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RESUIMEN Con el fin de analizar el comportamsento de pilares armades metdlions sometidos s compresion frente o corgas
concentradis v evaluar su caparidad resistente, se ba llevado & cabo una campana de ensayes experimentales sobre pila-
red metdlicas con seecsan en deble T varlands o ancho de las alas, Previamente se midieron lag imperfecsiones renles de
las placas que constitutan ¢l alms ¥ alas de cada pilar, pars pader evaloar ln mfAuenca de las imperfocciones en la res-
puesta estructural ¥ en la capacidad resistente de los pilores mosdlices ensavados. La mstrumentaciin mediante galgas
extensomitricas y trunaductores de desplazamients permitic realizar un seguimsento exhanstivo de T PespUedta Lenss.di-
formuazional de los elementos ensayadie dorante el desarrallo de los experimentos. Los resaltndes derivados de ls EXPar-
mentacion permiten extraer conclusionss relativas o b distribuciin de tensiones en el alma en fase posteritica fanchn ofi-
cag), ala influencia de la ngidez de 1a2 olas sobre ol Enémeno de In abolbadem 7 sofire la eppacidad resistents de oz
pilares v af wodo de rotura que tiene logar en este bpo de estracturas frente o cargas concentradas Cpatch toading™.
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Ensoyvos axpenmentales,

1. INTRODUCCION

Eir la eonstruccidn meddlion se presentan, con musha fro-
cuenid, casoe de paneles o chapes solicitadas en su plann
lnlmae de vigas armados sometides a8 floxscompresiin v
cortante, alas de vigas mmadae sometidas & compresicn,
elementes planos pertenecientes o pilares armados someti-
dos B comiprasidn,._.| ssendn bi abolladura de diches elamon.
tos aptructurales &l fenimenn que rondiciona, en gran me.
dida, au dimensonemiente. Ello o5 asf debido o que dichos
clementos presentan unp significndiva esbeltez, alcanzin-
dose una relacido canio’peso adeeundn. Una chapa semetidn
a estados tensicnales contenedos en gn platn s deforma
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aballindnss, es dewr, sufriends sorrimienins normanles o s
plonn madsn, La difevencts fundamental entrm ol pandas de
barens ¥ la abolladura de placas e que éstas dltimas pue-
den presentar une reserva de vesistencie despois de abollar
resaslencin pesteritiea) que, dependisixdn de fa gerometeda de
lar chapa, de 1ns condiciones de vinouladin de ln miema v del
estadn temsionnl 8l que a0 ven semetidos, puede sr cierla-
mente sipnihcativa {Beea ot &l 19561 Con el ehjetive de pro-
lundizar en esios Aspectos se ha desarmalladn ann esmpatia
e ersayos sxporimentales sobre diferentes pilaves metali-
cus armidog con saceidn ransveraal en doble T ponstibuides
por chapas do acer v somedides o compresicn, Los pilares
metilicns ensnvados 55 han dimensionade de tal manesa
gue I chapo de oeero susceptible de verse sometida a los
efectog de In inestabilided lecal ¥ de la cargn cencontroda
patch loading™) o= la chapa que constituye ol alma de ks
pilares

La figura 1 muestra una coracterizacion del fondmens de
inostahilidad lecal en chapas de acerd & travis de una curvn
gersiricn carga-toeeplazamaente normal di un punto pariens-
ciente al plann medi de la chopa (dirmmbell ¥ Boea. 1503),

Ea dicha curvo seobeerva una primera rama linond, sxiz-
tiends praparcicanlidad entre fa cavpa aphicada y 2l despla-
samiento nodal perpendiculur al plano medio de la placn, La
placa contemplada predende ser una placa veal, no exentn de
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imperfecciones geométricas injcinles, Asi, ] concepto de
eargs eritics de abolladura obtenida de acuerda con ln Leotia
elagien pierde su relevancia: no obetante, o partic de un
clerte vabor de Lo corgn, prdkino al de ln corgn evitica, se
plerde In proporvienalidad entee caoega v desplazamienta. Al-
canzade este punto, ¥ suponiends que se esti en preseacia
de unn chapn esdhelta cappz de ofrecer resistencia posteri-
i, 20 gutyn en una wona de la curen de pendiente mas o
menas canstante. mennor que la inicial, hecho éste gue se o
rresponte con of provess de dgidizocidn on el dominin poet-
cribion,

Un anibists pslructural eonsiderando b po boealided del
mierind permite determinar la extension del range poater-
tien, o= decis, permite sontrolor al valor de la cargs pars el
el emtra en jusgo en la rospnestn temec-deformacionsl de
e placn e mmportamiente oo fineal del materal score, A
partir de ese punta, la curva carga-desplazamiente mormal
pambia de pendiente claramente, tomando de forms general
un valer postive iniclalments para después adoptar un va-
lor pricimn a oo, abmnzandose el agetarmisrits,

La investigacidn expefimenial gue s presento en este
priieuls bens cormn abjesivn Toproduciy sata respuesta ensn-
deformasiunal de kas placas de acern, obsereandn vy anali-
pardo los fendimenos de caricder ne Lineal gae intrducen,
por wna parte; la ecuariin cometitativa del acere ¥, por otra,
el provean de Agidizariin posteritics mediante la aparicidn
de esluerzos de mémbrana ¥ de f consecuente redistrine.
chiin e Lenalones (ancho eficnz),

Asimiemp, los pilares metdlicos enssyadns g yen samels
die 1 una cargn concentrada local, Jo cual condujo o gue las
pilares agntaran desarrollands un mecanismo de rotura
muy gimilar & log yu encontvados en 1 experimentacidn y
atilizados para la verifienssdn ¥ dimenasanamienin de vigas
armnailae sometidas o corgas coneentradas apliendny e una
pequetia longitud ‘patch loading™ {Roberts y Newark,
1997, Lapergvist, 1894). El seguimienta de lns experimen-
tea. Ioe enales s levaron a cabo mediante control de despla-
zamiento, permiten ohesrvar Lo evolucian do las deformadas
aholladas de los pilores ¥ su transicidn hodoa el mecaniabn
da enlapso oeasinnndo por la introdaceitn de la corga cone

contenda local

2. DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS EXPERIMENTALES

Com el objstivo de poder analizar el comportomienio de pila-
tea armades somotides a compresion frente a corgas comien-
iradas, v evaloar su capacidad resistonte, s ha realizsdao
ina campaiia de ensnyns sobre cinco pilares metalives arma-
ins en los que salemente varia el anche de fas alas, ¥ cuya
gonmedria og In quo se presenta en la figura 2, Las dimensao-
w6z de log pilares se presentan en la tabla 1
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FIGUEA, 2. Geomeria de ks piloes mesilion ormades eradpodon.
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La eebolicr global de los pilares ensayados e8 tal que oo
2¢ producn el pandes por fAoxdin de los mismos previamente
& ln aparicicn de los fondmenns de inestabilidad scasionades
por et efecto de In sholladura. Los espesores de las distintas
chapas que sonstituyen las pilares son sdecundos pars qua
g8 desencadencn los fendmencs de aboliadars 5 de meca-
nisme de colapsn ksl sin tenor qun legar 0 cargas axcesi-
vamente oltas, pormitiéndose asi una perfecta adaptacitn
de los elementos ensayados a las prestaciones de In prensa
atilizada ¥ nsuﬂ'urnndu un adecnada cantrel de 1o msma du-
rante Jos experimemtos,

