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En este articulo se estudia la posibilidad de transferir momentos al firme mediante

la resistencia torsional de una viga, evitdndose asi soluciones de pilas o pilares
solicitados fuertemente por torsiéon y creando, mediante pretensado, momentos
internos que contrarresten directamente al momento torsor actuante, con lo cual
se reduce e incluso se elimina, para ciertos casos de carga, el giro de la seccion

debido al par torsor.

En primer lugar se lleva a cabo un estudio de este tipo de torsién con el ejemplo
sencillo de una viga hueca, en voladizo, solicitada en un extremo por un par torsor.

Conceptos generales

Mientras Morsch ha dado al ingeniero el con-
sejo de disefiar las estructuras de hormigén
armado de manera que se evite la solicitacién
por torsién, hoy en dia la posibilidad de trans-
ferir momentos mediante la resistencia torsio-
nal de la viga al firme tiene una gran impor-
tancia y especialmente para la superestructura
de puentes urbanos, ya que estas estructuras
exigen muchas veces formas fuertemente cur-
vadas, mientras el espacio disponible para las
pilas queda extremadamente limitado, dando
asi lugar a soluciones solicitadas fuertemente
por torsion.

Las tensiones debidas a la torsién aumentan
las tracciones principales. En el caso de sobre-
pasar los valores admisibles se pueden aplicar
los métodos conocidos, tales como son: el pre-
tensado vertical, el aumento del pretensado ho-
rizontal o la absorcién de las tensiones median-
te acero ordinario.

Es evidente que con estas medidas no se in-
fluye en la rotacién de las secciones originadas
por la solicitacién torsional de las cargas ex-
teriores.

Serd mas efectivo crear, mediante el preten-
sado, momentos internos que contrarresten di-
rectamente al momento torsor actuante, redu-
ciendo o eliminando para un cierto caso de
carga el giro de la seccién debido al par torsor.
Se estudia primeramente este tipo de torsién,
mediante un ejemplo sencillo de una viga hueca
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en voladizo solicitada en su extremo por un
par torsor, tal como se indica en la figura 1.

El diagrama de momentos es uniforme, es de-
cir, que cada seccion es solicitada por el mismo
momento torsor. Creando en cada seccién un
momento interno por la accién de dos compo-
nentes verticales P, , de las fuerzas de preten-
sado P, 1y P, ., se puede contrarrestar en cada
seccién del voladizo el momento exterior T.

Los tendones indicados en la figura 1 logran
este objetivo, lo que se ve inmediatamente al
considerar el momento interno en una seccién
que esté a la distancia x del extremo de la viga.

Las fuerzas internas actuantes en la seccidn se
representan en la figura 2.

Se denomina b la distancia entre el eje de si-
metria z y el plano central del alma en la cual
actua la componente P, ,. El angulo « esta de-
finido en la figura 1.

El par torsor interno se puede expresar en la
siguiente forma:

T;=—P,-sene-b—P,, -senca-b .

Siendo el momento torsor positivo, aquel cuyo
vector actta en el sentido del eje positivo (en
este caso, el eje x). Por ser a y b en cada sec-
cién igual, el diagrama de momentos internos
es uniforme; es decir, que tiene la misma forma
del diagrama de momentos torsores exteriores.
Para no crear un momento adicional alrededor
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del eje z, las fuerzas de pretensado P,y P, ,
tienen que ser iguales. Con esta condicién, la
expresién para el momento interno se simpli-
fica a:

T;=—P, -sena-2b [1]
Para eliminar el giro de la seccién debido al

momento actuante en el extremo, se debe sa-
tisfacer la hipoétesis:

T—T:=0.

Mediante esta expresién obtenemos la fuerza P,
necesaria para cumplir con la condicién de
excluir deformaciones elasticas por torsién:

T
p=—" [2]
2b - senw
Para vigas cuya altura es reducida en compa-
racién a su longitud, la aproximacién

2a
sen o ~ tga:T

es aceptable.

