


TIP0S DE ELEMENTOS

= Cuerdas

= Arriostramientos

= Columnas

= Patines a compresion

= Puntales




MODOS DE FALLA

= Pandeo local
= Pandeo flexionante

= Pandeo torsionante




MODOS DE FALLA

« Pandeo local * Secclon transversal no es delgada

* Pandeo localmente en compresidon
antes de otros modos de pandeo

* Se mide por la relacion de ancho-
espesor de la seccidn transversal




MODOS DE FALLA

e Pandeo de Euler

= Pandeo flexionante  Se vuelven inestables al someterse a
flexiéon




MODOS DE FALLA

 Falla por torsion o por pandeo
torsional y flexionante (combinado)

= Pandeo torsionante




MODOS DE FALLA

= A una mayor longitud en comparacion a la seccidén transversal, mayor es la
tendencia a pandearse y menor la carga soportar.

= Se mide con la relacidén de esbeltez (L/r)




CARGAS-ESFUERZOS

= Cargas axiales o concéntricas
= Cargas muertas
= Cargas vivas

= Esfuerzos residuales al enfriamiento de las secciones
= Compresién -> enfriamiento rapido
= Tensién -> enfriamiento lento
= Fluencia premature -> reduce resistencia




PERFILES
L1 O L

Angulo simple Angulo doble  Te Canal ColumnaW Tubo o perfil
(a) (b) (c) (d) (e) tubular HSS cuadrado HSS

1—C¢:Iusia—i (f) (2)

o L L

Secadon encaja  Seocidn en caja

Tubular Seccion en caja Seccon
rectangular HSS con cuatro dngulos  en caja (k) (1)
(h) (1) )
= _I ._4:|: L -
Seccidnencaja W oon Seccion  Secadn W con Secadn Seccion
armada armada

cubreplacas armada armada canales
(m) (m) (0) (p) (q) (r) (s)




FORMULE DE EULER

= Esfuerzo bajo el cual la columna se pandea decrece con el aumento de longitud de
la columna

= Carga de Pandeo elastico

= Esfuerzo de pandeo de Euler




FORMULE DE EULER

= Una W10x22 se usa como columna articulada en sus apoyos de 15 pies de altura. Usando la
expresién de Euler, determine la carga critica o de pandeo de la columna. Suponga que el
acero tiene un limite proporcional de 36 klb/plg2

Usando una W10 X 22 de 15 pies de longitud (A = 6.49 plg”. r, =4.27 plg, r, = 1.33
plg) r minimo =r, = 1.33 plg

L (12 plg/pie)(15 pies)

5.34
r 1.33 plg

"JJ

1

(77)(29 x 10° kib/plg®)
(135.34)°
= 15.63 klb/plg” < el limite proporcional de 36 kib/plg”

Esfuerzo elastico o de pandeo F, =

OK la columna esta en el rango elastico
Carga elastica o de pandeo = (15.63 klb/plg™)(6.49 plg”) = 1014 k




FORMULE DE EULER

= Esfuerzo bajo el cual la columna se pandea decrece con el aumento de longitud de la
columna

= Carga de Pandeo elastico

= Esfuerzo de pandeo de Euler

= Distancia entre los puntos de inflexién (longitud efectiva)




FORMULE DE EULER

= Distancia entre los puntos de inflexién (longitud efectiva)

= Soporte de cargas mayores
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mfilexyén (lipico) |
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FORMULE DE EULER

T\ \
\ \
\ \
\ |
\ |
L | |
| |
| Deflexién |
/'/ lateral :
] " La columna se encuentra /4%
B ; | en esta posicion después B
| I del ladeo v de la rotacion \‘
| [ de las juntas ‘
L 'J ll —_— :4— Deflexion L
/ / | lateral
/ / [
/ / /
/A / y




FORMULE DE EULER

Las lineas punteadas
muestran la forma
pandeada de la columna

(f)

Valor K teérico 05 0.7 1.0 1.0 20 20

Valores recomendados }

de disefio cuando 0.65 0.80 12 1.0 2.10 20
las condiciones reales

son aproximadas

Rotacion y traslacion impedidas

&

Rotacion libre y traslacion impedida

Simbolos para

las condiciones
de extremo

Rotacion impedida y traslacion libre

*:

Rotacion y traslacion libres




LONGITUDES EFECTIVAS
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{a) Ladeo impedido (marco amostrado)




LONGITUDES EFECTIVAS

Gy K Gg
o
T — 20,0 —
100.0 — 10.0 — 100.0
50.0 = — 50.0
30.0 — 5.0 — 30.0
20.0 — 4.0 = 20.0
7/ Ejemplo 7-1 B
del miembro - |
E.L 10.0 —p, AR 3.0 — I\{].{]
=2 39 58
G — 7.0 1.0
E, 6.0 — . ~ 6.0
Z( L 5.0 N = 5.0
4.0 — \ 2.0 — 4.0
= \\ = -
3.0 — 3.0
i 1.76 i
] \\
2.0 - T — 2.0
T 13N
i N L
T *
1.0 — + NN 1o
- \
. —_ N
i N
0.0 = — 1.0 — 0.0

(b) Ladeo no impedido (marco rigido) QI



LONGITUDES EFECTIVAS

= Para columnas articuladas, G es tedricamente infinito, como cuando una columna
estd conectada a una zapata por medio de una articulacién sin friccion.

