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Resumen.

L as Columnas se construyen con el principal objetivo de sostener en alturalos elementos que
conforman los entrepisos y cubiertas. Son elementos, donde una de sus dimensiones es muy
superior a las restantes, trayendo consigo un andlisis diferente a los demas elementos
estructurales debido al surgimiento de las deformaciones de segundo orden producto a
pandeo. Las normativas vigentes, en diferentes regiones, traducen este efecto en una
amplificacion de las solicitaciones, basados en diferentes métodos, con € fin de simplificar
los calculos, obteniendo segln estas, resultados muy veraces. La normativa vigente en Cuba
difiere delas utilizadas internacionamente, 1o que hallevado a proyectistas arecurrir aotras
normativas o a programas computacionales. En €l presente se realiza un analisis del cdlculo
de la amplificacion de momento de la norma cubana “Requisitos generales para €l disefio y
construccién de estructuras de hormigon” estableciendo una comparacion con la normativa
estadounidense “Requisitos de Reglamentos para el Concreto Estructural” y € método
propuesto por Francisco Medina Torri y Leonardo Ruiz Algjo en su libro Hormigon
Estructural 1.

Palabras claves. Columnas; Esbeltez; Pandeo; Pérdida de estabilidad; amplificador de
momento.

Introduccion.

Las columnas son elementos estructural es generalmente sometidos a esfuerzos combinados
que se originan cuando sobre una seccion actdan, simultaneamente, un momento flector (M)
y un esfuerzo axial de traccién o compresién (P 6 P’), dando lugar a la aparicién de la
flexotraccion o flexocompresion respectivamente. Ambas solicitaciones también pueden
haber sido ademas respuesta de la aplicacion de una carga descentrada o fueradel baricentro
plastico de la seccion.

El tratamiento analitico de la flexocompresion resulta muy dificil debido a dos razones en
particular: a tratarse de una solicitacion que origina un estado deformacional Ultimo que
puede hallarse en cualquiera de los dominios de falo y la necesidad de la evaluacion de la
esbeltez. Este ultimo motivado por la reduccion de la resistencia que ocasiona

El indudable desarrollo alcanzado en la construccién de estructuras ha traido consigo la
evolucion de los elementos que la componen siendo las columnas como parte de las
edificaciones aporticadas y de las estructuras en general un elemento que la mayoria de las
Veces por una cuestion de estética, de funcionalidad y de economia se pudiera construirlas
esbeltas, radicando en esto la importancia de estudiar € proceso de clculo considerando la
esbeltez.

El comportamiento de columnas esbeltas fue considerado por Euler hace més de 200 afios
cuando utilizando columnas biarticuladas define un valor de carga critica (Pc) que constituye
el limite que puede alcanzar la carga para impedir que € fallo se produzca por estabilidad.
Desde entonces ha sido estudiado por diferentes autores teniendo en cuenta otros factores
influyentes, como es el caso de las normas americanas.



En & mundo las normativas son actualizadas cada un periodo relativamente corto de tiempo,
que oscilade 3 a5 afios, no siendo este al caso de la norma cubana alin vigente en nuestro
paisl que tiene yamas de 11 afios, pudiendo ser estalarazén de que algunos proyectistas se
limiten a su uso, utilizando otros métodos para el célculo de laamplificacion de momento de
columnas esbeltas, 0 en caso de que sea invariable la dtura del elemento € aumento de la
seccion, viendose afectada la economia con esta decision. Es por ello que en la presente se
realiza una comparacion de tres de los métodos més utilizados en Cuba parael calculo dela
solicitacién de momento en caso de columnas esbeltas.

Desarrollo.

