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OBJETIVOS

» Diferenciar los conceptos de torsion de
equilibrio y torsion de compatibilidad

» Analizar los diferentes casos de calculo a torsion
uniforme y no uniforme

» Conocer el método simplificado para la
determinacion de tensiones inducidas por la
torsion de alabeo

» Resolver la interaccion entre diferentes
solicitaciones y la de torsion y su efecto en la
estructura metalica
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CONTENIDOS

1. Conceptos previos

2. Casos de calculo

3. Torsion de Saint-Venant
4. Torsion de alabeo

5. Interaccion de esfuerzos

6. Ejemplos de aplicacion

1, CONCEPTOS PREVIOS

» Condiciones generales de la torsidn:

» Torsion de equilibrio
Elementos en los que la rigidez a torsion es necesaria para
garantizar su equilibrio o el de otro elemento
Solicitacion principal = Necesario su calculo

» Torsion de compatibilidad
Elementos para los cuales la pérdida de rigidez a torsién no es
necesaria para garantizar su equilibrio o el de otro elemento
Solicitacion secundaria = No es necesario su célculo

Torsion de equilibrio Torsion de compatibilidad
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2, CASOS DE CALCULO

» Mecanismos de torsion: [Art. 6.2.7 CTE y 18.2.4 EAE]

» Torsion uniforme o de Saint-Venant
Genera Unicamente tensiones tangenciales en la pieza. Su
rigidez depende del mddulo de torsion /,

» Torsidon no uniforme o de alabeo
Genera tanto tensiones normales como tangenciales. Su
rigidez depende del mddulo de alabeo /,,

» El esfuerzo torsor T, se puede expresar como suma
de sus dos componentes:

Teg = Toeg + Twed

Saint-Venant Alabeo

2, CASOS DE CALCULO

» Casos de calculo: [art. 18.2.4 EAE]

» Torsidn pura o uniforme
El momento torsor T, permanece uniforme a lo largo de la
pieza y los extremos pueden alabear libremente

T T

g =L . r Ed
- ’

t G IT mdx = WT

» Torsion no uniforme
El momento torsor T, varia a lo largo de la pieza o alguna
seccion no puede alabear libremente

1 B
GAB = GI TE(i dS ; nmx =

S
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2, CASOS DE CALCULO

» Simplificaciones de calculo: [Art. 6.2.7 DB-SE A]
» Puede despreciarse el efecto de la torsion de alabeo:

» En secciones con libertad de alabeo en extremos sometidos
a torsion uniforme (T, = cte)

» En elementos sometidos a torsién no uniforme (T, # cte)
cuyo |, (mddulo de alabeo) sea pequefio o nulo:

» Secciones macizas (redondos, cuadrados, etc...)

» Secciones abiertas constituidas por rectdngulos que se cortan en
un Unico punto (T, +, L, etc...)

> Secciones cerradas (tubulares, cajones uni/multicelulares)
» Puede despreciarse Unicamente el efecto de la torsidn de

Saint-Venant en el resto de secciones abiertas de pared
delgada (doble T, H, U, Z...)

3. TORSION DE SAINT-VENANT

» Determinacidn de tensiones en piezas de seccidn
maciza sometidas a torsion uniforme:

i Calculo de I; y W;:
=p-b-e;W,=u-b-e’

bfe| 1 | 15| 2 |25 3 a4 5
u |0,208|0,238(0,256|0,269|0,278 (0,290 | 0,298
Irméx B |0,141|0,196(0,229|0,249|0,263 (0,281 (0,291
ble| 6 7 8 9 | 10 |>10| o
n |0,303|0,307(0,310{0,312|0,314(0,333| 1/3
B |0,299|0,303(0,307|0,310|0,313(0,333| 1/3

Calculodet

max*

' Tra _ Teg

! o I Thax = WT - ubez
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3, TORSION DE SAINT-YENANT