= Como en realidad tal conexién nunca esta libre de friccidn, se recomienda que G
se tome igual a 10 cuando se usen tales soportes no rigidos.

= Para conexiones rigidas de columnas a zapatas, G tedricamente tiende a cero, pero
desde un punto de vista practico, se recomienda un valor de 1.0, ya que ninguna
conexion es perfectamente rigida




LONGITUD EFECTIVA

= Determine el factor de longitud efectiva de cada una de las columnas del marco
mostrado en la Figura si éste no esta arriostrado contra ladeo. e E es igual a 29 000
klb/plg2

C W16 x 36 F W16 x 57 I
i

=3 - =3
i = 1
X . . e = 1M nlo
- I - 10 pes = 120 plg
- = -
- WISx50 = W18 x 97 - }
B .

E H $
= - &
; L ; 12 pies = 144 plg
= = =
A D G I
ﬁ.—f. 20 pies = #ﬂ PP #f‘

LU mes S pes
240 plg - 360 plg = @




LONGITUD EFECTIVA

= Determine el factor de longitud efectiva de cada una de las columnas del marco
mostrado en la Figura si éste no esta arriostrado contra ladeo. e E es igual a 29 000
klb/plg2

%@" WEX 24 o WEX24
-,

W16 % 36 F W16 % 57 I Miecmbro Perfal { L L
_ - [ AB WE x 24 827 144 0.574
X % |10 sies = 120 ole BC WS X 24 82.7 120 0.689
- X |10 pies = 120 plg _ h
_ i = _ B = . DE WE x 40 146 144 1.014
WIR = 50 WIR = O s Columnas § B ~
G H y EF WE x40 146 120 1.21
= =& OGH WE x 24 827 144 0.574
- ~ |12 pies = 144 plg \ HI WE x 24 827 120 0.689
= = (BE W18 % 50 800 240 3.333
D G |
# # _ CF Wl6 x 36 448 240 1.867
20 pies = 7 30 pies = s Trabes § .. . ~ - . )
I_. 24 Pl‘_—’l ._I_. 360 E:.“],‘:_‘. ._I EH WIS = 97 1750 360 4 861
\FI Wle x 57 758 360 2106




LONGITUD EFECTIVA

= Determine el factor de longitud efectiva de cada una de las columnas del marco
mostrado en la Figura si éste no esta arriostrado contra ladeo. e E es igual a 29 000
klb/plg2

%@" WEX 24 o WEX24
-,

Nudo S(1JL)/Z(1JL,) G
A Columna articulada, &= 10 10.0
s _ . 0574 + 0.689 -
Wi6x36  F W16 x ! B — 0.379
i P
—_ =5
= c1 ) 0.689 .
X X 110 pies = 120 plg C 1867 0369
. - = : - = ) . .
W18 x 50 WIS X 9 ; D Columna articulada, & = 10 10.0
. [
R E H _ 1.014 + 1.217 —
N 81 £ (3333 + 4861 e
; é 12 pes = 144 plg 1917
F — 0.306
D G (1.867 + 2.106 i
1
20 mries — 77 30 pies = 77 ) ! . : i
| 20 pies | 30 pres | s Columna articulada, &= 10 10.0
" 240 ple T 360 plg i y 0.574 + 0.689 0260
4 861 -

; 0.689 - ’
2.106 T "IIB




LONGITUD EFECTIVA

= Determine el factor de longitud efectiva de cada una de las columnas del marco
mostrado en la Figura si éste no esta arriostrado contra ladeo. e E es igual a 29 000

klb/plg2

%@" WEX 24 o WEX24
-,

Wl6 x 36 F W16 x 57 I
¥
= =3
= o
% % 10 pes = 120 plg
WIsxs0 > WIS x 97 = !
E H t
= =
;C :C 12 pies = 144 plg
= =
o £ 4
| 20 pies = | 7 30 pies = | 7
e 240 plg -l 360 plg -

Gy

€xa —
100.0 <
50.0 o
30.0 -

20,04

0=

20.0
10.0

5.0
4.0

L0

— 0.0

(b) Ladeo no impedido (marco rigido)




LONGITUD EFECTIVA

= Determine el factor de longitud efectiva de cada una de las columnas del marco
mostrado en la Figura si éste no esta arriostrado contra ladeo. e E es igual a 29 000

klb/plg2

0.0 =

20,0
10,0

5.0

4.0

G

L 1000
= 50.0
— 30.0
= 20.0

— 10.0
— 8.0
= 7.0
— 6.0

— 5.0

— 4.0

— 3.0

— 0.0

Columna (r, g K=
AEB 10.0 0379 1.76
BC 0379 0369 1.12
DE 10.0 0272 1.74
EF 0.272 0306 1.10
GH 10.0 0.260 1.73
HI 0.260 0327 L10

(b) Ladeo no impedido (marco rigido)




COLUMNAS

= Columnas largas

= La fé6rmula de Euler predice muy bien la resistencia de columnas largas en las que el
esfuerzo axial de pandeo permanece por abajo del limite proporcional. Dichas columnas
se pandean elasticamente.