El disefio de una columna consiste en la busgueda de una seccion transversal, que unida a
una distribucién de acero adecuada satisfaga la carga axial mayorada (Pu) y €l momento de
primer orden (Mu) alaque estaraimpuesta. El disefio se tornaun tanto complejo por no estar
en el caso de losrestantes elementos estructurales, donde al conocer 1a combinacion de carga
que produce €l estado tensional més critico se conoce € dominio en que ocurrira € falo, y
por tanto las caracteristicas del mismo, sino que puede falar bajo innumerables
combinaciones de carga, pudiendo encontrarse en cuaquiera de los dominios. Otro factor
complgjiza su disefio es la no linedlidad producto de la geometria, termino a que se debe
tener en cuenta por la importancia que presenta en €l proceso de disefio, pues la no
consideracién del mismo pudierallevar alacolumnaal fallo.

El andlisis de lalinealidad de un elemento se puede determinar por la proporcionaidad que
existaentre el momento (puede ser producido por unacargaP), el desplazamientoy latensién
maxima con las cargas actuantes (carga axial de compresion P’) que los produjo. Si son
proporcionales confirmaria el carécter linea del elemento, un giemplo de €llo lo constituye
la columna representada en la figura 1. Esto se debe a que los elementos son lo
suficientemente rigidos parano considerar €l desplazamiento “y” (Ay), por ser muy pequefio
comparado con lalongitud de la barra’y como consecuencia de ello el desplazamiento “x”
(AX), se puede despreciar.

La columna no presenta un comportamiento lineal si el materia del cual estd compuesto no
tiene un comportamiento que cumplacon laLey de Hooke y/o su geometriaestal que permite
deformaciones que no puedan considerarse pequefias si se compara con las dimensiones del
referido el emento. (Altuzarrra 2010). Pudiendo ser el mismo caso especificado en lafigural
con dimensiones menores en su seccion transversal, que haria posible que la deformacién
Ay no sea tan pequefia, siendo necesario tomar en consideracion a Ax.
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Figura 1. Comportamiento lineal de una columna afectada por cargas horizontales.
Fuente: Altuzarra 2010

O seaal decir de Altuzarrra (2010) no hay linealidad cuando se incrementan las cargas, pues
entonces no solo hay que considerar €l efecto de lacarga P, sino € delacarga P* que actla
longitudinalmente y deja de cumplir la Ley de Hooke pues deja de haber proporcionalidad
entre las cargas y los efectos que ella produce en la barra. Por |o que se puede plantear que
lano linealidad del elemento se debe a €l material del cual estd compuesto € elemento, de
su geometria o0 ambas factores alavez. De estos dos casos anteriormente mencionados solo
se hara referencia en la presente de la no linealidad en funcion de la esbeltez. Debido ala
importante cuestion de que @ efecto del pandeo en columnas esbeltas provoca una caida en
la resistencia de la seccion producto a que las deformaciones provocadas por las cargas
externas se afiaden a las que surjan por la accion de la carga axial, produciendo lo que se
conoce como amplificacion de momento. De ahi laimportancia de conocer en el proceso de
disefio si lacolumna, es esbeltaexperimentando una caida sustancial delaresistencia, o corta,
no experimentando cambio alguno en su capacidad portante.

Estas Ultimas pueden fallar por € tipo de solicitacion ala que estdn sometidas, en cualquiera
de los puntos que conforman el diagrama de interaccion, que no es mas que: “el lugar
geométrico de todas las combinaciones de cargas que llevan a un elemento a alcanzar su
estado limite de resistencia” (Vadez 2001), ya que la combinacion de carga axia (Pn) y
momento (Mn) puede producir deformaciones que superen lo que resiste la seccién
transversal. Este tipo de falla se conoce como “falla por resistencia”. Mientras que las
columnas que se consideran esbeltas podran llegar a una deformacion producto a la carga
axia (Pn) y d momento (Mn), ta que la deformacion aumente indefinidamente sin que
necesariamente hallaincremento alguno en la carga axia. Este tipo de fallo se conoce como
fallo por estabilidad.

