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En este artículo se plantea que, debido a la tipología de las nuevas estructuras,  se debe realizar un análisis tridimensional para la determinación de esfuerzos internos y cargas de pandeo en estructuras de acero. En particular, el uso de secciones abiertas de pared delgada, tiene un importante efecto en la estabilidad del sistema estructural.

En general, la determinación de los esfuerzos internos y las cargas de pandeo se realizan mediante programas computacionales. En el caso particular del estudio de estabilidad de un sistema estructural, se realiza un análisis  lineal o un análisis elástico de segundo orden. Si el sistema está estructurado en base a secciones abiertas, en un análisis tridimensional puede que exista un acoplamiento entre las deformaciones axiales, de flexión y torsión que  controlen la carga de pandeo de miembros de la estructura.

Este artículo sugiere la realización de una serie de procedimientos (resolución de ejemplos) para chequear si la modelación en base a elemento-viga es suficientemente exacta para realizar un análisis lineal tridimensional y un análisis elástico tridimensional de segundo orden  para determinar la estabilidad de la estructura.

Los ejemplos a resolver, que permiten evaluar la modelación de un sistema en base a un elemento-viga en particular,  deben cumplir ciertas características tales como: el fenómeno a estudiar sólo debe ser caracterizado por un análisis tridimensional (pandeo flexo-torsional, alabeo por torsión); si el análisis 3D falla, la razón de la falla debe ser identificada de manera de poder refinar el análisis; la manera en que el análisis debe ser hecho debe ser claramente descrito; los ejemplos-análisis deben tener una validación experimental. Si no, deben ser comparados con la solución obtenida por la teoría clásica de viga-columna; el fenómeno a estudiar debe presentarse en la realidad; y el problema debe ser de fácil modelación y poco tiempo de análisis.

El autor  sugiere realizar un análisis lineal de estabilidad sobre un análisis no lineal geométrico para validar el uso de un determinado elemento-viga 3D. La razón es que un análisis no lineal geométrico podría no determinar el primer modo de pandeo debido al algoritmo numérico (incremento de la carga)  empleado para la obtención de la curva carga vs desplazamiento. 

Los ejemplos propuestos a resolver son los siguientes:

1. Pandeo flexo-torsional de un perfil ángulo simplemente apoyado de alas desiguales concéntricamente cargado. Se deben realizar una serie de análisis lineales de estabilidad (cálculo de carga de pandeo) variando la longitud de la columna. Los resultados obtenidos de estos análisis deben ser comparados con los otorgados por la teoría clásica de viga-columna

2. Pandeo flexo-torsional de un perfil ángulo tipo “lipped” simplemente apoyado concéntricamente cargado. Se deben realizar una serie de análisis lineales de estabilidad (cálculo de carga de pandeo) variando la longitud de la columna. Los resultados obtenidos de estos análisis deben ser comparados con los otorgados por la teoría clásica de viga-columna.
3. Pandeo flexo-torsional de un perfil I doblemente simétrico simplemente apoyado. Se realiza un análisis de flexo(momento constante)-compresión. El elemento-viga debe poseer 7 grados de libertad por nodo: tres desplazamientos, tres rotaciones y un grado de libertad asociado al alabeo. Los resultados obtenidos de estos análisis deben ser comparados con los otorgados por la teoría clásica de viga-columna.
4. Pandeo flexo-torsional de un voladizo de perfil I doblemente simétrico. La viga es cargada en el extremo del voladizo pero en el extremo del ala, generando una excentricidad con respecto al centro de corte. El elemento-viga 3D debe considerar en su formulación las excentricidades de las cargas.  Para chequear la modelación existen datos experimentales (Anderson and Thrahair 1972).

5. Pandeo flexo-torsional  de un voladizo de  perfil T. La carga crítica depende de la posición de la carga (ala de compresión, extremo libre del alma), del largo del voladizo y de la orientación del perfil (ala comprimida, y ala traccionada). Para chequear la modelación existen datos experimentatales (Anderson and Thrahair 1972). 
6. Post-pandeo elástico de un voladizo de sección I. La viga se carga en el extremo del voladizo en forma concéntrica. Para chequear la modelación existen datos experimentales (Woolcock and Thrahair 1974).

7. Post-pandeo elástico de una viga continua de sección I. La viga es cargada en el ala superior.  Para chequear la modelación existen datos experimentales (Woolcock and Thrahair 1976).

8. Análisis considerando geometría no lineal de una viga en voladizo de sección ángulo sometida a torsión. Se analiza el desplazamiento del centro de torsión de la sección en el extremo del voladizo. Para chequear la modelación existen datos experimentales (Gregory 1960).

9. Análisis de un marco en voladizo en forma de ángulo recto.  Se estudia el efecto de acoplamiento entre el momento de flexión y la torsión y su efecto en la carga de pandeo flexo-torsional. Para chequear la modelación existen datos experimentales (Spiller et al. 1993).
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