= Columnas cortas

= En columnas muy cortas el esfuerzo de falla serd igual al esfuerzo de fluencia y no
ocurrira el pandeo.

= Columnas intermedias

= En columnas intermedias, algunas fibras alcanzaran el esfuerzo de fluencia y otras no. Los
miembros fallardn tanto por fluencia como por pandeo y su comportamiento se
denomina inelastico.




COLUMNAS

= Resistencia

P,=F,A, (Ecuacién E3-1 del AISC)
¢ P, = F A, =resistencia a la compresion LRFD (&, = 0.90)
P” ".(’I'A‘,'

TR T resistencia a la compresion permisible ASD ({2, = 1.67)

c

= Miembro sin esbeltez

F f-.e = i
F_, = u_ﬁjsr] F, ( KL )




= Usando los valores de esfuerzo critico de columna en la Tabla 4-22 del
Manual, determine la resistencia de disefio LRFD vy la resistencia

E EMPLO permisible ASD para la columna mostrada en la Figura , si se usa
acero de 50 klb/plg2 .

Descripeion Razén | Relacion limite ancho-espesor Ejemplos
del elemento ancho- A
- espesor (no esheltof/esbelto)

Caso

.,.
it

Patines de bit E b
056, [— b1}

perfiles VF p ‘ b
laminados ' : m:-i’ I, Hé!
L. placas "B g i

salientes
de perfiles b

WIi2 x 72 P laminados I, b
\\‘ 15 pres lados salientes 1

de pares [

de dngulos -

conectados
con contacto
conlnuo,
1 patines de
7 ' canales, ¥
patines de tes

P,oP, O
| €

e
Eados




EJEMPLO

P,oP,

W12 _:\\

P,oP,

15 pies

= Usando los valores de esfuerzo critico de columna en la Tabla 4-22 del Manual,
determine la resistencia de disefio LRFD vy la resistencia permisible ASD para la

columna mostrada en la Figura , si se usa acero de 50 klb/plg2 .

= Repita el problema, usando la Tabla 4-1 del Manual.

= Calcule las resistencias usando las ecuaciones de la Seccion E3 del AISC.

¥ canales
doblemente
SImEtricos

=~ | Descripcion Razon | Relacion limite ancho-espesor Ejemplos
é del elemento ancho- A,
espesor {no eshelto/esbelto)
5 | Almas de hilt, E
perfiles [ 1"1'9‘-.‘ F.




EJEMPLO

P_. 0 P_.

-

W12 X 72 .
‘\ 15 pres

o772

F,oP,

= Usando los valores de esfuerzo critico de columna en la Tabla 4-22 del
Manual, determine la resistencia de disefio LRFD vy la resistencia

permisible ASD para la columna mostrada en la Figura , si se usa
acero de 50 klb/plg2.

a)

Usando una W12 X 72 (A = 21.1 plg’,

1 r, =531 plg. r, = 3.04 plg. d = 12.3 plg,
by=12.00 plg. ;= 0.670 plg. k =1.27 plg.1,. = 0.430 plg)
b 12.00/2 __TE __ 29000
- = = 8.96 < 0.56,/— = 0.56 — = 1349
t 0.670 V F, N 50

.". Elemento de patin no rigidizado no esbelto

h_d=2k_123-2027) 0 149 [E _ 40 [200
ty = 0.430 CETTEUNE, Y 80

Il
"
S
%

.". Elemento de alma rigidizada no esbelta

K=0.80 de la Tabla 5.1.
Es obvio que (KL/r), > (KLIr), por lo que rige

KL ) (0.80)(12 x 15) plg
( - 3.04 plg

= 4737
r.Jy

» Fo >
Por interpolacion lineal, é_F,. = 38.19 klb/plg” y rvie 25.43 kib/plg” de la Tabla 4-22
en el Manual usando acero con F, = 50 kib/plg”. .

LRFD ASD

6P, = 6.F,A, = (38.19)(211) = 8058k | o5 =—2—= (2543)(211) = 366k

P F

A A

Q.