En la parte inferior de los pilares engayados se dizpone
una place que confiere al pilar un empoiramiento en la base
¥ que adem#e permite pegicionario en la prenss emplanda
& les ansayng. En In parte superior del pitar se dizpone ofra
placa groesa para asegurarn, en be medida de b posible, un
reparto uniforme de 1o cargo en ¢l alma del pilar metdlizo;
midie sdelante 22 vord que para estados elevados da carga in-
fluve, de forma muy netable, of efecto lneal da introduseidn
de la carga obdenidndoso deforrnadas en rotura muy simila-
res & fog mecanismos de codapso de "patch loading™. El acero
utilizado en ln confeccidn de bos pilares metalicos armatics
e acern AGZ de linnite aléstion a, » 355 Mpa,

2.0, IMFLUEMCIA DE LAS IMPERFECCIOMES

GECMETRICAS IMICIALES
('on @l chietiva de poder evalunr mediante modelos numesi-
eas el eomportamicnte al del clma fremte ol ferdmens de

la abaliadura y poder contrastar fos resultados ruamerices
com los derivados de I axperimentacion se hoee absoluts-
ments imprescindible el enocer [a peometein imicial de las
chapas de bos pilnres metdlicos o ensayar; tales chapas on
=om perfectaments planae, debida a los propios procesca de
fahmicacidn, El parfil v la mapnitud de las imporfessiones
paadan inflair de forma considerabdy en fos resultados obte-
nidos on log ensayoe experimentales v, evidentoments, de-
ben ser contemplados & la hora de llevar o cabo wna futers
eontrastacain numérien de dicheos resaltsdoe

Por lo tantn, antes de ensaynr los pileres s2 miden las de-
formndns reales de 1as chapas que forman el alma de cada pi-
Iar, eon &l fin de evaluar pesteriormente B influemecia de ins
imperiacciones on fu respueestn estroctural, Estas deforma-
ciongs = miden con unss spesitives especialmente dealog
pora tal fin, que basan su funcionamicento en transduciores
de desplazamients inductivoz, bos cuales comviesten la varia-
ridn e p-|15'-|i|:"ii."|11 en nne safial nkxtricn rercgida por un ph;ll:-
Loy paTe sl repTMIucis la deformincicn medidin. Cada wne de
los medidores esti formado por dos transductores de despla-
zisniente {LYTFTY, uno en sentide ongitudinal, de mayor re-
parvica, of mal |'H:r|ni:b1 conocer In pesicion &n o que se oo
cupntra el dispositive, v otro en senkide transversal, de
mennr recorrido, que sivve pare detorminar lo deformacicn
fuern ded plane del nlma, Bn bn figura 1 poede verse una fobo-
profia de los dos dispositives juntes sobme wn pilar g srsayor

El pequema e funcienamiento oo estos dispositives do
medide de imperfecciones es el sigwiente, Bn primer lugar

FIGUIRA 3 Mt e e
i-.|Fn'!'urn|-m geomakico
inicicloe
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ESTUDIC EXPERIMENTAL DE ABOLLADURA EXN ALMAS ESBELTAS DE PILARES METALICDE

s colocn el prlar sobre ung mesa, apoyado sobey uncs mve-
lnclores, die manera gue cste perfectaments horizoatal. A
cuntingscibn & hace pasar el dispositive memor por chda
uni de las lineas horizontales, de als o oia, pintadas pre-
vimmenis sabre &l sl del pilar, ¥ 8¢ vetegen los vesnlis-
dos en el plotder, Seguidaments se vopite la specacidn con
el medider mas largo v en séantido vertical (de placa de
carga & ples basel, En el pletter 2= obtiene una curva re-
coreldo-desplnzamientn perpendiculsr para enda pasada
del dispositive v loa esealas vertical ¥ hovizontal por las
quee me Lene g multiplicar eada ane de las cuevas viensn
determinadas por [a sensibilidad del LVDT eorrespon-
diente y log panged die opeals quo se bavan dedo al plotter
encada dweceiin,

Una vez obtenides todas les grafices, se tenen las ooor-
desadaz de los puntos de lae places que sstin sohre las -
meas par In2 que hi dscorrde ol medidor, Los detor eorres-
pondientes o les puntos de interseceddn de lag |lineas
vertales pon las horizentales e introdussn an un fichero v
a partic de este, mediande un progroma de trotamicnto gra-
fien, pueden reprezentarse las coordenndas de todos les pun-
tog de lag placas de agern de lzs almas do los pilares me-

AR DE ALMA fmm|
BB
N
< y
==

|
o)
||:vr"

g
|

e U S
- "Pfgfzﬂ""%ﬁ«;;ﬁ_ %
= (C&NCD))7
£ 100, \":H:-":'f;ﬁ)"'l;'lﬂ et ol P,
: e _.-Ill e e e _.-___,_,-r"
é r : .---"I LY 'H-_I— e

? 200 AN A0 RN 10RO

ATLEA DE ALV, [momyf

FGLURA 4, Irlpllru:nulu: i o inkceahes, Dl mado inkcial
weurns te rival del almo de los pllares d ¢ 5§

dinnte Lo definicidey de las pertinentes curves de mivel, okite-
nidpdnze perapeetivas de tales deformadas en treg dimensin-
nes A continuaciin, en la fligura 4 e muestran, 8 modo de
ajempla, a8 deformedaz reales iniciales obtenides para las
almna de o pilares 4 v 5 limperfecsions: geométricss ini-
cialbisk

Las deformadas reales iniciales de las pleces paeden in-
trecdarives postariorments en un modeln do anilise nomi-
Tite, basado on ¢l métado de los elementos finites, que tengs
en cuenta lo oo linealided geométricn ¥ 1s ne linealidnd del
minterial v poder nsl ovaluar lninfheencin de las imperfeoeio
nes= am el desaerlle ded fonomeno delp abolladera v dal pos-
terior mecanismae de colnpea,