Si lacolumna es esbelta se produce una caida de |a resistencia de la seccion. En consecuencia
de que parala carga actuante se producira, por los efectos del pandeo un momento adicional

de segundo orden P4 y & momento flector se ampliard (ecuacion 1). Segin lo anterior



planeado la seccion no resistira, necesitando una mas resistente para soportar la misma
combinacion de cargas actuantes

M,=M_+PA=dM, 1)

Por e incuestionable inconveniente que tendria para €l disefio de las columnas la no
consideracién del efecto que produciria sobre ellas la esbeltez, es que ha sido estudiado por
diferentes autores, teniendo en cuenta para ellos distintos factores influyentes. Como es €l
caso de los documentos que seran analizados posteriormente: NC 207-2003 “Requisitos
generales para el disefio y construccién de elementos de hormigén”, ACI 318-2011
“Building Code Requirementsfor Structural Concrete” y el método contenido en el libro
Hormigon Estructural | propuesto por los autores Francisco Medina Torri y Leonardo Ruiz
Algo.

La NC 207 2003 “Requisitos generales para el disefio y construcciéon de elementos de
hormigén”.

Esta norma, para considerar la disminucion de la resistencia producto del pandeo en
columnas esbeltas, aumenta el momento actuante, para tener en cuenta e momento de
segundo orden surgido por este efecto. Este aumento |o hace mediante el amplificador de
excentricidad (eor) basdndose en que la flexo-compresion puede ser originada por la accién
simultéanea de una carga axial de compresion y un momento externo o de una carga
descentrada, para ello propone la utilizacion de dos términos, ey (ecuacion 2) y ec.
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El primer término es conocido como la excentricidad virtual o real, segun sea € caso de

aparicion de la flexo-compresion, partiendo del criterio expuesto en lafigura 2.

P | P

Seccién real Seccién Virtual

Figura 2. Excentricidades realesy virtuales en elementos sometidos a flexo-compresion.

Mientras que ec la excentricidad constructiva, surge por la posibilidad que existe de que las
cargas actuantes no coincidan con las consideradas en | os cél cul os. Segun Hernandez (2006),
2cm.



Ambas excentricidades son sumadas y multiplicadas por el amplificador de excentricidades
propiamente dicho. Teniendo en cuenta para la determinacion de ese Ultimo, la carga en
compresion mayorada y la carga en compresion critica ecuaciéon 2. Esta Ultima a su vez
dependiente del modulo de deformacion del hormigon, longitud del pandeo, momento de
inercia de la seccién bruta de hormigon, carga de larga duracion sobre el pandeo através de
los momentos provocados por dichos tipos de cargas, resistencia caracteristicadel hormigén
acompresion y alturatotal del elemento en e plano de pandeo (ecuacion 3).
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donde:

E, modulo de deformacion del hormigon.
|, longitud del pandeo.

I, momento de inercia de |a seccion bruta de hormigon.

I, momento de inerciade |a seccion homogenizada de la armadura con respecto al centro de
gravedad de la seccion.

K, coeficiente que considera el efecto de la accion de la carga de larga duracion sobre el
pandeo, y viene dada por la expresion:

Kg = l"{ '\l\jllg j
(4)

donde;

M, momento flector de célculo producido por las cargas de larga duracion
M* momento flector de calculo producido por todas las cargas.

K, coeficiente correspondiente alaecuacion 3y viene dado por la expresion:



K, =1+ 40-[5—;“)(@J (5)
R h

donde;

d,, tension por compresion del hormigon, considerando todas | as pérdidas del acero tensado.
R, resistenciacaracteristicadel hormigon a compresion.

h dturatotal del elemento en €l plano de pandeo.

El dltimo término de la ecuacion 5 es conocido como t, término adimensional dependiente
delas dimensiones de la seccion no siendo nuncamenor que e valor expresado en laecuacion
6.

0,6-0, 01&”) -0,01-R; (6)

Es vdlido sefidar que para andisis posteriores este amplificador de excentricidad
(ecuacion 2) seratransformado en amplificador de momento através de laecuacion 7.

h (1+3j=hL @)
&

ACI 318-2011 “Building Code Requirements for Structural Concrete”

El momento adicional producto del pandeo pudiera ser calculado a través de un andlisis de
segundo orden, andlisisrefinado no lineal de segundo orden y através de un método de disefio
aproximado basado en el método tradicional de magnificador de momento. Este Ultimo es el
desarrollado por € codigo norteamericano ACI 318-2011.