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Combinacién de carga
= Area efectiva
= Numero de Pisos

= Radio de giro




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Combinacién de carga
= Area efectiva
= Numero de Pisos

= Radio de giro




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Radio de giro (relacion de esbeltez)




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Usando Fy = 50 klb/plg2 , seleccione el perfil W14 mas ligero disponible para las
cargas de servicio de la columna PD = 130 klb y PL = 210 klb. KL = 10 pies




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Usando Fy = 50 klb/plg2 , seleccione el perfil W14 mas ligero disponible para las
cargas de servicio de la columna PD = 130 klb y PL = 210 klb. KL = 10 pies

LRFD ASD
P, = (1.2)(130 klb) + (1.6)(210 kIb) = 492 klb P, = 130 kib + 210 kib = 340 kib
KL <
Suponemos — = 50 Supom:mosk—L = 50
r r
Usando F, = acero de 50 kib/plg” Usando F, = acero de 50 kib/plg®
. F, -
&.F., de 1a Tabla 4-22 del AISC = 37.5 klb/plg’ o = 249 kib/plg® (Tabla 4-22 del AISC)
A VI S2ED = 1312pl A i s A 13.65 plg’
b » . O == — ~— S512p \_)‘ — — ™ = . >
reQuenca= o F, ~ 37.5 kibiplg’ P SO FJQ ~ 249 kibiplg® P8




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

Table 4-22 (continued)

= Usando Fy
cargas de s

Available Critical Stress for
Compression Members

Fy = 35 ksi Fy = 36 ksi Fy = 42 ksi Fy = 46 ksi Fy = 50 ksi
KL Ferlie | OcFer KL Forl Q| GcFer KL Ferl Qe | cFer KL Ferl e | 6cFer KL FerdCle| OcFer
ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD
41 192 | 289 41 | 197 | 297 | 41 | 227 | 3441 41 | 246 | 370 |41 | 265 | 398
42 | 192 | 288 42 | 196 | 295 | 42 | 226 | 339 42 | 245 | 368 | 42 | 263 | 395
43 | 191 | 287 43 | 196 | 294 | 43 | 225 | 337 43 | 243 | 366 |43 | 262 | 393
44 | 190 | 285 44 | 195 | 293 | 44 | 223 | 336 44 | 242 | 363 | 44 | 260 | 391
45 | 189 | 284 45 | 194 | 291 45 | 222 | 334 45 | 240 | 36.1 45 | 258 | 38.8
46 | 188 | 283 46 | 193 | 290 | 46 | 221 33.2 46 | 239 | 359 |46 | 256 | 385
47 | 18.7 | 28.1 47 1182 | 289 | 47 | 220 | 33.0 47 | 238 | 35.7 | 47 | 255 | 38.3
48 | 186 | 28.0 48 | 19.1 287 |48 | 18 | 328 48 | 236 | 354 | 48 | 253 | 38.0
49 | 185 | 279 49 | 190 | 285 | 49 | 21.F | 326 49 | 234 | 352 | 49 | 250 | 37.7
50 | 184 | 277 50 | 189 | 28.4 5 | 216 | 324 50 | 233 | 350 |50 | 249 | 375
51 | 183 | 276 51 | 188 | 283 5 | 214 | 322 51 | 231 348 |51 | 248 | 37.2
52 | 183 | 274 52 | 187 | 281 52 | 21.3 | 32.0 52 | 230 | 345 |52 | 246 | 369
53 | 182 | 273 53 | 186 | 28.0 53 | 212 | 31.8 53 | 228 | 343 |53 | 244 | 367
54 | 181 | 271 54 | 185 | 27.8 54 | 210 | 31.6 54 | 226 | 340 |54 | 242 | 364
55 | 18.0 | 27.0 55 | 1B4 | 276 5 | 209 | 314 5 | 225 | 338 |55 | 240 | 361
56 | 179 | 26.8 56 | 183 | 275 5 | 20.F | 31.2 5 | 223 | 335 |56 | 238 | 358
57 | 187 | 26.7 57 | 182 | 27.3 5 | 206 | 31.0 57 | 221 333 |57 | 836 | 355
58 | 176 | 265 58 | 181 271 58 | 205 | 30.7 58 | 220 | 330 |58 | 234 | 352

disponible para las
1= 10 pies




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Usando Fy = 50 klb/plg2 , seleccione el perfil W14 mas ligero disponible para las
cargas de servicio de la columna PD = 130 klb y PL = 210 klb. KL = 10 pies

\ da= b w A2KD s ool [
e veonomuia ¥ Skibiplgz - PE eQUENCA= T 0 T 249kbplg . o Pe
Ensaye W14 x 48 (A = 14.1 plg®, r, = 5.85 plg, Ensaye W14 X 48 (A = 14.1 plg’, r, = 5.85 plg,
r, = 1.91 plg) r, = 1.91 plg)




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Usando Fy = 50 klb/plg2 , seleccione el perfil W14 mas ligero disponible para las
cargas de servicio de la columna PD = 130 klb y PL = 210 klb. KL = 10 pies

Ensaye W14 X 48 (A = 14.1 plg’, r, = 5.85 plg. Ensaye W14 X 48 (A = 14.1 plg®, r, = 5.85 plg.
r,=1.91 plg) r, = 1.91 plg)
(kL\ (12 plg/pie)(10 pies) KL (12 plg/pie) (10 pies
(_)_ plg/pie)(10 — KL\ _ (12plglp p )=62.83
\ 7/, 1.91 plg r 1.91 plg