2.2, INSTRUMENTACION UTIIZADA EN LOS ENSAYOS
EXPERIMEMTALES

Ui v melidas los i1n|:¢rt'-u.1:i-unr.: BEnmEiras inicinles de
Iz abmis e los palares, se dizpone a continsacicn la netra-
mientaain idinen para peder conecer san suflcente prect-
aanm el estadn tenagedeformacnnnl de lns pifl.url:s ala lﬂrﬁu
del desarrallo del experiments, Dhcha instrumsntacidn
cinsta, en grandes lnes, &e an comjunto de galges extenss-
mibtrieas, en vosetn v wnddirecclonaley, par medir las defior
miacicnes d=l acero en Ins alas v plmas de los qiores, de on
compunto de trensductores LVDT gue parmiten conocer los
desplosnmientos del alma fuers de su plano dorante el en-
saye ¥ e an pely comparailer uhlcade en 12 zona superior
del alma, el cunl propeseinng infotmasan sobee g deforma-
clongs y migvimienics psnciados a los mesaniames de colapas
locabes, muy prixsmes 8 Lo zasa de inbroduecidn de |2 cirga
{(“patch Inading™

Tal come e ha comsentade con anteroridad, une de loa
cijetives quoe se perstgaen & b large de este teabajo de in-
vestigacidn, ¥ que send presentado en futures artieulos, es
conitrastar log resultndos derlvades de la experimentaciin
cin lea obtenidas mediante ol emploo de modelos numdrios
de anilizzs avanzade de estracturas gue contemplen la oo i-
nealidad geomdirica v reproduzean el comportamientn post-
cirities de este tipo de pateucturas s comin ke posihles me-
caniamos de colapse gue en ellag puedan aparerer. Por
cotiziguiente, [a instrumentacsin ae dispone de tal maners
gue la ubdeacitn de lazs galgas extenzombiricns coingide oom
fa locslizacion de los puntoe:s de integracidin de la malls de
elomentos finitoa en loz que so discretizan lae placas; ollo
pertnificd wns contrastacisn divects de Lag deformasiones
chtenidas numérica v expermentalmente. Por la misma e
e, bos teansductores de desplazamients INDT a2 solocan
snbire Jos nedos de la malla de alemsantos finitos que se ukilk-
E posterionmente en fa simulacidén numerics de Jos enss-
v {fimara GL

El niamero de galpss v de transductores de desplaza-
miientn & disponer ¥ s lecalizacion en |s5 chapas de acore
qun fonstituyan los pilores s amsnyar persignen log Sjnien-
fes abijetivas:

* Pars poder conooer s canga vertical gue entra em el pilar
per @l alma {galg=s 1-6] ¥ por ks alas igalgas 3, 34, 30 y
A, g coloean en su parte supersr galgas unidirscions-
less dispuestas verticl mente,

¢ Papa evaloar fa tensdin de mismbrana, se disponen ginm
galgas a cala lade del alma (galgas 17-36) sepin wie eps
virtcal ¥ umentadas en direcesdn tranaveraal,

v Las galpas 7-16. dispueslas @b una seceldn fransver-
sal horizental del alma o dos tercies de |a altors del
palar, permiten cosoosr las lenaiones lngitadinales (en la
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direccidn de aplicacidn de la carga) en dicho seccidn, a In
large del dezarrodla del ensayo. En esta misma seceicn
tramgvarssl del pilar 58 ubican euatr galgas en las alas
ignlgms &5, 36, 41 v 420 para averiguar gud parcentage de
la carga introeducids se canaliza a través de ellas

* Finalmemta so disponen tred galgas verdicales o cadn lado
del afma en la parte inferior (galpes 37-32) ¥ dos en codn
ala (galgas 37, 3B, 43 ¥ 44 para poder deneeer cuil gs al
reporto de carga en ba zona del pillar prédcima aoen placn
il

* Los transductares de dusp]ummwnul LVDIT == rolocan &
bo largo del eje vertical de simetra del alma del pilar, po-
diendi s2f determinar el recoarido de las andas que =0 for-
man durante el protean de CATES hasta Uz ¢ clesEnca-
dend el mesaniams de colapso del pilar snsayadn.

2.3, PUESTA EN CARGA Y ADQUISKION DE DATOS

Loz émsavos experimentiales se realizon en una pronsa gue
fiarstdoing SO p-&-u'u.-nr de cArgn autoportante quoe, mediarke
an platdn movil, pueds aplicar una carga méaxima de 10080
kM sobre la probeta & ensayar (gnoesti g, s pilares me-
tdlicoa), La carga ee introduce medianle contral de desplaza-
mients dal pistdo, peemitiendo reprocucar respuestas osteue:
turale: dictiles v pamas de reblandecimien i,

La prensa PosEge pane] e control al L s le dan las
instraeriones operiunas ¥ en gl que aparess, en todn mn-
memkn, la cavgs v desplazamients verdical que esta siendo
intradacido sobre 1 probeta, En este panel de conbrol s in-
troduce el desplazemients que se quiers dar & la prensa en
cadn pazoode carga ¥ b velocidad con la que s aplice dicho
deeplnzamientn impuesto; ol paned eatd conectado a un orde

nador personal mediants dos salidos analagicss, vns de las
ruales permite archivar las becturas de carge actuante ¥
atra 1n8 Jpsturas de desplommienta mtroducida,

Por otra parte, las galgas ¥ Ins transductores de despla-
eamionte g conectan o un midulo de conexdin gue manda
la= sefiales recogedas de una en wna al sistoms do adguisi-
cidn de datos, en donde la sefiol analégicn emitide =2
transforma en 1:|.'i|_'.",i1-.'.'|!; gala sedial ]:ur.-dr: ser leida par &l or-
denador persazal, e al, mediante el programa perti-
nente, recoge el valor del voltage ¥ lo transfrma en defor-
meciin de fo galgs o en deaplazamiento de ks INTIT, En ln
figura 6 Be muestra une de los pilares ensavodes, posicie-
nodo en o prensa.

4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

En este apurtado s& presentan algunes de [os vesultados ob-
tenidos on los ETEEAY05 Expermll:nlu]u::: un anilisia de loe
mAEmnE permite conacer la respussa estructural de los pila-
res arenades metdlees cmayslos. El conjunto de olos s
regultados EHPI.“I'iII:L"IIrd]L'h |.Il|l:'|]|':ll consultar=s en Real
{1555

1. CURYAS CARGA-ACORTAMIENTD AXLAL

En prinser lugar s muestean [ps grificss eorrespondientes a
las curvas cargi-acortamiento axial porn eada une de b pa-
lares ensayados (Agura 71 Del analisiz de estag curvas, lag
cudles facilitan un seguimiento del comporiamiento estroe-

MGURA . Filor disguisia in pesmaa onden de Imear o cobo of ansoye
Cenexiones ol sitenn de odgubicdn do dofaw
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FIZURA 7, Cirvm cageacaiamants olol de oz plores amopado

tural global de loe pilares a medida gue se incrementa fa
eign, poeden extrzerss algunas conclusiones prreinles:

* En unn prinsera fase, of pilse va aheorhiondo ensgn v sa
ewrva carga-aoarlambento pxial s lineal,

* A medida que auments la carge, lo rama se va aorvandn
delsde a que entran en juego |a mn linealcdsl geamétrica
y la no lineatidad del material, Estn zona de lo curva en
li que ae pierde la linealidad, de no grian extendidi,
marca la aparicién dal fondmena de “patch loading”, apre-
ciamlose, de Torma glavn, la geometrin ded meconsma de
culapen asociado.