El magnificador de momento dns es usado para tomar en cuenta los efectos de la esbeltez,
considerando el aumento del momento de primer orden por los efectos de la curvaturay €
desplazamiento lateral del elemento. Los momentos calculados a través de un andlisis
ordinario de primer orden M2 son multiplicados por un magnificador de momento dns
expresado en laecuacion 8, e cual estaen funcion delafuerzaaxia mayoradaPu, delacarga
critica de pandeo Pc (ecuacion 9). Siendo analizadas por la diferencia en su comportamiento
las estructuras con o sin desplazamiento lateral de dos formas independientes.

d=——n 6)
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En ladeterminacion del valor de carga critica de pandeo Pc, referida original mente por Euler
y utilizada por €l ACI en & célculo del amplificador de momento uno de las principales
dificultades es la seleccion de la rigidez del elemento. De tal forma que aproxime
razonablemente las variaciones en larigidez debido a agrietamiento y lano linealidad de la
curva tension deformacion del hormigon. Para ello se minora la rigidez de la seccién

dividiéndolapor (1+b,) como se muestraen laecuacion 11.
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El = 11
1+ Db, (11

M étodo propuesto por Francisco Medina Torri y Leonardo Ruiz Algjo.

En €l libro Hormigdn Estructural | ambos autores exponen la necesidad de que si sobre un
elemento actla una carga de compresion y €l elemento sobrepasa ciertos valores limites de
esbeltez se debe considerar la carga con una excentricidad debido a las deformaciones por
pandeo e, , aun cuando se encuentren centradas. Si realmente esta sometido a una carga con

unaexcentricidad real &, laexcentricidad final. €, = g, + e, Considerando que laseccion bajo
estas condiciones no llega a alcanzar |a capacidad maxima de carga tal como se produciria
en un elemento a compresion ssmple, el pandeo se considera mediante el incremento de la
excentricidad inicial &, a través del factor h, cuyo valor queda expresado segun la
ecuacion 12.

h= ! (12)

- N (1,)
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Andlisis del coeficiente amplificacién de momento segun diferentes métodos.

Posteriormente se realiza un analisis comparativo basado en |os procedimientos tratadas en
epigrafes anteriores de la presente investigacion, estableciendo diferencias en cuanto al
método para obtener la amplificacién de momento producto al efecto de pandeo y asi como
la seleccion del procedimiento méas idoneo.

Para ello se definen los parametros de comparacion que posibilitaran el anaisis de dichas
normas y los pardmetros a evaluar en las mismas para resaltar su influencia o no en los
métodos de calculo objetos de lainvestigacion. Los mismos son:

% Criterios paraladeterminacion si la columna es esbelta.

% Vaores de amplificador de momento.



¢ Influenciadelaen lavariacién de laresistencia a compresion del hormigon.

¢ Influenciadd factor t utilizado por laNC 207 (2003).

+ Influencia de lavariacion de la carga de compresién actuante.

Para demostrar la influencia o no de algunos factores fue utilizado como herramienta
informética Microsoft Excel, posibilitando atgoritmizar lostres métodosy lavariacion delos
parametros influentes en el valor de amplificador de momento através de graficos. Paraello
se analiz6 lacolumna C3 ala estructurade seis pisos que seindicaen lafigura 3, lacual esta
impedida contra desplazamiento lateral por el foso de ascensoresy el de escaleras |os cuales

actlian como nucleos arriostrantes en las dos direcciones ortogonales del edificio.

Para la redizacion del siguiente gjemplo de célculo se tendra en cuenta que las vigas
correspondientes son de 30 por 12cm 'y las columnas cuadradas de 45cm. Utilizando parasu
disefio acero G-60 y resistencia a compresion del hormigon de 28 MPa.