Introduciendo este valor en la ecuacién [2] se

- & . . . .,
T ﬁ WWWWWH T 1 i obtiene la siguiente expresién para P, :
i ! 1§ N TSI 23

Fig. 1. Viga en voladizo, con cables gue producen un P.=— [3]
momento interno de torsién. 4a - b

T
§¢
Pri | dp
i |
‘ >Pr 1
S Ag . i
I =* Pra-Sen o | -y
o {.da T-rPry= Pra-Sencl
Prou \’Przz
I S . - ) . .
; b |
)

Fig. 2. Fuerzas internas debidas al pretensado en un corte vertical en la distancia x del extremo de la viga.
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Es evidente que todas las consideraciones an-
teriores conservan su validez, cuando se rea-
liza el pretensado mediante dos cables inclina-
dos en el plano central de las placas superior
e inferior (véase lineas punteadas en la figu-
ra 2). Las fuerzas internas P, » se encuentran
indicadas con lineas punteadas en las figuras 2
y 1. En este caso, para el momento interno ri-
gen las siguientes ecuaciones:

T:=P,-senf - 2a ; senﬂ~27
T-1

P=— <
4a - b L

Los dos tipos de pretensado son entonces equi-
valentes. Al brazo interno menor de P, y co-
rresponde una inclinacién mas fuerte del cable
y, por lo tanto, una mayor componente hori-
zontal.

Todas las consideraciones se refieren exclusiva-
mente a la hipétesis convencional del célculo
de la viga. Es decir, no se tomaron en cuenta
deformaciones transversales, ni los momentos
debidos a ellas. Es evidente que la seccién hue-

Pr,1
a
a
Fig. 3. Pretensado de una viga esta-

ticamente determinada para crear mo-
mentos internos de torsién.
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ca representa para una solucién estricta una
concha prismatica cuyos momentos transver-
sales pueden ser importantes en ciertos casos.
Los criterios para evaluar esto son los mismos
que rigen para una solicitacién originada por
una carga exterior y no seran tratados aqui.

Forma de los cables para crear diferentes tipos
de momentos internos de torsion

En las lineas anteriores se ha expuesto la posi-
bilidad de crear momentos internos de torsién
mediante un ejemplo sencillo.

Para obtener una expresién general que nos in-
dique la curvatura del cable mediante la cual
podamos contrarrestar una cierta solicitacién
torsional, investigaremos la viga en voladizo
(véase fig. 3), pretensada con dos cables cur-
vados.

Las curvas de los cables, sean arbitrarias, pero
continuas. Para evitar momentos flectores en
el plano (x, y) las fuerzas de desvio D, y D,
tienen que ser iguales y de signo contrario.
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Se logra esto eligiendo dos curvas antimétricas
y pretensando ambos cables con la misma
fuerza (P, = P, ;). El par exterior actuante
es el momento wm, - (m - t/m) continuo, pero
de intensidad diferente; este momento se in-
dica en la figura 3b.

El momento interno de torsién debido a los
dos cables es:

T:=D-2a-(cosD,=Dy,=D)-(m-t/m) .

La condicién de eliminar en cada punto la ro-
taciéon producida por el momento mr nos da la
ecuacion:

mr—D - 2a=0;
[5]

Pr-Za:O.
4

mr —

Para el signo rige la regla de que el momento
torsional es positivo cuando su vector actua en
el sentido positivo del eje x. La curvatura de
los cables fue elegida de tal manera, que sus
fuerzas de desvio produzcan un momento que
contrarresta al momento actuante ni; (véase
figura 3). El vector debido a las fuerzas de
desvio esta dirigido hacia el extremo libre de
la viga y, por lo tanto, es negativo.

Introduciendo para 1/¢ el valor d*y/dx? se pue-
de escribir la ecuacién diferencial:

ﬂzﬂ [5a]
dx* 2P,-a

Habiéndose eliminado la rotacién debido al
momento exterior mr mediante las fuerzas de
desvio, evidentemente los pares de torsién T
y (T + dT) actuantes en la cara vertical del
elemento diferencial (véase fig. 3b) son 0.