& F,, = 33.75 klb/plg® de la Tabla 4-22 del AISC

_ : , F, .
&P, = (33.75 kib/plg®)(14.1 plg?) F = 22.43 kib/plg” de la Tabla 4-22 del AISC

= 476 klb << 492 klb se rechaza

Pn » »
T = (2243 Kibiplg®) (14.1 plg?) = 316 kib < 340 kib se rechaza




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Usando Fy = 50 klb/plg2 , seleccione el perfil W14 mas ligero disponible para las
cargas de servicio de la columna PD = 130 klb y PL = 210 klb. KL = 10 pies

Ensaye la siguiente seccion mas grande
W14 x 53 (A = 15.6 plg’, r, = 1.92 plg)

( KL ) _ (12 plg/pie)(10 pies)

1.92 plg

_.h'V;

\ 7 o
é.F., = 33.85 kib/plg®
&P, = (33.85 kib/plg®)(15.6 plg?)

= 528 klb > 492 kb OK

Use W14 X< 53.

Pn - *
o = (22.43 kibiplg®)(14.1 plg®) =316 kib < 340 kib se rechaza

Ensaye la siguiente seccion mas grande W14 X353 (A =156
pig, r, = 1.92 plg).
(ﬁ) _ (12 pie)(10 pies) s

22 1.92 plg
S 22.5 kib/plg’
0,

P

= (225 kib/plg?)(15.6 plg®) = 351 kib > 340 kib OK

Gl
'
"

Use W14 x 53,




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

ga = 1.322 T/m?

Area colaborante = 18.4 m?

N°pisos = 4

fuavoracion sismica = 1.5

L=372m

Normativa: AISC — LRFD

Acero A36: Fer = 28.4 ksi = 2000.91 kg/cm?




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

qa = 1.322 T/m?
Area colaborante = 18.4 m?
Npis0s = 4

f MAYORACION sisMicA = L5
L=372m

Normativa: AISC — LRFD
Acero A36: Fer = 28.4 ksi = 2000.91 kg/cm?

Qu = qq * Area = #p,5o
q, =1322T/m? =« 184m? = 4

qQ, =97.299T

Pusismo = 97.299T = 1.5

Pusismo = 145.949T




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

ga = 1.322 T/m?

Area colaborante = 18.4 m?

N°pisos = 4

fuavoracion sismica = 1.5

L=372m

Normativa: AISC — LRFD

Acero A36: Fer = 28.4 ksi = 2000.91 kg/cm?

Py
AREAEFECTIVA

Fer =

P, 145949 x10°
Fer  2000.91

AREAgpecriva =

AREAEFECTIVA = 72.94 cm?




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

ga = 1.322 T/m?

Area colaborante = 18.4 m?
N°pisos = 4

fuavoracion sismica = 1.5
L=372m

Normativa: AISC — LRFD

Acero A36: Fer = 28.4 ksi = 2000.91 kg/cm?

Las lineas punteadas
muestran la forma
pandeada de la columna

Valor K tedrico 05 0.7 1.0 1.0 2.0 20

Valores recomendados }

de disefio cuando 0.65 0.80 1.2 1.0 2.10 20
las condiciones reales

son aproximadas

Rotacion y traslacion impedidas

Rotacion libre y traslacion impedida

Simbolos para

las condiciones
de extremo

Rotacion impedida y traslacion libre

~ g

Rotacion y traslacion libres




DISENO DE ELEMENTOS A C

ga = 1.322 T/m?

Area colaborante = 18.4 m?
N°pisos = 4

fuavoracion sismica = 1.5
L=372m

Normativa: AISC — LRFD

Acero A36: Fer = 28.4 ksi = 2000.91 kg/cm?

Las lineas punteadas
muestran la forma

pandeada de la columna

OMPRESION

1.2+ 2.1
= = 1.65
2
kl
— =50
Valor K teérico 05 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0 r
Valores recomendados } ; ; >3 " kl 1.65x3.72
de disefio cuando 0.65 0.80 2 0 2.10 2.0 r=—=————
las condiciones reales 50 50
son aproximadas
r=12.276 cm

Simbolos para
las condiciones
de extremo

o B B

Rotacion y traslacion impedidas
Rotacion libre y traslacion impedida
Rotacion impedida y traslacion libre

Rotacion y traslacion libres

"



DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

Del catalogo de perfiles estructurales tipo canal “C™ se selecciona dos perfiles C de 160 x 60 x 2.5
mm, e¢sto para que cumpla con el radio de giro calculado, por esta razon se unira dos perfiles tipo C,
cada uno con un radio de giro de 6.17 cm.