Tabla 1.Cargas y solicitaciones resultadas del andlisis de primer orden parala combinacion
de cargamuertay viva

CargaMuerta CargaViva
Pm(kN) MIm(kN.m) | M2m(kN.m) Pv(kN) M1v(kN.m) | M2v(kN.m)
1050 -2.8 2.8 790 140 150
N A W
S SR E—— S— E—
g e 0
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Figura 3. Estructura del ejemplo resuelto para € disefio de columnas esbeltas.




Criterios parala determinacion si la columna es esbelta.

LaNC 207 del 2003 plantea que las columnas se consideran cortas cuando:

| 1 <65
0
| <22
siendo:
I -
|, = h—p Esbeltez geométrica (12)
p
y
I
| =-2 Esbeltez mecénica (12
r
p

Utilizando lageométricasi relacionadirectamente lalongitud de pandeo del elemento |, con
la dimension menor de su seccion transversal h) y mecanica si la relacion es indirecta a
través del radio de giro de la seccion.

La determinacion de lalongitud de pandeo segun plantea estanorma se redizaatravésdela
multiplicacion del factor de longitud efectiva a por la longitud libre de la columna o la
distancia entre dos arriostres consecutivos en el mismo plano. Siendo €l valor de a , por la
diferencia del comportamiento de porticos arriostrados y sin arriostrar completamente
diferentes. Proponiendo la utilizacion de nomogramas para ambos tipos de pérticos y para
columnas pertenecientes a poérticos arriostrados, como alternativa el menor valor de:

a=07+05(y ,+Y 5)<10 (13)

a=0,85+0,005/ , <10 14

dondely , YY g sonlosvaloresy enlosdosextremosdelacolumnayy .., esel menor de
ambos.

Y relacion de Y (Bl/I.)de los elementos de compresion a ) (El/l) de elementos en
flexién dispuestos en un plano en € extremo de un elemento en compresion.



El método empleado por Medinay Ruiz (1991) solo difiere de este criterio en los valores
extremos. Proponiendo que no se considere la pérdida de estabilidad producto del para
valores de:

| ,<10

o<
0}
| <35

Lanormaamericana ACI 318 (2011) plantea que una columna se considera corta cuando en
porticos no impedido contra desplazamiento lateral o desplazables, larelacion de esbeltez es
menor que 22 y en porticos indesplazables o arriostrados e factor de comparacion de la

ecuacion 15 es mayor que larelacion de esbeltez (ecuacion 1.3) y menor que 40, siendo M,

y M, los momentos extremos maximos y minimos calculados sobre la columna,

considerando el cociente entre ambos como positivo si la columna presenta curvatura doble

f :34_12(&] (15)
M

comp
2

Tomando como longitud de pandeo para la determinacién de la relacion de esbeltez referida
en la ecuacion 1.3 los mismos criterios antes mencionados en laNC-207-2003 y como radio
de giro de la seccién para € caso de elementos rectangulares 0,3 veces la dimension total de
la seccién en la direccion en la cual se estd considerando la estabilidad y 0,25 veces €
diametro para elementos circul ares en compresion. Para otros casos se permite calcular r para
seccion bruta de hormigon.
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Figura 4 Longitud efectiva de columnas impedidas de desplazamiento |ateral
Fuente: PCA ACI, 2002



Estosvalores delongitud de pandeo tenidos en cuenta por ambas normas estaran en columnas
impedidas contra el desplazamiento enunrangode | y 1/2, | cuando €l factor de longitud

efectiva @ considerado en laNC 207-2003 y K en e ACI 318-2005 coincida con lalongitud
delacolumna, especificamente en el caso de quela columna se encuentre articuladaen ambos

extremos (figura4 a) formando unacurvasenoidal en estospuntosy |/2 cuando se encuentra
empotrada-empotrada (figura 4 b) y por tanto los puntos de inflexion se localizan a una
distanciade 1/4 de cada apoyo. Siendo estas dos condiciones tedricas por no encontrarse las

columnas perfectamente articuladas o empotradas, justificandose entonces los valores
intermedi os antes mencionados y tenidos en cuenta por ambas normas dependiendo del grado
de restriccion de los extremos (figura 4 c). Este grado de restriccion esta medida como la
rigidez relativa entre |os elementos verticales y horizontal es.