P-t/m AZ

e

i 1 ©
2a , +T( &L |

| |

.

gl

Entre el momento actuante mr - (m - t/m) y
el momento T - (m - t) en la seccién, existe una
relacién sencilla que se usard muchas veces en
las consideraciones posteriores y, por lo tanto,
se expone en las lineas siguientes.

Tomando la condicién 2T = 0 en el elemento
diferencial de la figura 4 se obtiene dicha re-
lacion:

T—}—dex—’T—dT:O,
mr - dx =dT ;
T:/mr-dx [6]
%Z—:mr [7]

Voladizo con carga continua excéntrica

El voladizo representado en la figura 5 esta su-
jeto a una carga continua excéntrica (p - t/m),
la cual origina el momento

m -t

mr=p-b

-

L -

AR
r—ssJ/J L)

<<—— T +dT

dx

Fig. 4. Momentos de torsién en un elemento diferencial.

=

Fig. 5. Voladizo con carga continua excéntrica.
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El momento a absorber en cada seccién es
X
T:[ mr - dx = mr - x
v 0

(véase figs. 5b y c).

La ecuacién diferencial para la forma de los
cables cuyas fuerzas de desvio contrarrestan
al momento mr = p - b es:

dz _ Db~ mr
dx? T op, - 2P

— [8]

Integrando la expresion [8] se obtienen las
siguientes ecuaciones:

dy _mrex

= +C 9
dx 2P, -a 1 9]
dy
- . P,.2a=wmr-x+ C: [10]
dx

mr 2
= - X C-x—I—C 11
y 4P, a + 2 [11]

En la ecuacién [10], el término (dy/dx).-P.-2a
representa, fisicamente, el momento interno
originado en una seccién por las componentes
horizontales de los cables que se encuentran en
las placas. En la seccién extrema x = 0 este
momento interno tiene que ser igual a cero,
siendo el momento exterior T = my - x (para
x = 0) igual a cero. Por lo tanto, C; = 0.

Siendo imposible hacer P, = 0, el momento en
el extremo puede ser cero solamente cuando:

lo que significa geométricamente que el cable
tiene que formar en el extremo un angulo recto
con el eje y.

Usando todo el ancho de la viga hueca s¢ co-~ © -

mienza la trayectoria del cable superior con la
ordenada y = — b y se termina en el extremo
empotrado con la ordenada y = + b.

Entrando con y = —b para x =0 en la ecua- -

cién [11] resulta:
Cy=—b.

La igualdad [11] se transforma entonces en la
siguiente expresion:

g2y

12
4P, - a [12]

Para calcular la fuerza P, aplicamos la condi-

cién ¥y = + b para x = [; se obtiene:

b:ﬁmzup—b;
4P, - a
-2 . N
8a 8a-b

Introduciendo P, en la ecuaciéon [13] se puede
escribir para y la siguiente expresion:

_2b-x
=

—b

La figura 6 muestra la forma de los cables

para:

a=1m,b=2m,1 =20my mr =2m - t/m.

l|= L= 20.00 mis
Ca
BLE
&»
FQIO
» R
£ o
o —-? .
o Pt
M R‘Q///
P
~ N2
A
€ .~
S

|
\
\

Fig. 6. Forma de los cables
para la formacion de un mo- A
mento interno de torsién li-
nealmente creciente.