Treq < Tear (Cumple)

12.276 cm < 12.340 cm (radio de giro satisfactorio)




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Seleccione un par de canales estandar de 12 plg para la columna mostrada en la
Figura , usando Fy = 50 klb/plg2 . Para propésitos de conexidn, la distancia entre

espalda y espalda de las canales es de 12 plg. PD = 100 klb y PL = 300 klb.
Considere ambos procedimientos LRFD y ASD




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Seleccione un par de canales estandar de 12 plg para la columna mostrada en la
Figura , usando Fy = 50 klb/plg2 . Para propésitos de conexidn, la distancia entre

espalda y espalda de las canales es de 12 plg. PD = 100 klb y PL = 300 klb.
Considere ambos procedimientos LRFD y ASD

LRFD ASD

P,=(1.2) (100) + (1.6) (300) = 600 klb P, = 100+ 300 =400 klb

Suponga T = 50
& F,, =37.50 kib/plg®, de la Tabla 4-22 (acero con F, = 50 klb/plg?)

600 klb
37.50 klb/plg’

A requenda = = 16.00 plg”




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

Table 4-22 (continued)

= Seleccione
Figura , uss
espalda y
Considere

Available Critical Stress for
Compression Members

Fy = 35 ksi Fy = 36 ksi Fy = 42 ksi Fy = 46 ksi Fy = 50 ksi

KL Ferl€le| GcFer KL Forl Q| GcFer KL Ferl Qe | cFer KL Ferl e | 6cFer KL FerdCle| OcFer

ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD
41 192 | 289 41 | 197 | 297 | 41 | 227 | 3441 41 | 246 | 370 |41 | 265 | 398
42 | 192 | 288 42 | 196 | 295 | 42 | 226 | 339 42 | 245 | 368 | 42 | 263 | 395
43 | 191 | 287 43 | 196 | 294 | 43 | 225 | 337 43 | 243 | 366 |43 | 262 | 393
44 | 190 | 285 44 | 195 | 293 | 44 | 223 | 336 44 | 242 | 363 | 44 | 260 | 391
45 | 189 | 284 45 | 194 | 291 45 | 222 | 334 45 | 240 | 36.1 45 | 258 | 38.8
46 | 188 | 283 46 | 193 | 290 | 46 | 221 332 46 | 239 | 359 | 46 | 256 | 385
47 | 18.7 | 28.1 47 1182 | 289 | 47 | 220 | 33.0 47 | 238 | 35.7 | 47 | 255 | 38.3
48 | 186 | 28.0 48 | 19.1 28.7 | 48 | 21.B | 328 48 | 236 | 354 | 48 | 253 | 38.0
49 | 185 | 279 49 | 190 | 285 | 49 | 21.F | 326 49 | 234 | 352 | 49 | 250 | 37.7
50 | 184 | 277 50 189 | 28.4 5 | 216 | 324 50 | 233 | 350 |50 | 249 | 375
51 | 183 | 276 51 | 188 | 283 5 | 214 | 322 51 | 231 348 |51 | 248 | 37.2
52 | 183 | 274 52 | 187 | 281 52 | 21.3 | 32.0 52 | 230 | 345 |52 | 246 | 369
53 | 182 | 273 53 | 186 | 28.0 53 | 212 | 31.8 53 | 228 | 343 |53 | 244 | 367
54 | 181 | 271 54 1185 | 27.8 54 | 210 | 31.6 54 | 226 | 340 |54 | 242 | 364
55 | 180 | 27.0 55 | 1B4 | 276 5 | 209 | 314 5 | 225 | 338 |55 | 240 | 361
56 | 179 | 26.8 56 | 183 | 275 5 | 207 | 31.2 5 | 223 | 335 |56 | 238 5.8
57 | 187 | 26.7 57 | 182 | 27.3 5 | 206 | 31.0 57 | 221 333 |57 | 236 5.5
58 | 176 | 265 58 | 181 271 58 | 205 | 30.7 58 | 220 | 330 |58 | 234 5.2

nna mostrada en la
1, la distancia entre
lb y PL = 300 klb.




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Seleccione un par de canales estandar de 12 plg para la columna mostrada en la
Figura , usando Fy = 50 klb/plg2 . Para propésitos de conexidn, la distancia entre
espalda y espalda de las canales es de 12 plg. PD = 100 klb y PL = 300 klb.
Considere ambos procedimientos LRFD y ASD

Ensaye 2C12 % 30. (Para cada canal, A =881 plg’, I, = 162 plg*,
I,=5.12plg*. x=0.674 plg.)

I, = (2)(162) = 324 plg*

I, = (2)(5.12) + (2)(8.81)(5.326)* = 510 plg*
324

r, = V288D 4.29 plg controla

KL = (1.0)(20 pies) = 20 pies

KL (12 plg/pie)(20 pies)
—_— = 55.94

r 429 plg




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Seleccione un par de canales estandar de 12 plg para la columna mostrada en la
Figura , usando Fy = 50 klb/plg2 . Para propésitos de conexidn, la distancia entre

espalda y espalda de las canales es de 12 plg. PD = 100 klb y PL = 300 klb.
Considere ambos procedimientos LRFD y ASD

LRFD ASD

& F., = 35.82 kibiplg? (Tabla 4-22 del AISC) E. : B

F, =50 kib/plg’

!
¢ P,=(35.82)(2x881)=631klb OK —n— =(2381)(2 x 8.81)=4195klIb > 400 kIb OK

Revisando con las relaciones de espesores de las canales (d = 12.00 plg, b,=3.17 plg, 1,=0.501