Producto alas diferencias en los criterios parala consideracion o no de la esbeltez plasmados
en el presente epigrafe existe la posibilidad de que una columna sea analizada por uno de los
métodos, teniendo en cuenta su esbeltez y por tanto la pérdida de estabilidad por pandeo
mediante el amplificador de momento, y por otro sea despreciado no habiendo diferencia
algunaen el proceso de disefio. Es por ello que enlafigura5 se analizan varias columnas con
diferentes longitudes de pandeo, uno de los parametros mencionados y que pueden influir en
la consideracion de la esbeltez en € proceso de disefio. Con € proposito de mostrar a partir
de que valores es tomada en consideracion la esbeltez por laNC se calcularan los parametros
necesarios para ello la longitud de pandeo y el amplificador de momento para una columna
interior sin cargas transversales entre sus apoyos perteneciente a un portico indesplazable.
Posibilitando con ello la comparacion con € ACI y e método propuesto por Medinay Ruiz,
los que tambi én tienen en cuenta el factor de longitud de pandeo como pardmetro influente.
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Figura 5. Consideracion de la Esbeltez.



El punto indicado representa el valor de longitud de pandeo y e amplificador de momento
correspondiente a partir del cual 1a NC tiene en cuanta la esbeltez para |os datos referidos.
Siendo més pronunciada la curva a partir de este valor. El mismo no presenta diferencias
significativas con los valores de longitud de pandeo que propone para considerar |a esbeltez
el ACI. Mientras que la columna puede aumentar considerablemente antes que e método
propuesto por Medinay Ruiz tome en consideracion la esbeltez (figura 6)

3.500 /
3.000
/ — ACI 318
2.500 2011
2.000 — — -Medinay
Ruiz
1.500

------- NC 207 2003

Amplificador de momento

1.000

0.500 T T T T T T
2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Longitud de pandeo del elemento (m)

Figura 6. Consideracion de la Esbeltez.

Anaizando los resultados de la figura 7 obtenido a través de los datos previamente
establecidos ahora para diferentes valores de longitud de pandeo, se puede observar que €
ACI propone valores de amplificador de momento considerablemente mayores con respecto
alos demés métodos tratados, siendo més conservador a medida de que aumenta lalongitud
de pandeo hasta valores elevados. Mientas que la NC propone un amplificador de momento
proporcional alalongitud de pandeo, pero sin que se produzca un incremento significativo.
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Figura 7. Relacion entre € factor de amplificacion de momento producto al pandoy la
longitud de pandeo en una columna.

El método propuesto por Francisco MedinaTorri y Leonardo Ruiz Algjo en un primer tramo,
coincidente aval ores donde propone no considerar laesbeltez arrojaun valor de amplificador
de momento que aunque mayor gue uno y menor que las dos normas anteriormente referidas
No es necesario analizar por presentar una relacion de esbeltez menor que la propuesta por
los autores para tener en cuentas la consideracion de sus efectos. Mientras que la NC en €l
primer tramo del grafico propone valores de amplificador de momento casi idénticos a los
propuestos por e ACI pero solo un pequefio porciento de las columnas evaluadas, como se
puede apreciar en lafigura 8.



Factores de amplificacion de momento producto al pandeo

1.500
S 1.400
S
g —ACI318
(=]
£ 1300 2011
[}]
a=]
s Medina y
T 1200 reccccemamm S —
S 1200 oo
&
2
E 1100 e NC207

2003
1000 et
3.560

Longitud de pandeo del elemento

Figura 8. Relacion entre € factor de amplificacion de momento producto al pandoy la
longitud de pandeo entre 3.56 y 3.66 m en una columna.

