tesis

IEN‘TO DE de las dimensiones geométricas de las secciones

D'MENS'@N&\ —tal como ocurre en un anélisis elastico lineal
SO PO RTES ESBELTOS de primer orden— las cuantias y disposicién
DE SECC'ON CONSTANTE de armaduras de las mismas.
DE HORM'GON ARMADO EN Tal grado de dificultad ha dado origen al uso
de procedimientos simplificados, validos
ESTA DO LIMHTE U LTIMO para la mayor parte de las estructuras. En este
sentido, el método mas ampliamente difundido,
DE AGOTA ﬁEN?@ 0 tanto para piezas aisladas como para poérticos,
INESTABILIDAD. MET ODQ | es el tratamiento de los elementos esbeltos
a través de una pieza biarticulada equivalente,
DE LAS GU v ?&U AS D E de seccion constante (soporte equivalente).
REFERENCIA

El origen de esta tesis esta vinculado a los trabajos
realizados por el autor sobre soportes equivalentes
con motivo del grupo ad-doc sobre pandeo, creado
Hugo Corres Peiretti por la Comisic?n Permanente del Hormigén

Dr. ingeniero de Caminos para la redaccién de una propuesta de nuevo

I[ETcc — ATEP articulado de pandeo para la Instruccion EH-80.

Director de tesis:

Francisco Moran Cabré
Dr. Ingeniero de Caminos
{ETce

Las conclusiones principales de estos trabajos
pueden sintetizarse como sigue:

1.—No existian en la bibliografia métodos de
dimensionamiento directo para soportes
equivalentes. La cuantia estricta, resultado
de un dimensionamiento directo, constituye
un dato del analisis de un elemento esbelto
debido a las no linealidades citadas.

451-7

L estudio del comportamiento de estructuras

esbeltas de hormigén armado implica 2.—Los métodos de comprobacion —dada la
grandes complicaciones debido a que definicién completa de la seccidén transversal,
se trata de un fendmeno altamente no lineal. geometria y armaduras— son los
Existe por un lado una no linealidad geométrica, procedimientos que mas se han desarrollado
debida a la influencia no despreciable de las y permiten una representacion adecuada
deformaciones sobre los esfuerzos y, por otro, del fenémeno con suficiente precision.
una no linealidad fisica, debido a la respuesta Presentan el inconveniente importante que son
no lineal del hormigdn armado. de laboriosa utilizacidén, lo que obliga al uso

de ordenadores.
Un analisis «exacto» de este tipo de estructuras

comporta la utilizacién de métodos iterativos 3.—En las normativas de los distintos paises
que requieren el uso de potentes ordenadores. se presentan métodos de dimensionamiento
Por otra parte, de esta forma sélo se puede indirecto que conducen al dimensionamiento
abordar la comprobacion de tales estructuras en flexiébn compuesta con esfuerzos

para lo que es necesario conocer ademas de primer orden aumentados con objeto

de tener en cuenta los efectos de ia esbeltez.
Estos procedimientos constituyen

* Esta tesis fue presentada, en noviembre de 1980, en la simplificaciones mas o menos groseras que

E.T.S.1.C.C.P. defendida y aprobada con la calificacion sobresaliente
«cum laudey el 25 de marzo de 1981. conducen, en general, a un

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



62

Informes de la Construccién/328

sobredimensionamiento y en algunos casos a
resultados inseguros.

A la luz de estas conclusiones, los trabajos
realizados se enfocaron a conseguir un método
de dimensionamiento directo para este tipo

de elementos.

En esta tesis, tras exponerse en forma critica

y esquematica el estado actual del
dimensionamiento de soportes esbeltos

de hormigdn armado, se presenta un método

de dimensionamiento directo para sopories
equivalentes que se ha bautizado con el nombre de
Método de las Curvaturas de Referencia (MCR).

Las caracteristicas principales del
método propuesto pueden sintetizarse como sigue:

1. Generalidad: El MCR constituye un método
de dimensionamiento directo completamente
general. Es valido para soportes con seccion
transversal de forma cualquiera v con distintas
distribuciones de armadura asi como para
distintas calidades de hormigén y acero.

2. —Continuidad: El MCR permite el
dimensionamiento tanto de soportes cortos
como esbeltos de forma continua, teniendo
en cuenta adecuadamente los dos tipos de
estados limites ultimos que se presentan
en soportes, estado limite Gltimo de
agotamiento e inestabilidad.

3.—Precision: Los resultados obtenidos
con el MCR son de precisién comparable
con los resultados de los métodos de
comprobacién mas difundidos —Método de ia
Columna Modelo (MCM), Método de la
Deformada Senoidal (MDS)—.

4.—Facilidad de uso: El uso practico del MCR
es sencillo ya que constituye un método directo
{contrariamente a los de comprobacidn gue
son iterativos) y puede ser implementado
graficamente o con férmulas.

5.—Representacién del fendmeno fisico: El uso del
MCR permite reconocer, para cada soporte
a dimensionar, el estado limite Gltimo que
se produce en el soporte pudiéndose,

46

TR ]

Vi 04

-0t

E V4 B R

Doy F 4RO/ NI MPg .
I AL

i Al

Y Rl

21

ABACOS DE DIMENSIONAMIENTO ¥ 2 -04

0 08 08 07 o8 053 04 03 0.2 D4 o i 2

8 9 W u 12 15 14 1B n/rox1000

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



Informes de la Construccién/329

ke

b o
|

B

i A o s s 518 50 ol 0

i

o S et S o S S 1 S g
5 i

2

b

i‘{;:&
|

|

i

i

i .

} e

o}

§ ; -

/ =

; ¢ ;

d s e s i e
H

{

e :;43;

de esta forma, conocer la magnitud y el
significado de los efectos producidos
por la esbeltez.

En la tesis se presentan dos formas practicas
de utilizacion del MCR:

En primer lugar, Abacos de Dimensionamiento del
tipo mostrado en la figura. Se explica
detalladamente la forma de construccion de los
mismos y se presenta una coleccidén para soportes
de seccion rectangular con distintas distribuciones
de armadura. Por ultimo se muestra un
exhaustivo estudio de la precisién de los abacos,
comparandolos con los métodos de comprobacion

MCM y MDS.
En segundo término se presenta una formula

de Dimensionamiento Directo deducida del MCR.

e/h+ﬁ113
1—pB.p

;B = A 107

w = a; + a (
Como puede verse, la férmula propuesta
es extremadamente sencilla v da la cuantia
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de armadura estricta de la seccion transversal del
soporte analizado en funcién de la excentricidad
de primer orden en las articulaciones e/h,

la esbeltez geométrica A y unos coeficientes

ay fi que se presentan en forma de tablas para
cada tipo de seccion en funcién de axil especificov

De la misma forma que para los Abacos

de Dimensionamiento, se presentan los resultados
de un estudio similar sobre la precisién

de la férmula propuesta.

Como resultados secundarios existe un estudio
detallado de diagramas momento-curvatura

para secciones de hormigén armado, asi como
una propuesta de procedimiento para la obtencién
de diagramas de interaccién de soportes esbeltos
utilizando métodos de comprobacion.

El MCR ha sido presentado en la Comisién 111

del CEB «Buckling and Instability» y sera
publicado en un proximo boletin del CEB

(n.° 154).

En forma mas detallada se encuentran actualmente
en prensa una serie de articulos que publicara

la revista Hormigén y Acero, del IETcc.
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