¢ Finalmente el pilar alonnes so cargs maxima y o partir
de eze momenta yn no es capaz de abaorber mis cargs,
aumentamdo su deformacidn de Torma significativa, v
aprecidndose ramas de lo corve de pendiente negativa

¥ Fn Ins ensayos en los gue s8 han realizado ramas de
cargn v desearga, 1as perdientes de lss momas coreespon-
dientes coiraiden con Ja pendiente de In rama lineal de
cargn inicial ¥ una vez aleanzada la carga de partida, el
pilar s sigue comporiands con T misms tendencin goe L
que- mestnthn anted de la descargs,

En In tnbla 2 que se pregenta o continuacion, poeden
varse Ins vilores de la carga a partir de los cuale= s em-
pieza o formar &l mecanizma local de eolapen on |y s del
almn prizima a la de intesdaceidn do la carga, corvospan.
diente a cwla wes de loa civoo pilares, Para estes valores de
lw cnwrgm, los curvas carga-acortamiento oxial pierden de
formi oy elara su linsalidad,

e lew vesultados de |y tabla se despronde que o mesdiada
que pummita el ancho de alp del pilar, G5t s capas deal-

FLAR 1 2 1 ] 5

ahodadmm | 120 | 100 8O 0 a0
Cargs &H] o | 248 | 250 | a4 | 240

TABLA Z. Welores de bo cargoe, o porir de ke conbei- i dienzo dana
o meoomismn oa colapss Beal de o plores ammodos metlicos
wnamyodes [Cpanch lapding )

sorber unn carga lgeramente mayor con bo que el fend-
pena de mecaniemn loal e dessncadens mas tards. Na
phetande, en base a los resuliades, puede concluimie gue-el
pncho de alas oo es un factor ciertamente relevande a la
hora de cuantificar 1a carge de colapso de esias pilares ar-
macas, Un mavor ancho de als supone un mayar grada de
empotramients del alma en lae alas, Inocunl se bradsee o
un incremento de la carga de colapse de estos pilares. Pera
ea evidente que el medanizmo de mobure v la cargw de co-
lapsi vieren contralados por otros parimetros de los pala-
reg, ya sen relatives al tipa de aeer o o la propis geame-
trin ensavada,

3.2, CURVAS CARGA-DESPLAZAMIENTO NORMAL AL PLAND
MEDIC DE L CHAPA DE ALMA

En este npartado se muestcan las graficas correspondientes
o los duﬁphlmmir:nl.-uu normakes de k8 chapa dell nlmn faern
do =0 plune, determinadee mediante Ins cuatro transducto:
ros de desplazomients dispusstos an el eje de simetrin del
olmn de los pilares ensayados (Rgaes 8). La abicacidm de di-
s tranaductores (LVOT) gueds recogide en e figura B

T | I
| E R R A
BE Al A LAY ]

& 1 c# T3 -E-WOT T kI |

FIGLIRS, B Careis coego-desplazomienia nermal o plang medic dul alnes
|LVTITY che: foa pllomme anwapades.
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Analizands con detolle las curvas carge-desplazomisnio
normnal pueds aprecsarse gue el LVOT 1 fiene un recorrida
crecdents para oz cince pilares ensayados, mareande oz 1
evnludidn del mecanismoe de eodapso lacal en In zong cer-
cind a la de introduceion de la entga. El transductor LVDT
2 muestra un camdin de comportamicntn en fo que s re-
fiere.a au I:]Eﬂp]ﬁiammnu‘:q, a medide ue s incrementn el
valer de la carga introdusda; ells mo es sine rellejo da in
evolucidn de fa deformada abollada del alma del pilar en
functan del nivel de carga al gue se ve sometido el pilar,
Lo EVDT 3 v 4 registran corrimientos en direccidn
opuesta a log expermentados por el alma del pilar en so
zona superor, siende ln magnitud de lns mismos significn-
tivarmenbe menor. Al llevar & cabo la descarga definitive de
oz palares puede apreciarss que éstos quedsm oon una de-
farisacin remane e impuriante, lo caml muesten of alto
grade de plastifiesciin que &o localiza en la zona de ealapss
de loa prlares ensayades. Este efecio ocurre poma tndos los
j:ri]an:& ¥ Bleng au r-ef:'z_'ilr en las curvis :urg’n-ﬂcaplan-
wients regiatradas por los transduciores ¥ es tanto mais
apreciable coante mas cerca estén de i zonn do introdiee-
cifin de la sarga ILVOT 1 v 21 Cabe indicor aqui que parn
el plar 2 ao ge pudieron regestrar las graficas correspon-
dientes a lea LYDT, delido o wn falle de alimentacifn an el
alstema de adguialedin de datos.

Paor altimo. conviene centrar ol andilisis de vesaltados en
ko abternde para el pilar 5. En todas les grificas corvespon-
dienibes al ETAAVG e gl pilu.r I'ﬁwru. R], |:||.|.:|:|_{: APreCiarss
i cimbio brosce de oxnportamiento para un valor de la
carga prowinn a su carga dltima de 240 kN, Los cambing re-
pentinog en lag curvas que relavionan bes desplazamiontos
de log LVDT con €l nivel de cugn reflejen el fendmens de
“anap theough” gue tove lugar durnnte o experimento. Las
meadilas experimentales ragistradas dummnte ¢ ensava (gal-
gag ¥ fransductorea) confirmaban el hecho de que el pilar
e abzorbienda CATEE &d.u_pl.!.nﬂ-u una mnﬁ;urpcir:ln defor-
mada inestable, haata el instants en &l qoe éste cambin do
forma brusea e istantdnes su deformada, adquirienda una
candimiraciin eatable. Debe sefialares g wnn ver prodocido
gl Fendmeno de “enap through”, == manluvo la tendencia ab-
servada para ¢l reste de pilaved ensayados; es deor, la conli:
guracidn deformada del pllar era diferente, paro también se
poia cheervar € recorride ascendente de lex andas de de-
formaciin hatia ln parte superior de [os pllares, pom laegs
concentrares lag ondas én la zona superwor del alma en
derula se localiza el mecaniame de colapso lecal,

3.3, CURVAS CARGA-DEFORMACION

En este npatade se procede o nnalizar ol estado tenelonal
e lox pilares ensaysdos en bese o I informacién obdemida
mediante las galyas dispuestazs en log mismos, Su designa-
eifin ¥ whicneidn paede verse en la figarn 5,