Influencia de la variacion delaresistencia a compresion del hormigon en € coeficiente
amplificador de momento.

Para el andlisis de este parametro se disefian varias columnas esbeltas solo variando, de los
datos asumidos, laresistencia a compresion del hormigdn de las mismas para determinar su
influencia en e amplificador de momento. Influyendo este término en la NC 207 (2003) en
la determinacién de kpr (ecuacién 5), tmin (ecuaciéon 6) y € moédulo de elasticidad del
hormigon Eb. Este ultimo considerado dentro de la raiz por lo que muestra una pendiente
mas pronunciada para val ores menores de resistencia, mientras que para valores de 20 a 35
MPa, comunes de utilizacion, se comporta con pendientes més suaves como |os mostrados
enlafigura9. Esvdlido sefidar que lavariacion de laresistencia a compresion del hormigdn
solo influird en la determinacion de kpr cuando estemos en presencia de elementos
pretensado.
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Figura 9. Comportamiento del modulo de elasticidad del hormigén.



Este comportamiento es transmitido ala obtencién final del valor de la carga de compresion
critica, trayendo entonces consigo un ligero aumento de sus valores, como se puede apreciar

en lafigura 10, y este a su vez logrando una, también leve, disminucion del amplificador h,
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Figura 10. Variacion del amplificador de momento vs resistencia a compresion del
hormigon.

En lafigura 10 se observa que para valores de resistencia a compresion del hormigon entre
25y 30 MPael amplificador de momento oscilaentre 1,1582 y 1,1559 y por |o tanto se puede
observar que ladiferencia del amplificador de momento son realmente pequefias en relacion
a la variacion de la resistencia a compresion del hormigén. Teniendo & mismo
comportamiento para columnas de 45 por 45 cm, 45 por 65 cm y 45 por 85 cm como las
mostradas en lafigura 11.
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Figura 11. Amplificador de momento vs resistencia a compresion del hormigon.

Influencia del factor t tenido en cuenta por la NC en la determinacién de la carga de
compresion:

A pesar de laNC tener en cuenta la determinacion del factor t, cuyo valor como se planted
anteriormente establece la relacion entre las excentricidades (reales y constructivas) y €
peralto total de la seccion, no presenta influencia alguna en la determinacion de la carga a
compresion critica 'y por tanto en el amplificador de momento. Esto se puede apreciar en la
figura 12, donde se muestran cinco columnas con valores diferentes de resistencia a
compresion del hormigon, rectangularidad y longitud de pandeo, arrojando val ores diferentes
de carga, pero sin mostrar variacion alguna del factor t.
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Figura 12. Influencia ddl factor t sobre la carga de compresion.

Conclusiones:

Después de analizados los tres métodos utilizados en Cuba para el calculo de la solicitacion
de momento producto del pandeo se llegan alas siguientes conclusiones. LaNC no presenta
variacion significativa en el factor de amplificacion de momento en cuanto alaresistenciaa
compresion del hormigén. El factor t considerado en la NC no tiene influencia algunaen la
determinacion de la carga a compresion y por tanto en el caculo del amplificador de
momento. Lalongitud de pandeo aunque es el factor de mayor influenciaen ladeterminacion
del amplificador de momento segun la NC no tiene una variacion consecuente con el efecto
gue ocasionaen laestructura. Los valores propuestos por laNC de amplificador de momento
son menos conservadores gque los planteados por e ACI, mostrando valores muy similares
independientemente del factor influyente analizado. EI método propuesto por Medinay Ruiz
propone también valores mayores que la NC pero a partir de relaciones de esbeltez muy
elevadas por |0 que se podria decir que estan en igualdad de condiciones. De ahi que se
proponga la utilizacion del método propuesto por el ACI por el mismo arribar a resultados
mas veraces debido a su variacion significativa del coeficiente amplificador de momento en
correspondencia con |os parametros influyentes en su determinacion.
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