenta la capacidad de la columna para resistir Pandeo inelastico Pandeo elastico

mas carga sin pandeo

RESISTENCIAA COMPRESION
Acero F.24 (242 Mpa)

Figura 11: Efecto de la esbeltez en la tension critica.

(’}" )
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Optimizacion de Columnas frente al Pandeo

Para mejorar el comportamiento de una columna de longitud dada frente al pandeo, es preciso disminuir su esbeltez.

Si la longitud es fija por diseno, entonces habra que aumentar el radio de giro minimo (rmin).

Esta es la razon por la que las columnas de seccion hueca son mejores

a los efectos del pandeo que las macizas de igual area.

Hollow column Solid column

C‘; por Daniel Videla
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CONCLUSION

Un componente comprimido se
deformara por compresion fuera del plano
que le oponga menor resistencia, y esto
sucedera cuando la pieza quiera girar
respecto del eje que presente mayor

esbeltez (L), recordando que es el

cociente entre la longitud de pandeo y el
radio de giro, se debera probar como
ubicar la seccion para obtener la mejor
solucién desde este punto de vista.

Material: “Componentes Comprimidos” - ing. Daniel Quiroga - FAUD.
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