Annlizandn os resultados de una pareja de galgas ubica-
das em el mismd pante del pilar, pero & ambos lades del pa-
natl e i, s pueds conocer la compenente de mambrana
¥ de flexion desarmolleds en g punte. La deformacidn da
membrang s chticne haviendo la media de las deformado-
nes vegistradas por codn una de las galpass, mientras que la
defarmacidin por exian sa abtiens restando las deformacio-
nes de eoda galge y dovidiends por dos. Por In gante, praficas
enrga-deformuciin de unn parein de galgas con perfil aproxi-
madamente simétricn respecta ol ofe de deformacidn mula
represenlarin comportamientos tensionnles on donde 1a
componente e membrand g8 moy pequeita en bnozoana del
panel e la que s ubican dichas galgas. Tol comportamionto
g corcespoide n gaquemnis emstentes en donde prepon-

deran leg mecanizmes de Nexiin. La tmportancin relativa de
dicha corponente de Mexion aumenta & medidn que go-
menta la deformasin relativa de una galga con respecto 5
la otra. Lag aiguientes expresiones permiten dederminar,
para las doa galgas uhicadas en lss caras externas del panel
¥ dispaestas simbtricaments meapecto & su plann medio, las
deformaciones de membrana v flexidn:

i o ;Eﬁ deformacidn de mepmbrana (1]
gm ) ;E— deformaciin de flexicn 2]

Las grificas que se prosontan a8 continuaciin represen-
tan curvas cirga-deformarién abtenidas on base & la infor
macién derivada de la instromemtacian, Consctanda Lo de-
formacidn de un punte pertencciente o una superficie
cualyuiera de los pancles de alas ¥ aima de fos pitares, en la
direcciin de la galga (zalge unidireccionall v en la direcclén
perpendicular 2 la misma, pusde obtonerse, mediants la gi-
guiente expresitn (3], bn fensidn on osq panto sgin La direc-
cia e ln galgn. Par consiguiente, e cstd en cordicicnes de
pexler ohtener de forma progisn el estado tensional af que e
ven samelidos los pilares en fumeian del nivel de cargn apdi-
cadn sabre los mismas.

B = ———(Bs =0T p 3
FE Ay e o7 [3]

En esty ecuaciing B y v son respectivaments o] maduoko de
elasticidad ¥ el eoelidente de Poisson dol soem, £ ¥ e sin
laa deformacienes medidas experimentalments en lo divee-
ciéa de la galga ¥ en ln direecidn perpendicalar, respectiva-
enente, ¥ o 68 la tenaidn segan bn ditencidn de [n golpa.

Con abieto de np haer farragosn 1o presentacidn de lea
reseltndig obienides en los enzayos pxperimentabes, sola-
mente 2= analiean aqud bos rezultnodns relativos al ensayo del
pifar 4. Les resultados experimontales correspondientes a
lea densds pilares oo afrecen, por ofra parte, diferencins aig-
ificativas que necesiten de un nnalisis particular mas deta-
[lada ¥ pueden encontrarse en Keal (1985

Para determimar de forma iea o distribueiin de sn-
ssancs en hase o la conl ol mlar sheorbe la carga intredu-
cida, basts con analizar ks grifices carga-deformaciin de
laa galgna situadas o lo largo de diferentes secciones trans-
versiles (galgas deln 1 a bn 8 en I seecidn transverzal supe-
plor ¥ galgas de da 7 ol 18 en o seecidm transversal sitosds
aproximadamente a dos fervies de In altura del pilar) {ver fi-
gura 61 La figura 9.2 muesttn Ins curves carga-deformaeiin
correspondien tes a lax galgas U1y 12 del pilar £, sibaadas en
las caras externas del alma en ol gje de simetrin dal pilar, ¥,
aproximndamente, o dod Lercios de lo altura medidos desde
la base; dichas galgas miden b deformacién en la divescidn
vertleal, en =] aentido de la entrada de earga. En esto figura
prasde abmsrvarse gue la delomecdn de mombrana g8 muy
pequen b lo largo di todi &l emauyo v que ba deformeacidn de
fexbin aumeata a medida que va merementindose la carga
apliceda. Este ajgnifecabive iserements del mecanisma de
Thenidm &3 debido a gue las galgas 11 v 12 se amsmenizan en
una mong del pikar en la que lo deformada obolladns presentn
deaplazamientos nermales al plans medio del alma impaop-
wanbes,

Analizando los resultades correspondientes o las gulgas
L4 ¥ 16, mie eercanas a lag alas v, por b anbe, alejadas del
aper de gimetria (ver Bpura b, poeds apreciarss: gue la com-
ponenie de membrang va adguiriendn mayor impardanca.
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FIGLRA 9. Cursns cangadelormocsdn cormpondissies a digine
pan o de golgos. jpilar 4]

Tl ccann muaede verse en la figaes 5, las golgas -6 se en-
puentran stuadas en la parte superior del almn del pilar,
meren de la zona de apldscin de [a carga. En esias goalgns 22
midigron deformasiones verticales en 4 direceidn de en-
irpdn de b carga saperiores o ba deformesion correspon-
diente al limite elasticn del weevo estructaral, lo oosl apunta
it b leenlizaciin de una determinada zona del pilar (palar 4)
gue: s encuenirn en eatade de plestifieacidn (la deformaridm
esrrpesponcients al limate elfistin es AARA0GMIN=CLTT,
derir, 1Y mm'ml. Eo la figura 9. s mvestran tambsin las
prificas correspoadienies & lag palgas [ y 6,

Lans galgas 17-26 estin anentadsas para madic defomma-
pinnes en dirceciin transversal (horizontal), parpendicular a
la de entreda de carge. Lae tensionés de mombrana, tanio
e compresitn eoma de eaccidn, que puedan ohbenorse en
pslng posiciones de las galgas vepresentan tensiones que |le-
wary In diveeridn hadzontal: dichas tenziones do memheang
som poea mrgrifieativas g fas comparamos eon Ins quoe apore-
cen en B direceiin perpendicular (verticall, La figera 8.d
mueatra las graficas carga-deformaciin correspondientes a
las galgas 19 v 20. Dichas palgaz e gitdon o, sproximadn-
mente, doa bevcias de I albars dal pilar en ana mooa fuerte.
mente Mectada, Su deformacidn de mombrann, tal come s
vhserva en la flgura, e poco relovinie, hasta inclosn pars
valares alios de la carga aplicada,

Por otea parte, lee ropistros de Ins galges dispuesias en
las alas nos permiten conocer & 1a catga en ol pilir psti en-
trande centrada segin ambas direcciones longitudinal ¥
Lranaversal v poder coantificor, en su cosn, Ins efictos ten-
glonabes que tales exentricidsdes: puoden omsionar sobre el
comportamients global del pilar, Chservando las curvas
carga-deflormacidn correspondientes n los galgas 39 v 34,
moatradas en fa figurs 10, pucde aprocinrse que e entrsda
de la {AKZH T e4 simsiLrica tespecte al plann de 2imekria ([
contiene ol alma dol pilar eneayado, shteniéndese mayores

I e

=1 T

AR (M
i

18 5] f—

-2 a
CEFOR TI0N FOR MiL s

AGURA 10, Curvn corgodelomaibs comespendientes o los golgas 33
w 34, uhleodios an ko alay |pikr 4|

delormaciones para In g.ulg:t 84 [ver ['ig:'l.l.'l'll 5. Idéntee pa-
sultados cualitatives ¥ cosntitabives @2 obthenen parn las
galgus 19 v d Par Jo lanta, puede coneluiree que la exeen-
tricidad do In corgn en la diveccidn del alma del pilar es
practicomenie nule, mientras que en la direceitn perpendi-
cular al alma s= tene unn peguein expentricidad.

