Determinacion de los coeficientes

de rigidez a torsion de un sistema
formado por losas y vigas
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RESUMEN, Probablemente los sistemas estructurales mds wtifizades en la industria de la construccibn =on los
eistemasz formedoe por kosns unidas sofidariaments s vigas, En este artfeulo se estudin un nuewo métode pars
diterminar foa poeflelentes de dgides a tosldn de e sodes situados en las vigas del sistema, La determinneiin dea
estos eoeficientes de rigidez permiticd conocer meior al comportamiento el&stico de estos sistemas, ap euyo cdlealo
frecuentemente s8¢ prescinde de la rigidez a torsidn de las vigas.

DETERMIMNATION OF THE TORSION RIGIDITY COEFFICIEMTS IM SYSTEMS
FORMED WITH SLABS AND BEAMS

ABSTRACT, Mrofably the mest widely weed striectural spslenie i the congfricction induaiey, o those formed
prith gl tntegrnlly jotned to beams, This arbicle tnrestipates o new metkod fr determining the fovsion Hindity
l"\'.'lE'__f_i'-!l.".iL'Ml!E‘ i mindes pitnated in dhe heama '.l_n'-dﬂr.'.'.' Simlbemd, The rl'.ﬂl'rl'mfltr':q.ﬁl @.r‘l'keaf :l'igiu:.!.!'.;_!, Mmcjga;za PR ut)
increase our kmowledge concerning fhe-elashic beberionr of these syetens, 0 wish the defermiation of dhe
frrseon rpdity do Tt bomnis de freguendly deeorerd,

1. INTRODUCCION

Al considerar los sisteamas formados por losas y vigas, la mayvorfa de los autores & Inelusa fag instrucckones oficiales
recomiencn normas que, ol preseindic de s torsién de [ns vigas, tiemen la ventaje de simplificar loe efleulog pero
tienen el gran incorvenients de anmertar los misgenes de seguridnd. A, vaen 1957, K. Saliger (1) afirmaba que «las
Ingzs que se apoyan libremente sobee mures o enteamades borizontales de vigas o ealeulan come vigas continoass, ¥,
milis recinbemente, A, Pbdes (2) indica que scome 8 rigidez torsional de las vigas puede ser relativamants peguefia, el
COmpOTtanenio de una losa se ASGTHNEA & UBa VIgR continuas, Asimismo, las Instracciones EF-88 v EH-81 (3] adoptan
el griterio simplista de calenlar los forjados suponiende gue estin apoyados en lns vigas para degpuds dimensionarles,
considerunde un mements negativo en el wpoyo igual #novalor sheoluts 3l 25 % del momento positive del vano.

En la monografin Grades de ermpetiomilento op Tos esfracturas (4, e autor de este artieulo analizaba el
compartamiante elastieo de los sistemas ksa-viga considerande la rigides a torgldn de las wvigas: En el trabajo artual,
tomange comp base hipdtesis similares, a2 desarmolla e procedimiesnte anterfor determindndose bos coeficientes de
rip;tdez a torsitn que pr:-rmjt'_rdn, g:nrlr:-.em, conatrlr Lo matdz de :i;:'jll-e:a-: del alatama ¥, L eontinuasion, hallar los g‘ir\-:ls
da toreidn de las vigws, A partir dal esnoeimiento de estos gires de torsidn es inmediato al determinar loa momentoa de
extiEme de las heeas v os mommsentos torsones de las vigas v, én consecuenein, proseder & un més eorrects dimensiona-
nuento del sisterma

2. SISTEMA FORMADO POR TRES VIGAS

Sea un sistemsa formado por tres vigas empotradas en sus extremos ¥ unidas entre s mediante losas, ¥ supangamos
e sobea |as seceiones £, Ly y Oy de las vigas sctian ks pares torsonea My . My v M, (Fig. 1). Considerando la
torsidn de e vigas v la fexian de lus lsas, a2 ostabboeon las eonacionas de equilibrio de [&s losas ¥ de las vigas par
uridad de kagited diferesncial. Azimismo 22 lgualan los glmos de tossidn de las vigas a bos giees de Oexiin de los
extrempes de |as lozas configuas, El resaltado 8 un sistema de tres ecuaciones diferenciales de segundo orden para <l
interealn 0 = 4 < ¥,
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DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE RIGIDEZ & TORSION DE UN SISTEMA FORMADD POR LOSAS
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Para ¢ intervale §, < 3 = L se cblisne un sistems de ecuaciones andlogo con los mizmes coaflebontes a, 8y 3
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DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE BIGIDEZ A TORSION OE UN SISTEMA FORMADD POR LOSAS

2.1, MOMENTOS TORSORES
Resoivienda ks anteriores sistemas de eeuaciones se obtienen pars # peimer interealo lns siguientes expresicnes de los

M ntos torssres:
|

im i |l|'.

M, =8 .g| -jf—ﬂ!. 2t
A g k. gho [1]

Illl |I|:| 3
M=pn2 | oL

giendo 4, Aa, Aap Ay, A ¥ 4 las radees de lo ecuaciin

o, — 4 [} i
52 “::—-';!T h =10

0 ?l u‘i_"i--

§ By &g, Bl d, B F By |3 constantes da integraeidn.

