Torsion

— Barra circular elastica

7=06y

Ley de Hooke

Variacion tension dA
de corte por torsion

Variacion deformacion
de corte por torsion

Tc

Tinax = 7 Tmax = [€NSiON maxima de corte por torsion
. T = esfuerzo torsor

2 49 ¢ = radio de la barra

J=|p°dA=—- _
2 J = momento polar
A
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Torsion

— Elemento No Circular

¢ Alabeo de la seccion (complejo
matematicamente)

¢ Mayores tensiones en lado largo
(para radio equivalente menor)

* Cero tensioén de corte en

esquinas
* Concentracion de tensiones de
corte en periferia de la seccion e— X —3]
(para comportamiento
inelastico) T l‘
\ =
y \ 27 5rmax
Z4\\
\
\
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fcj . 'Rl Engineering mechanics of solids (E. Popov, 1990)
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Torsion

— Tensiones de corte [ X—3

¢ Simplificacion de la distribucion no-lineal de
tensiones de corte por torsidn en seccion no

<
\
\}

circular P _—5rmax
T Zg Z4\\

t \
A=XY ]

T=2qxy/2+2qy%x/2=2qxy=72 A

t = tension de corte por torsion

T = esfuerzo torsor

q = flujo de corte por torsion

x; = distancia horizontal entre centros

del flujo de corte t q

. A . t

y, = distancia vertical entre centros —

del flujo de corte 3 Trayectoria P / Vi

t = espesor de la seccion donde se del corte de flujo B

concentran los esfuerzos de corte 4
1 A,

Nilson (1999) 2 «
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Torsion

— Torsién de agrietamiento
¢ Tension de fisuracion por corte estimada

T ~ 0,33[ f 'c [MPa] relacionada con tension de fisuracion por traccion

A~ g A ~ } b~ § &p Acp = area encerrada por el perimetro de
37 4 4 |:>cp la seccion transversal
Pc, = perimetro de la seccion transversal

2
T, =12A,t=o.33/f_;(/?) i

¢ Se puede incluir la corztribucic’)n de losa (con Py h
limitaciones) para determinar el parametro !1
(Acp)zlpcp P T ‘PT

— Torsién critica (no requiere analisis de torsion, s
S.11.6.1) (AP)Z /- |
R

Tu < Tcrl’lica = ¢025rcr = ¢ 008% f <: }"mb"_.'l

p

2
A N ACI318-05 incluye ademas el
fom Fettita :¢0-083I f ( p) S 5 = aumento/disminucion de capacidad al corte
Pcp 0-33Ag\/ f ¢ por torsion en elementos con carga axial

Torsion de Diseno (T,)

— Torsion mayorada (T,) (S.11.6.2)
» Debe disefiarse a torsion si

2
TU > Tcrl’lica = ¢0083/T;@
cp

¢ Torsion primaria o de equilibrio:

estaticamente determinada en una 1
e
estructura T Y
— Debe disefiarse para los valores de . 33‘? . /
T, determinados por célculo ek

., . ¥ +[=. -
* Torsién secundaria o de %/ H:h/

compatibilidad: estaticamente
indeterminada en una estructura
— Se permite disminuir los valores de
la solicitacion (T,) hasta la torsion
de agrietamiento por re-distribucion
inelastica de la torsion

s~ 1

YLy

R i
~ (A:p) N ACI318-05 incluye ademas el
fom T, =¢T,=¢033/ P 1+ 03 u\/? aumento/disminucién de capacidad al corte
cp ' SAJ c por torsién en elementos con carga axial

A B A B
b
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Resistencia a la Torsion (T,)

— Contribucion de los estribos en las 4 . Fetribos %
caras del elemento (S.11.6.3.6)

4 2 f
T,=> Vi :Lcoté’
n o it s

VE
= x,/26y,/2 /
3

Barra longitudinal

Puntales de concreto

]
A)h =%Yo Area encerrada por el eje de los estribos B
A, =0.85A,, A reemplaza A, en ACI 318-05 (S.11.6.3.6) .
=
A, = &rea de 1 rama de estribo a torsion B “l l Y
f,, = tensién de fluencia de acero de estribos a o] v . "
torsién Aty |
A, = area encerrada por el eje del flujo de corte Ll'q"”"—.l
A, = area encerrada por el eje de los estribos Fosiid
X, _:Idistancia horizontal entre ejes de estribos a Vo Y, Cotd A f,
torsion T o
y, = distancia vertical entre ejes de estribos a
torsion l= o
fC_fﬂ 0 = angulo de inclinacion de fisuras por torsién
s = espaciamiento de estribo a torsién
Resistencia a la Torsion (T
esistencia a la Torsion (T,,)
— Resistencia a la Torsion, consideraciones:
« Criterio de Disefio T, <¢T, ¢=0.85(ACl 318-95
, . — 0!
* A,, se basa en érea encerrada por estribos ¢ = 0.75 (ACI 318-O0:

 Estribos cerrados (contribucién 4 caras)
* Confinamiento de estribos (S.11.6.4 4
( ) T,=> Vi
— Gancho 135° n — i
— Gancho 90°si existe confinamiento de losa
¢ 30 <0 <60. Se puede tomar 6 =45° ¢

- M coté
S

Mo hay confinamients
por la lasa Ganchos a 1350

N

G
5
Estribo - C j
()

par la losa

? {b) (ch
%
[= —
A, = area sombreada { 3|
= Area encerrada por el eje de los estribos ro
fcfon -




Torsion

— Limitacion por agrietamiento (S.11.6.3.1) A, =0.854,

« Tensiones de corte por torsion t ~ P (para seccion fisurada)
T TR, R
T =12At= 7460 = 2At = 1_7('%])2 P, = perimetro del &rea encerrada por

el eje de los estribos (Ag,)=2(X,*Y,)

. Superposicic’)n de tensiones de corte por corte directo y torsién

T=T et7T Th
= Leont torsi6 M

e qu 17(A.) an an W e

(seccién hueca) fred
« Limitacién de dimensiones npraivei o N s M i
{ay i

V TR V. >

> uih ¢[ < f C] (seccién hueca) Si t< A,h/ Ph entonces usar el valor
b d 1. 7(A,h) real det, talque  T,R, T,

17(A,) 717,

F° L Menor tensiones de corte en
¢ | (seccién solida)  geccion selida por distribucion
de tensiones de corte directo
en toda la seccion

(vu J TR ) ( v,
bd) |1.7(A,) b,d

Armadura longitudinal por Torsion (A)

— Contribucién al aumento de la tension de
traccion en el refuerzo longitudinal en las
4 caras del elemento (S 11.6.3.7)

A "
AN = ZAN AlR

cot’ @

i=1 Vy

Barra longitudinal

Puntales de concreto
acompresién

— Refuerzo adicional longitudinal por torsion
Af, = Al g" ALR kg

Yocos
- AN,
7z . . . . T
A, = &rea total de refuerzo longitudinal adicional Yo v.,] /
por torsion e P Az_m ‘
(b)

f, = tension de fluencia de acero de refuerzo

longitudinal
A, = &rea de 1 rama de estribo a torsion COtdA f ‘
f,; = tension de fluencia de acero de estribos a V,=—=f,sind
torsion S 2

. . . y,cot" A f,
P.n = perimetro del area encerrada por el eje de AN, = f,cos) =—>—— "
los estribos (Agn)=2(%*Yo) S

f 0 = angulo de inclinacion de fisuras por torsién
s = espaciamiento de estribo a torsién




Torsion

— Oftros requisitos

e Limitacion para f b f <420 MPa Notar el factor 2 que consiq?ra 2 ramas que superponen la
ybr oyt armadura de corte por torsion (A) y corte directo (A,).

— Control de fisuras (S.11.6.3.4) Ecuacion adicional en ACI 318-05 al igual que para corte.
* Armadura corte
~0,S S
— minima por torsién (A +2A)  =0062/f t;’“— > 0.3§?“—
vt yt

- o R,/8
— Espaciamiento maximo  s< {BOb‘nm

. Armad'u_ra Iongi.tudinal a0 42,/ A, AfR
— Minima adicional por torsién = f Sf
yl

yl
Con A, de calculo (no el minimo) tal que, A > 0.175%
S
yt
— Espaciamiento maximo = 300mm

— Diametro de barra d 10mm

b longitudinal = 0.04%

estribos
— Se permite la reduccion (limitada) del refuerzo longitudinal en zona en
compresion
« Disefio por torsién a “d” del apoyo (a menos que exista un momento
fcfm torsor concentrado dentro de “d” — disefio en la cara del apoyo)