4. AMALISIS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1, PROGRESO DEL FENOMEMO DE ABOLLADURA
HACLA EL MECANISMO LOCAL DE COLAPSO

En todis Jos pilares ensayvados se ha podido constatar gue la
respuesata estrustural de o mizmos viene eantralsds, onoon
principie, por el desarnedlo del fedmeno de la abelladurs en
el alina de Tos mizmos, tal como ge perseguia en los objedives
de b inveatigaciio experimental. E1 alma del pilar va ampli-
fiestrales s eleformacidn inieial en forma de ondas. & medida
quie me avanda @b 8l preceso inerentenial de carga lag cncns
eorrespandientes a la deformaia abollada dal panel de alma
se van cnncentianto en la wona superior del pilar Tal con-
centracidn mares la apariciin del mecanizma loeal de o
lepso del palar, ebtenidndozs asl 20 earpa de agatamisntn
iwer talila 25, Dicha evolucion desde la abolladura local hacin
la agraviciin del mecanizmo de colapss en la zona de intro-
ducetin de la carga tuvo tugar de igual manera parn lis
ane pilares snsavados, A medids que aomenta ol ancho de
lag alas de los pilares ensaysdes experimentalmente, In
carga pars I cual 2e desarrolla el mecamisme de relapse es
lgeramente popering, lo que demuestro of meyer grado de
sinpotramisnto del alma del pilar en s olas o medida gque
se aumentn el apcho do las mismas. La cerga de agota.
miendo ded pilar 1, on un ancho de ol de 120 mm,, foe de
270 WM, mientras gue 18 del pilar §, con e ancha de ala de
B0 enen, fue de 240 KN

La figurs 11 misesten ¢ mecanisma do colopeo, cnn sus
bandas de plastificacisa, rorrespondients al ensnyo del pikar
4. Astmizmo, en la figara 12 s¢ presenton diferenics defor-
iadas segln e ele verticnl e simetris del alma Inegisten de
e travsductores INTIT 1, & & v 41 dol pilar 4, mrvespon-

&0
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dientes a diferenten valores de la cargn aplienda. En estn f-
Eura |.'l|.|.-u|iE ap seiare la cndenbraaan de nr.rl::.q. n 1|_| parte
superier del alma del pllar, apuntando al progress sxistents
de la respuesta ertructural del pllar desde la deformacda
ahnlladn hagia &l meeaniamn de cobapea

4.2 DISTRIBUCION DE TEMSIOMES LONGITUDINALES
EM EL ALMA DEL PILAR

Presentadas v analizadas fas grifiss cogn-defoomacion de
las galgaz de Ie plinres ensavados. paeds determinarse lns
dizgiribugiones de tensiones longiludinales (en o direcridn
de la entrada de CATER} exiabenles an i:|.|..'||q1.|i¢':|' BRCCiHin
trangversal thorlzontaly del alma del plar, las casfes depens
dardn del nivel de carga aplicada sobee el pilar, El perfil y
magritnd de las distribociones de tenabones veflejord el e=
tade tensional al que 2o ve aonwetide ol alma del plar enoesa
seccin v wtenderd nown espuerng an el que, dependiendo del
mivel de carza. la= tensiones ongitudinales de compresidan s
coneeniraran en la 2ona cercanz a la uniio ala-alma, po
nidndoee an evidencia of fendmeno de ancho eficaz (reparto
di tensiones) que tiene lugar ceando 1o piees en cussiin ya
ha abollnde ¥ 22 entra en el rango de la resistencia posteri-
tica de la chapa, D meeva, 2] iqual que en anleriores apar.
tados, e analizarin solamente los Fesuliades sdpermenta.
les eorrespondientes &l ensayn del pilar 4. La secoiin
transversol gue fe contempla pava dederminnr las distiba-
ciones de tensiones longitwlinales g3 la seesitn situada,
apreximacdamente, A un tereio de fa alturs deade & panto de
nplicacidn de la catgs, En dichs secciin a¢ dizpone de una
nbunclonte informacidn, puestn que @& encuentr instrumen-
tadn con gokges uniditeccionales sepin ambas divecciones,
vartical dlongitndinnl) ¥ horizental (branavereal), ¥ en ambeas
curies externas del alma, Asimismo, prixiog & esa seccoin
transversal s¢ dispone ¢l tromsductor de desplazamiento
VDT 1, el cual nes permite conocer cuil e el aspecte de la
deformadn transversal ¥ apber cuinde apareceran eambios
de curvalura en esa diTecsan,

Registrada la deformacian en coda galpa de la seceidn,
pusden calcolare mediante [ox expresiones [1] v [2] las
defarmaciones de mambrana v de Aexion correspondien-

A

FIGURA I, Meconisms de
ek an & anegs del pilar d

[iire
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| ]
e
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FIGLRA 12 Evcluciin de lo seccidn L!luilllﬁll.l. chilarmmada dal clen
el Fﬂl:ll far il B e sinera, con ® nieel e G fpiloe 4}

bes o cada pireja de galgos situedas & cadn Indo del alma
del pilar. En las alas silo == disponen galgas en sus caras
externag; por ls Lando, mo = poede conoenr 1a deformacion
de flexidn, aungue en eunlguier coso serd pequeds v
puede coneiderorse gue todn ln deformaciin g8 de mem-
brana.