» Determinacidn de tensiones en piezas de seccidon
maciza sometidas a torsion uniforme de Coulomb:

Seccidn circular maciza:

-R* T 2T,
[T=T[ :rmm=iR=_E‘3f
2 S R
Corona circular:
max T
IT = g(R: - Rf): Tmax = ILdRZ
T

Seccion circular de pared delgada:

T T
I, =24eR=>7, =-ELR=_fi
I, 24e

3, TORSION DE SAINT-YENANT

» Determinacidn de tensiones en piezas de seccion
abierta sometidas a alabeo libre:

\? Calculo de I (correccién de Foppl):
i\ n n ;
IT = aZIT,i = aZBbiei
i=1 i=1

a |Perfil [|b/e| 1 1,5 2 2,5 3 4 5

1.0 L+ B |0,208(0,238|0,256|0,269(0,278|0,290 | 0,298

11 uzT b/e| 6 7 8 9 10 | >10 | e

13 IH B [0,303|0,307|0,310(0,312(0,314|0,333| 1/3

Calculo de T,
T,

_ ZEd _ Tea

T . = .
max madx
w, I,
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3, TORSION DE SAINT-VENANT

» Determinacion de tensiones en piezas de seccidn
cerrada sometidas a torsion uniforme:

48

Formulas de Bredt:

r-e=Ti:r = Te
24, s 24 .
Giro unitario:
T Tgg=cte T
d0=—E ds = g=—E g
G-I, G-I,
L= 4Aj e;fe L= 4A§
T é T p
e

4, TORSION DE ALABEO

» Método aproximado de Timoschenko: [Art. 34.6 EAE-04]

> Enestecaso Tgy =T, ¢4

» Calculo de los torsores
unitarios de alabeo t,, g4

» Calculo de las fuerzas
equivalentes f, ¢4:

fw,Ed = tw,Ed / d

» Calculo del momento flector
en cada ala M, ¢4

» Calculo de la tensién normal y

tangencial de alabeo en las alas: ™~ ™~

ow,Ed ’ tw,Ed

TORSORES DE ALABEO

FUERZAS EQUIVALENTES

d, distancia entre centros de
gravedad de las alas

DEFORMACIONES DE
LAS ALAS EN SU PLANO

.
- ,3 FLECTORES EN LAS ALAS
~
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5. INTERACCION DE ESFUERZOS

» Interaccion cortante-torsion: [Art. 6.2.8 DB SE-A]

» Normalmente ocurre en cargas desplazadas del
Centro de Esfuerzos Cortantes (CEC)

» Aplicando la condicion de agotamiento de Von Mises:

2 f d
Gca = \/3(Tr,Ed + Tv,Ed) < fyd = Tr,Ed + Tv,Ed = ﬁ

» O lo que es lo mismo, segun el CTE, empleando la
resistencia a corte reducida por torsion:

Tt‘ Ed
Via < VPF,T,Rd = [1 fyn‘ /\/_] pl.Rd

5. INTERACCION DE ESFUERZOS

» Interaccion flexion-torsion: [art. 6.2.8 DB SE-A]

» Cuando predomina la torsién de alabeo:
(secciones en doble T 6 H)

Uw Ed
f :| ¢,Rd

yd

MEd < Mc,T.Rd = |:1 -

» Cuando predomina la torsidn de Saint-Venant:
(secciones cerradas, macizas o angulares)

\/Gx Ed rEd Sf:vd
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5. INTERACCION DE ESFUERZOS

» Interaccion flexion-cortante-torsion:

» Cuando predomina la torsién de alabeo:
(secciones en doble To H = IPN, HEB...)

2 2
Gco - \/(Ux,Ed + O-W,Ed) + 3 ) (TV,Ed + Tw,Ed) < fyd

» Cuando predomina la torsidn de Saint-Venant:
(secciones cerradas, macizas o angulares)

2 2
O = \/ox,Ed + 3'(Tv,5d + Tt,Ed) < fyd
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