1
plg.r,,=0510plg. k = 1 ‘\jplg )




DISENO DE ELEMENTOS A COMPRESION

= Seleccione un par de canales estandar de 12 plg para la columna mostrada en la

Figura , usando Fy = 50 klb/plg2 . Para propésitos de conexidn, la distancia entre
espalda y espalda de las canales es de 12 plg. PD = 100 klb y PL = 300 klb.
Considere ambos procedimientos LRFD y ASD

Patines
b 3.17 _ 29 000 ) ) . .
— = —— =633 < 056 - = 13.49 OK (Caso 1. Tabla B4-1a del AISC)
t 0.501 V 50
Almas

h 12.00 = (2)(1.125) 29 000

— L

- = = 19.12 < 149,/ ——9
fu 0.510 \V 50

= 35.88 (Caso 5, Tabla B4-1a del AISC)
.".miembro no esbelto

Use 2C12 x 30.




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Simetria

= Pandeo por torsién y flexotorsional

Fu= FeA
g _(EntEe), [ _4FnFcH
= I[1- - ﬁ
4 : . 32
26 F 1|l| 1-"41". +f],—-‘_}
> = l_.‘
(a) When A—L—S-S.ﬂ ,'£; (or —<2.25)
r \ £ F.
7]
F.=|0658% |F, o E :
F.= - (s
KLY Ferp =——
o F F l_‘ o1y
(b) When £>4'7| |£ (or I_—f>2.25l rJ
r | F, e

F..=0877F,




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Simetria

= Pandeo por torsién y flexotorsional

Fu= FeA
g _(EntEe), [ _4FnFcH
= I[1- - ﬁ
4 : . 32
26 F 1|l| 1-"41". +f],—-‘_}
> = l_.‘
(a) When A—L—S-S.ﬂ ,'£; (or —<2.25)
r \ £ F.
7]
F.=|0658% |F, o E :
F.= - (s
KLY Ferp =——
o F F l_‘ o1y
(b) When £>4'7| |£ (or I_—f>2.25l rJ
r | F, e

F..=0877F,




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Simetria

= Pandeo por torsién y flexotorsional




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Determine la resistencia nominal a la compresién, Pn, de una WT10.5 x66 con KLx = 25 pies
y KLy = KLz = 20 pies. Use el enfoque general dado en la parte (b) de la Especificacién
E4(b) del AISC y acero A992.




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Determine la resistencia nominal a la compresién, Pn, de una WT10.5 x66 con KLx = 25 pies
y KLy = KLz = 20 pies. Use el enfoque general dado en la parte (b) de la Especificacién
E4(b) del AISC y acero A992.

Usando una WT10.5 X 66 (A = 19.4 plg®, 1,= 1.04 plg. I_= 181 plg*, r_=3.06 plg,

I,=166 plg*, r,=2.93 plg, v =2.33 pl

4 ]

J=562plg*,C,,=234plg°y
G = 11 200 klb/plg®)




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Determine la resistencia nominal a la compresion, Pn, de una WT10.5 x66 con KLx = 25

pies g KLy = KLz = 20 pies.
Use el enfoque general dado en la parte (b) de la Espe01flca01on E4(b) del AISC y acero A992

Determine la resistencia al pandeo de flexion para el eje x

KL (12 ple/pie ) (25 pres)
( ) = 4 e P = 98.04
r /. 3.06 plg
T°E (7%)(29 000) .
F,, = = — — = 29.78 klb/plg" _
(E) (98.04)° (Ecuacion E3-4 del AISC)
r L}
KL® 29 000
( ) = 98.04 < 4.71 - = 11343
r/, N 50
- E .
. F, = |0.658F |F, (Ecuacion E3-2 del AISC)

= [0.6587% |50 = 24.76 klb/plg>

La resistencia nominal P, para el pandeo de flexién alrededor del eje x es

=F, A, =(24.76)(19.4) = 480.3 klb (Ecuacion E3-1 del AISC)



PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Determine la resistencia nominal a la compresién, Pn, de una WT10.5 x66 con KLx = 25 pies g KLy = KLz = 20 pies.
Use el enfoque general dado en la parte (b) de la Espe01flca01on E4(b) del AISC y acero A992

Determine la resistencia al pandeo de flexion para el eje y

( I\’L) _ 12 plg/pie X 20 pies

= 81.91
r 2.93 plg
wE (7)(29 000) )
oy = Fong = = 42.66 klb/plg’
( KL )' (81.91)* (Ecuacion E3-4 del AISC)
=

KL 29 000
(—) = 8101 £ |2 = 11343
& s \ 50

. F, = [0.658%]F, (Ecuacién E3-2 del AISC)

- [0.6587%|50 = 30.61 kib/plg

La resistencia nominal P, para el pandeo de flexion alrededor del eje y es

P,=F,A,=(30.61)(19.4) = 593.8 kib (Ecuacion E3-1 del AISC)




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Determine la resistencia nominal a la compresién, Pn, de una WT10.5 x66 con KLx = 25 pies g KLy = KLz = 20 pies.
Use el enfoque general dado en la parte (b) de la Espe01flca01on E4(b) del AISC y acero A992

3) Determine la resistencia al pandeo flexotorsional del miembro alrededor del eje y.