Los momentos losores M7, M5 v M cormespondientes al segande intenvalo tieren 148 mismis expresiones gue
[1], pero con las constantes de integrackin &7, kX, & LT kF v &7 Las 12 coustantes de Integrackin se determinarin
utilizando laa gigwientes condictones:
al Al ser nubos los gires de [exidn de los extremos de las bosas en loa B empotramientos de las vigas, serdn nulos los
mamentos de extremo ¥ las fuerzas cortaptes de extromo de las losss ¥, en consecuencia

(aeu'..] [ 3, [ M, =
F T P -7 J = | By ] =4 [2.4]
aMT, B {fm'.‘, _ [aMT, B :
[ l:.'ly }- m | = L ﬂﬁ' ] = L N [ E!j_.]. I T " [ﬂ-h:

bl El equilibrio de momentos respecte &l eje de eada viga de las tres rebanadas eorrospondientes 5 las seeciomas C.
¢l La continuidad de los givos de torsion de las viges en las secciones O,

2.2. COEFICIEMTES DE RIGIDEZ A TORSION
Lo giras do torsidn en Iss secciones © 2o obtlenen medinngs lis eruneiones

B j!a-i. H.,dll' - o JH.IIR:P B 5!'.‘- JH-',-ﬂ!y

Poy = L Py = ] I?J".: Wy = — G_Il'n
Haciendo @, = 0, @, = 1 ¥ @, = 0 s determinan los pares torsores aplicados ¥ los pares torsores de smpotra-
miento, que zon lee coslicientes de dgidez a torsiin correspondientes a la sececidn O

3. PLAMTEAMIENTO GEMERAL

Comenzaremos dividiendo el sisbema losa-viga en franjes de igual ancho que 2o cruzan en puntas de las vigas o nodas,
Fodeands a un pode § habed, en ol aso mis general, 4 elementos de losee ¥ 6 elementos de viga goe conatituyen «
eietieendo del gistema eorregponiaionte of wods 7, que incloye un total de 9 nados. Se somete ol slements 5 un proceso de
deformnpcin congistante en hacer giral o loskin ln vige un dogelo enidad en su nodo 5, impldienda el gico de bos 8
noddos resbantes. Ello exige aplicar unes pares torsores on Joe % nedos del elemento 7 que son los coeficiretes die vipites
i Porgidie del wodo 7.

Ingenieria Civil /88 BS




DETERMINACION DE LOS COEFCIENTES DE RIGIDEZ 4 TORASION DE UN SISTEMA FORMADD POR LOZAS..
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Caonsideremos shora el slemento del sistema eorrespondients al oo 7 (Fig. 25, FUyES vlgras suponemos empatra-
das en Ios extrermnos A y By sometidas o los pures forsores Mp | M, M, en las secciones centrales £, La simetria del
sisterna y la antislmetria de la carga, permite reducie ¢l estudin & fi mithd ded sistema {Fig. ).

Apticando 1ss eouasiones [2.a] & las exprasionss [1] de los momentos terseres, &0 obitans
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Los giree de torsidn de tas viges en |as seceiones centrales O, se hallun medinnte
E ’HI'..d.g‘ = f IHI. dy 5 H.,d}'
7S L R A
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DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE RIGIDET A TORSION DE UN SISTEMA FORMADC POR LOBAS...

Lag ecuaciones [3] y [4] pueden expresarse en |2 forma matrieial

4 "t'-: i A 4 _"" L7 0
=a, LE—ly Aj—dy A—a Af = CHE
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sdaria
[ ] ks wucteaz de wigider dal elemenio
§ [7] 6l eetor de giros die tersidn del slemento
o
0
. i
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0
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L]
De la epuacitn [6] s dedaee
[+ = [L]" 6]
qua determing lag sonstantes &, & ke &y, B3 By ¥, poe tanta, bos momentos torsores de bas vigas

4. COEFICIENTES DE RIGIDEZ A TORSION

Teaendo en Fuanta que

o o My My
Mk el [y = 3 (M= 7

de fag ecoscicmes [1] se ohiiebe

: 28 @' 2, o 28, &
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FETERMINACIIN DE LOS COEFMCIENTES DE RNGIDET & TORSION DE UN SISTEMA FORMADD POR LOSAS
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La determinaelin de los vectores [M,] ¥ [A,] equivide a la determinaciin de los coefirientes de rigides 4 tomin,
¥ague

LI | kv
[Mc] = | &, ¥ (M= | &, (18]

2. CONCLUSIONES

Lo eoeficienies de rigilez a torsidn de un nedo definen sn submatriz. Ensamblanda los submatrices coraespondientes
o todos los oodes kallaremos 1a mabiis de rigides del sistrma [K, que determing la ecuacidn matricial

[M] = [&] [®] [14]

demde{dr], es el weclor de giros de toveidn del sistema y [M] el sector de eorgos aplicadas, formads por loa paves
barsores aplicados en los nodea, que obdemlremos supeniendo, on una peimers etapa, que [a5 losas estan empobradss en
sus exbremas on unas viges que ne giran a tomldn,

La ecugeidn [14] determing los gime de torsitn de las vigas en los nodos, igunles a Jos gires de flexidn de las
extremas de (a8 losas contiguas. El conoeimivnta de sstos giros de flexidn permite caloular Jos momentos de extremo
e las Iosas v estodiar sy variaeidn a lo largo de lag vigas Tambitn o podesn hallar ee momentos torsares de las
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BETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE RIGIDEZ A TORSION DE UN SISTEMA FORMADD POR LOSAS

vigas, zolicibacionss que son generalments ignoradse & pesar de sar tan mal shsorbédas por |28 vigas de bormigdn
arrrad.

B reauneiy, eoi este mdindo ge protende meiorar ef eoneciiciento del comporfemisilo eldetiva de fog siadeines
foan-pige, ef delermidnar de wi mode enantitadive fox voriaciones veglea de log momentes de setromae de lee losne y de
tog wmemierlcs deseres de las vipes, Ew aosesencie, se podvedn dismeiiedr (g iedegenes o gefuriden e @l
cotegipuiende heigficio deaien ¥ ecordmico que el Sepone,
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