Par atira parte, capncienda las defarmariones enwm pumita
rualquiera degin s divsecidn de ann gelgn gendrion ¥ 2egin
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DEFORMACIORES £ CARA FRONTAL fmm/m|
CARGH (kM| &7 G- [F o] ] =13 G-15 019
2 dB7 Q004 L1001 - Q0H 0,004 Lo
155048 Qe -000A 053 el AEZ DR
FIA04 aid 0 dd 035 S 16 0047
284 0245 R RE o.cae Qs 0257 ]
13404 [adt a4 040 {419 C.495 b feicd
157,587 0714 perl 0131 NFE7 orrs A
[ RE 0.887 1244 1224 | lame (L7 L
210 365 091 13 | 134 | [el=k 14
341724 (i 1] 1 0ad 1724 e Gpaz 015
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CARGA fhD i i | 592 014 G-16 G20
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andlirada did clnie dal pilor 4: 211 348 EREE BT =173 -0Fls .16z o] o
claformaciones en com forl v
B pod kT o8 141 223 i ] s ~L3IF L5907 1580 (nidda -1.1a%

la direcrion perpendwular, a traves de la expresion 13 ] pueds
obtenerse In tensin en la diveceidn da la-galga. A motinan.
o on o table 3 2e TECOLEN las defarmasiones ['qg'isl‘.l'udu
por kns galges dispueatas en diveccidn vertical ¥ horizontal
en la seecion trensversal del alma del pilar 4, ¥ para dife-
remtes mivelis de eafga aplicads. Lo notaciém sepwida en
wstn tnbln es Io masma que [& que se pressnta sn Lo figpura 5,
Tales deformaciones se ablienen experimentalments paro
pmhas caras exlernas del alma feara frontal v eara poste.
IHIFE

A partic de los resuliados presentados en bn tabla 3 ¥ ha-
piends uside la expresidn [3], 2¢ obticnen lzs ensiones lon-
tidinales (varticales), segin In dirvecion de lo carga: Lo
resultivos olenidos ge muestran a continuacion en o ta-
baln 4.

Observandn loz valores presentades on esta tabla, pusds
ponclisizes g, para valores boajos de la carga aplcadas, infe-
pioras & 124 kM, las densiones ohtenilas en ambaz carns del
alma para Lo mizma posicicn [pare: de galgas) son sbnilares
pribre &l 1z discrepancias enenntradas son debsdas, por una
parte, a ln existencin de une cierta excenteicidad de 1a
carga, en lo direccidn perpendecular al plans nsedic del
aloia, v, pov obra, 8 la existencia de una defirmada previa o
despreciabde (existencia ce imperlecciones. geométricas (ni-
cialesl ¥ desde Iuogn no simétrics respecto a eae plann medio
f o pavensEe, por epempdn, lns tensones eo las galzas T v 81
Por oira parte, puede aprecarse que Ins valeres de Jas ten-

sinaes pari acqeellas galgas dispeestas simétricoments res-
peeto ol e vertical de gimelria ded sime son ciertamante
muy parecidos, Tt gue demwestra que o entrade de o ennm
sepin la direccain gque contiene ol alima s hmz de forma
centrada v gue la deformada abedlada del-pane! del almie du-
rante &l gngave es aproxvimadamente simetricn respects el
g vertiaal de aimeiria del almn

A partiv de niveles o cargn superiores a loz 124 kN &
cuandn ze aprecin unn clirn discrepaneis entre o valeres
de las tenssinnes existonies en Ja cwra frontal del alma del pi-
Iar ¥ 8u eATE posterior (enmparenss enkre i, poc epEmpln, las
tensiones o lse zolpmes 7 v B, o bis tensiones en las galgas 11
v 125 Ee a partir de este instante cuands Jos desplaznmien-
toe faera ded plana medio del-almn indecdes por la abella-
durn en direceidn lngibading] (vertical) son egpecialments
ipnificatives, dessrmilindose los mecanigmos resistentes
e flecgion, Bealizandn In medin de las tensiones longituding-
leg existentes parn unn misma poascin en ambas caras ox-
ternas del almin, =e oblienen ks lensiones fongitudinalos
mndiss contenidns o el plano medio del alma. Los valores
der laa temsannies mieding rulh.l,u'ld:u on ssts tahla 4 EEn i
manifiestn que las tenssanes longifuclinnbes moedips de mem-
benna s coneentran en o gma del abiae proxioe ok anidn
plo-glmn, v ello sewre de formiv mas seentuada & medidn
1R B2 AVANZA o ol process incrEmental de cargs lancha efi-
eazl, Asi, por aempdn, para un valor de ba eargs de 2413
kM, proximo al valor de la corga de apotaniento del pilar

&2
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TEMSIDMES 7 CARA FROMIAL | mim|
CARGIA (kM| o7 o &1 13 G5
142 120 0471 -1374 -1rn &0
35,508 g’ -1789 -17.07a =135 21754
T3 47 581 4.785 =111 B A0S 44158
L 35185 b W 2853 11094 54 238
2499 P41 115375 1CR.774 103.484 R
|57 567 145,567 23g.05¢ 334054 st B ) 153522
BB HS 174743 30024 A 03,324 1ET.A0H
210,345 170438 i 144 498 117.00% 1SE 810
241221 | 1N 26740 308235 100747 EEFAE
TERSIOMES ©F CARA, POSTERIOR [N mm)
CARGH fahd G- G G=12 G-14 G146
7462 1A 1507 1454 1842 1247
A5 5548 by | 11,281 T, LHS 71183 23T
F2A04 L 40754 28408 BR21 &3 A50E]
0265 Shaed I asn =11 702 L L] 51,668
12479 51747 Sran 11,028 -875 A5 568
157 4EF A2001 -0 378 23BEE -153.554 17231
B30.155 #3718 =KL 133 =305 087 <2014 dd
201585 735 214374 -3 e -220918 53,831
g 11%0ae -13£.004 -294.502 =1 20.Bod V34 75T
TERSIDHES MIDIAS 7 EN EL PLANG MEDIO [N/ mmT)
CHRGA (kH| G-T. 8 50,10 -0, 12 G-13, 14 G185, 14
1.4R7 1.55% 07E 00 053 1438
15585 2370 g ] d4&78 22T
T &5 15 16435 «| 70 1114 4459
.20 LA b O -1.715 15754 54328
1245 RENLY | FRurg| &7 3080 F1.1a0
TABLA A, Tenuione
15757 71704 1219 Lope J4.0B5 LR baagitucknobes [oerfiiood i wn b
galgos do bz anccén mnmersal
0g.1as 11,490 Lt 4574 48387 7.0 onalizoda delaima del piler 4
it bnicnai e cam fronlal, en oo
211343 121.5B1 L L 1L.745 53.5:5 Fa1.am postanior ¢ leraloess readias dn
- wl Hana medis fanicnm d
241,221 126187 S0z Sy A% 027 139,431 mambrons an o e

ansayaAda, | temskin medin de membrans €n s posicikin oo
rrespondiento al par de galges 11-12 a5 de 68 Nimm’, mien-
tras quie prrn el par de gniges 15-16 In onsitn longitudima)
medin e de 15384 Nimm®, Cabe sefinlar que esta seeciin m
#e v somiedila o tensiones que plestifiquen ¢ goere estrue-
tural durante ol snsaye; previnmente, so aleanzs la plastifi-
ccann en los lneas o bandas gue definen ¢l mecanisme locai
de colopsa de loe pilures, los canles se locabizon on la zone
superine di les miamee, muy prdcima o Do zons de introdoce
cidin e la cirga.