Observe que xyy yo son las coordenadas del centro de cortante con respecto al centroi-
de de la seccion. Aqui x; es igual a 0 porque el centro de cortante de la WT esta localizado

t;
sobre el eje y-y, mientras que y, es igual a V — — ya que el centro de cortante esta localizado |:m— T,
2 . . : ¥

en la interseccion de las lineas de centro del alma y del patin como se muestra en la Figura ‘ xp=0
6.11.

= 1.81

M| ¢




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Determine la resistencia nominal a la compresién, Pn, de una WT10.5 x66 con KLx = 25 pies g KLy = KLz = 20 pies.
Use el enfoque general dado en la parte (b) de la Espe01flca01on E4(b) del AISC y acero A992

I + 1,
Fo = x5+ yg + T (Ecuaciéon E4-11 del AISC)
. . 181 + 166 .
=0 + 181" + ———— = 21.16 plg”
19.4 >
. 7w EC,, 1 ‘ -
F,, = g gl € 7 — (Ecuacion E4-9 del AISC)
(K.L)" AT5
,,-(’t)m(m“l 4) ] | i )
= + 11 200(5.62) |—————— = 153.62 klb/plg"~
L (12 x 20)° 119.4(21.16) =
X+ Vo —
H=1-—— (Ecuaciéon E4-10 del AISC)
o
0 + 1.8Y° 8
=1 — ————— = 0.84517




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Determine la resistencia nominal a la compresién, Pn, de una WT10.5 x66 con KLx = 25 pies g KLy = KLz = 20 pies.
Use el enfoque general dado en la parte (b) de la Espe01flca01on E4(b) del AISC y acero A992

——
|

‘F,, + F,. iF_ F..H
F, = ( ) L=y
. 2H | \ (F,, + F_)* |

(4)(42.66)(153.62)(0.84517) |

B (42.(«» + 153.62) , , .
—\ (2)(0.84517) \ (42.66 + 153.62)° i

(Ecuacion E4-5 del AISC)

= 40.42 klb/plg’




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Determine la resistencia nominal a la compresién, Pn, de una WT10.5 x66 con KLx = 25 pies g KLy = KLz = 20 pies.
Use el enfoque general dado en la parte (b) de la Espe01flca01on E4(b) del AISC y acero A992.

[ I'
(1)Whenl\—L<47l t (or —<2.25)
. £ r \ [~._ F.
| S D) S ) N | ,
F, = ( >H ) 1= \ 1-— # (Ecuacion E4-5 del AISC) ;_}
. 2 (Fey ex)” | F., =|0.658% |F,

(4)(42.66)(153.62)(0.84517)

( 42.66 + 153.62 ) , ,
~\ (2)(0.84517) \ (42.66 + 153.62)> | e r
(b) When XL _ 4 91 |E (or = > 2.25)

r VA Fe

= 40.42 klb/plg’
F..=0877F.




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Determine la resistencia nominal a la compresién, Pn, de una WT10.5 x66 con KLx = 25 pies g KLy = KLz = 20 pies.
Use el enfoque general dado en la parte (b) de la Espe01flca01on E4(b) del AISC y acero A992

F
¢l)\\vhen£<47l 'b (or —<2.25)
/ r \ F, E.
| PR S I QF o ¥ o 11 :
[‘ = (T) 1 — \ 1 — # (Ecuacion E4-5 del AISCO) F ]
L ‘ -+ I g =3
(Fe ez)” | F,=|0658% |F,
(43.6() + 153.62 ) , , (4)(42.66)(153.62)(0.84517)
~\ (2)(0.84517) \ (42.66 + 153.62) :
% ‘ KL > 4.71 ||£ (or f—‘>2.25)
= 4(0.42 klb/ plg' r \ F, 2
F.,=0877F.
o ['.\
40.42 klb/plg > e = 22.22 klb/plg
2.25

“. Debe usar la Ecuacion E3-2 del AISC.
F,, = ‘()_55(\’.:_-} -~ mtw\ €) 50 = 29.79 klb/plg’

La resistencia nominal ¢s

P,=F.,A,=(29.79)(19.4) = 577.9 kib (Ecuacién E4-1 del AISC)




PANDEO FLEXOTORSIONAL DE MIEMBROS A
COMPRESION

= Determine la resistencia nominal a la compresién, Pn, de una WT10.5 x66 con KLx = 25 pies g KLy = KLz = 20 pies.
Use el enfoque general dado en la parte (b) de la Espe01flca01on E4(b) del AISC y acero A992

P, = 480.3 klb

LRFD &, = 0.90 ASD ()}, = 1.67

P Ik
6. P, = (0.90) (4803 kib) = 4323 | —= = 3803 kIb
0, 1.67

= 287.6 klb




