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Tema 5: COMPRESION-COLUMNAS

- Cargaexcéntrica en una barra corta.

- Nucleo de una seccion. Caso de secciones rectangulares y circulares.
- Columnas largas. Férmulas de Euler.

- Esheltez, tension criticay longitud de pandeo.

- CurvadeEuler.

- Formulas empiricas. Aplicacion en la estructura metélica y hormigon de
forma conceptual.
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CARGA EXCENTRICA EN UNA BARRA CORTA
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NUCLEO DE UNA SECCION

Es laregion arededor del c.d.g.de la seccion dentro de lacua s se aplica
una carga de compresion P producira compresion en todala seccion

A n y
[+ m

1

A (m,n) es el punto de aplicacion delacarga P
Los momentos de P respecto alos ges OY y OZ seran Py Pm.

Aplicando € principio de superposicion, la tension en cualquier punto
de la secciédn transversal definido por las coordenadas (X, Y), ser&

< _P, Pm)y  (Pxn)<
A | |

z y

Igualando a cero €l segundo miembro se obtiene la ecuacion del lugar
geomeétrico de los puntos de tension nula en la seccion transversal:

P, (Pm)y  (Pn)e
A | |

z y

=0

)§1+mxy><A nxz A 0 p
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Introduciendo |as notaciones paralos radiosde giro r, y ry:
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Fibras longitudinales de la zona no rayada de la seccion transversal ®

COMPRESION

Fibras longitudinales de la zona rayada de la seccion transversal ® TRACCION

Las intersecciones u

Con OZ:

Con OY:

www.ingenieriaRural.com

y Vv delasrectas con |0s ges se determinan como sigue:

y=0 Obtenemos v
nxz nxz
1+ > =0 > =-1
y y
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NUCLEO DE UNA SECCION EN |

El nacleo central es un rombo cuyas diagonales son g y 2
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COLUMNAS LARGAS. FORMULASDE EULER

X
M, =P
dy _M _Pxy
dx> EX  EX
SiKzzi
E X
2
C YKy =0
X

(Ecuacion diferencial homogeénea)
Laintegracion de esta ecuacion diferencial es de laforma:

y=C, ><sen(K ><X) +C, >cos(K ><X)
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y = C,xsen(K xx)+C, xcos(K )

Para calcular las constantes de integracion C; y C;:
En x=0 ® y=0
0=C,xen0+C, xos0
C,=0
En x=1 ® y=0
0=C, xsen(K )

Esta condicion se verificass C; = 0 y entonces la barra permanece recta.
También se cumple si:

sen(K#)=0

KX =n», siendo n un n° entero.

KA=p® K:'i’

2
P _p"EA

cr |2

Carga criticade Euler
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COLUMNAS LARGAS. FORMULASDE EULER

Con la eleccion de los sentidos de |os € es que muestra lafigura.

(:FJ__FM:P)(d- y)
dx? E A EA

P
E A

S K?=
d’y
dx?

+K?xy =K? xd
(Ecuacion diferencial de coeficientes constantes)
Y=Yty
Solucion general de la homogénea
y, =C, xsen(K %)+ C, xcos(K %)
Solucion particular de la completa
y, =d

y =y, +y, = C,xsen(K xx)+C, xos(K %) +d
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Para calcular las constantes de integracion C; y C;:
En x=0 ® y=0

0=C,xen0+C, xos0+d

C,=-d
En x=0 ® ay _

dx

33(/ = C, #cos(K x)- C, K >sen(K xx)
0=C,-0
C,=0

y = dx{1- cos(K %))

Paracalcular lacargacriticaseestudia x=1 ® y=d

d=dx1- cos(KH))=d- d>cos(K H)
dxcos(K #) =0
cos(K¥)=0

K X :n;‘O , siendo n un n° entero impar

K)d:B@ K:L
2 (2 )
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COLUMNAS LARGAS. FORMULASDE EULER

Si K2 :i
E A
dZy+K2xy_K2 XQ><I_ X)
dx? P
y=y,ty,

Solucion genera de la homogénea
y, =C, xcos(K x)+C, xsen(K xx)

Solucion particular de la completa

v = 2Al- x)

y =y, +y, = C,xos(K x)+C, >sen(K><x)+§>(l- x)

Para calcular las constantes de integracion C; y C, setiene en cuenta

gue latangente es nula en el empotramiento. Esdecir,en x=0 ® dy _

dx
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gyz-Clxszen(K xx) +C, # >c0os(K xx)- S:O
X
K P
En e empotramiento el desplazamiento es nulo. Esdecir,enx=0®y =0
0=C,»xo0s0+C, >sen0+g>1

y=- §>4>cos(K><x)+K?szen(K ><x)+g><(l- X)

Para calcular la carga critica, se observa que en la articulacion el
desplazamiento es nulo. Esdecir,en x=1 y=0

0=- S»ix:os(K >1)+K?P>sen(K >4)+S><(|- )

)gel ssen(K %)~ 1cos(K #)2= 0
€ o

geire)
~

S se adcanza la carga critica P, existira pandeo y €l valor de Q sera

distinto de 0. Asi:
i ssen(K #)- I>cos(K #) =0
iXtag(K 4)- 1=0® tag(k 1) =K

El valor minimo para el que sucede tag(K %) =K« = 4.49

KX =4.49® K=4'T49
.2
P :§3e4.499 o P, :20.22>E>4
Ed e | g |
_p*EA
“ (0.74)
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ESBELTEZ, TENSION CRITICA y LONGITUD de PANDEO

lk eslalongitud de pandeo
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Adoptando lanotacion r = \/'L: parael radio de giro:
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Tension criticade Euler

Ik
r

se denomina Relacion de esbeltez
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CURVA DE EULER
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Haciendo s, =s,, seobtieneun valor limite de I: por debajo del cual

no es aplicable la férmula de Euler. Este valor limite es el punto B y marca la
divisoria entre columnas cortas y columnas largas.

En acero edructural, s, = 2100 kg/em?, E=2100000 kg/cm?,

e _ /100 >p? » 100.

r
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| ! estabilidod
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| H c
' i
Corta | Media | Larga
[} 4 Yy
A y oy
7] r
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\ \
z,SlZLD £ | 2812 [RegetiE
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Curva adoptada y curva obtenida experimental mente para acero estructural.
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