En la figura 13 se representan graficamente lns: distrburin-
v e fetissomes msdios longitudinales obtensidns experimental-
iviende en a seccidic tismaverasal del alma del pi.|u.r' 4, comirm-
plada en el andlisis. El perfil ¥ magnitud de dichas
diztribuciores tersionales depanden del nivel de carga aplicda;
e chatarite, pors viloees de bo cargs no exmsvamende elisudos,
¥R Be tieme una respuseeta tenaioer] tad gue las tensiones lungitu-
dinples g2 oHwcentran hacia s sonas rizidss, es decie, haca In
2o de umide del almes oon ks alas ded pilar evideiseid ndose. di
formn méa dars. gl cabe, & ferdmeno del ancho eficaz
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5. COMCLUSIOMNES polapan de estos pilares armados. Parece ovidente que el

En este artsulo == han presentado loe resuliados obtenidos
en una campana experimental velativa ol estudio de st
hilidad Ira-;-au?Jnl v agntamento en plares arnsdes metalicoes so-
maticog & pamprealdn [hthua;nlm'ea atienden 8 wnn geoma-
tria cotniin exceptuandn ¢l ancho de las alas, el cual varia de
formn progresiva pira les cineo pilares ensayadas,

Can &l ehjetive de poder contrastar, en un futwrs, Ios e
saltados experimentnles con Tis derivisdos de modelos nume-
rices de analisls avanzado, es necesario determinny da forna
preciza las condiciones iniciales do los que se pacie en el s
tante de comenzay Jos pnzavoes. A tal fin es hace ohligado po-
nocer Lo geometria inicial de fos pilares ansayades. Fara ello,
s ided un dispeaitivo que permibia conoesr las imperfeoio.
ne= geamebcivas inkeinles de la chaps de alma do lns pilares,

A partic de Ios resultados obienides en les enanyos expe-
rimentiles se pueden extraer Lag slguientes conclasiones:

* La respuesta estroctorsl de Ins pilares ensayedes o nm.
presidn wieng determinadn par el desarvalla del fendmena
e | nballndurca del alma. Mo s depercadena ningin To-
titemeni e inestabilidnd global v elle acuree asi pars loa
cinen pilares ensayados. En coante emplesa a entrar la
carga de compreeidin, se amplifien ln deformacidn del
plme del pilar foemiindose endaa que B corresponden con
au delformada abollada, & nedida gue se avanaa en @l pro.
coss ineremental de cargn o lo lorgn del ensaye, ks ondas
sufren un recorrido ascendente hacia b zonn de introdue
cidn de & carga, Postervinemente, [a deformada abollada
ge comernbrn gn o zoma superior del pilar, dando logar a
un mscanismo ol de eofapeo covas linens o hancas de

laetificaciin son moy smilares o lag que ae presentan e
En: mecanizmes de rotaea de “pateh Tnading™,

* A medids que aumenta el ancho de las alas de les pilares
engavaios experimentaimente, In carga poara o cual se
ciarrella el mecanisame de cofapsn ed liperamente supe-
plar. o gue demusstrs o] mayor prade de ompobrnmadnti
del slme dial pilar en lus nlas a medida que s aumenta ol

i e les mismas. No obetante, en bpse & los resulta-
das, puede corchuivse que of ancho de alas no es un fBetor
ciertnments relevante & ia hors de coantificar la carga de

imecankans e votura ¥ la cargs de eedapso vienen contro
|adias por obros parimelras e Jos pilares, o eoa relatives
al tpo de acero o2 la propia geemeitia ensayado.

* Loz despluzamientos registrados por Ins transdnciores
dispizestos e los pilares engavades meesiean de forma
muy peveladora la evolosidn de la deformada del panel
diel almn oo funcidn del nivel de cargn intrndeads, permi-
teeredo wn pontrol ¥ segubmiento precizo de la deformads
el pilar deade la fase lineal clisties, pasando por lo fose
de deformacitn controlada per & fepdoens de abolladura,
haata 1a fase de agutamiento definida per una deformads
e €5 respaesta de e existomcin de bandas de plastifba-
cicn del materal asern. Lo existencia de tales bandas es
ficilmente oheervable gi s procods o la descarga del p-
Loy, puesto que se detecta una delormocidn romanente an
box muiamios, tanto mds signifieative cuanto mas priximog
nies sitvemos o ko gona de inteoduccion de fa carga, ya gque
es alli donde ae praduce la plastificaciin,

+ Dl analizis de la8 gréfices obtenidas para cadn wrea de s
gulpns dispuestns sohre loc pilares se desprende que, al
principle del engayo, nussloe aim no s8 he desmeadenadn
ol fenimienn de la shodladurn, L curgi prtra e farma ani-
furmemente repartida sobre |a aceeiin teansversal A me-
dida gue se avanza en ol proceso o aplicassin de corga
creciente, lns gulpes exdensomiédricas olrecen toda la indoe-
meaciin necesarid pard poder determinar con un Gierda i
gar y de [frma mes 0 menns: precss chmn eynducis o
diztribnscinn de tenstones en lng superficies externas de e
];l-m]e}ea fde alas ¥ alma de fog pilores mun.j,'uﬂlu ot ol ne
vel de curga. Asi, puede chosrearae e, habiends va abo-
llado el pavel de slma, |46 tensiones lungitudinales de
n:nrnpn:-.lmn e dm:uran i ln misma se copoatian e
laz sonae de unkin ala-alma, visualizdndose de forme muy
ctara ol fendmens de ancho -::ﬁn.n Eate efecto @1 mas sig-
mificative cuanto mayor seq la deformada abaltada del pa-
nel, g5 docir cupnto mopar sem of waler di b ewrga b
cida. Por otra parte, lo diateibuelin de tensiones
hingitedinales chtenida experimentainemto sn o zona in
lerinr del alma del pilor s bestante uniforme puesto que

Bl
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e e wonn del pilar gl fendmsma de abolladurn mo ez o ab-
solute relevante.

Teeds los resultados chtenidos en ests campaiia experimen-
tal servirdn paca eontrastor diferentes moadelos nomértime
gup contamplan log fendmencs de no linealsdad geométro v
del materal que tiene hegor en este Hpe de estructures de
chapa de amro, Bn cualquics caso, 51 o gque e persigoe o
alizar un seguimients del eomportamiento tenso-deformmacio-
nal de eatoe pilares metdlicos armades o lo largn de todo el
procesn incremental de corga hasta la aparicidn de un pesi-
ble mecanimn de colapso, @ wvsanio mnsear con suficiente
procisicn s defermadn inictal de estas esdroduns, maxme
cuanda los proreses de [abricacidn pueden incidir notabde-
renbe en Las imperfecsoses geométngas iniciales v on b dis-
tribucidn inicinl de tensbones residusles, v detaz, a au vez, en
la respuesta en @ervaci de ln estnstorn (Costa et g, 1955
Azimismo, debe prestarse especial atenciin a la modelizecion
muméricn de e mndiciones de vinenlaeidn exigtenteg on lez
ensdyes pxperimentales; para ella, es de gran tnteavds of e
v a cabo una nmE!'iu instramentacion goe nos peremita oo
ncer e 248 brabajarado ln estructurs ensayada,
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