.’.
ac
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Pretensado de una seccion hueca
con voladizos laterales

Las vigas en cajén de puentes tienen general-
mente el tipo de seccién indicado en la figu-
ra 7. El centro de gravedad no se encuentra a
la mitad de la altura 2a; por lo tanto, la elimi-
nacién de momentos flectores indeseables exi-
ge algunas consideraciones adicionales. Se va
a disfrutar para el cable inferior de todo el
ancho disponible, es decir, el cable comienza
en — b y termina en el punto de empotramien-
to con la ordenada + b, teniendo la siguiente
ecuacién:

mr « X
= —b segun [14];
V1 4P, y segun [14]
2b - x?
L= 7 —~—b [15]

Para eliminar un momento flector respecto al
eje y rige la condicién:

Pr,ZZPr,l'& [16]

€

El momento que gira alrededor del eje z se
evita cumpliendo en cada punto del voladizo
con la ecuacién:

Pr,l'yIZPr,Z'y2~

Siendo y, =y1 - (Pri/Pr2) =y - (&2/e1), la ecua-
cién para el cable superior es:

bez é,
= :

& _p. 2 17
2 € € [ ]

Es decir, la curva del cable en la placa supe-
rior representa una curva afin a aquella del
cable inferior, siendo el factor de conversién:

€2

€y

La fuerza P, ; se obtiene aplicando en la ecua-
cién [19] la condicién y; = + b, para x = I:

mT-ZZ

8a-b

Pr,l:

Para el momento T; resulta la siguiente expre-
sidén:
dy dy,

Ti=h~Pr,1‘61+“—'Pr.2‘32~
x dx

Expresando P, , mediante la relacién encontra-
da para P, e introduciendo para

dy: dy e
dx ~ dx e
se deduce:
=@ p g e
dx X e e
Tizi&‘Pr,I(el‘l'eZ):ﬂl_'Pr,l‘2a--
dx dx

Es decir, el momento interno tiene para la sec-
cién asimétrica el mismo valor que el obtenido
para la seccién simétrica cuando se cumple
para el desarrollo del tendén superior la si-
guiente regla: Se aumenta la fuerza del tendén
superior proporcionalmente a la relacién de las

L4

Yi
2b
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Fig. 7. Seccién hueca con voladizos.
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excentricidades ei/e;. Las ordenadas y de la
trayectoria del cable superior se multiplican
con la relacién e)/e; .

Evidentemente el pretensado para un momen-
to torsional en una seccién asimétrica exige
entonces, debido al aumento de la fuerza de
pretensado en la placa superior, un mayor gas-
to de acero de alta resistencia.

Pretensado que contrarresta a momentos
torsionales originados por el empotramiento
elastico de la placa en la viga

Sea una viga simplemente apoyada, sometida
a flexién, pero empotrada en sus extremos con-
tra torsién. Esta condicién de apoyo se presen-
ta, con buena aproximacién, en dos vigas prin-
cipales de un puente, unidas en sus extremos
mediante vigas transversales. La aproximacién
consiste en considerar para este caso las vigas
transversales infinitamente rigidas a flexién.
Los momentos se reparten segin una ley hiper-
bélica:

mr = My L(M'[segﬁn Sager, ref. (3)];
l
cosh - (k —)
2
[18]
siendo:

7r = momento maximo de torsién en el
punto de empotramiento (para una
luz transversal a entre las dos vigas)

_ 8@
12

Mr—= ;
Jp

k:21,10' I
a']r

;
en la cual:

J, = momento de inercia de la placa m*/m;

Jr = momento de inercia a la torsién de la
viga.

El eje x se encuentra definido en la figura 8.

Para encontrar la forma del cable cuyas fuer-
zas de desvio contrarrestan a este tipo de soli-
citacién torsional, se supone que la viga sea
de seccidn hueca y simétrica en referencia a
los ejes y, z.
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e I =

V2 V2
— e T
!+) X

{ ‘1 i

T(x)

Fig. 8. Momentos torsores (m; y T) en la viga, debidos
al momento de empotramiento de una losa.

La ecuacion diferencial

dy
dx? 2P, -a

mr

se transforma introduciendo el término para
mr que se encuentra definido en la ecuacion
[18], de la manera siguiente:

2
Z}: - - cos h (kx) Z [19]
* 2P,‘a~cosh(k~)
2
Denominando r ] =A
2P, - a - cosh(k~)
2
se puede escribir para la ecuacién [19]:
% = A - cos h (kx) [20]

Integrando dos veces se halla la expresion
para y:
A

P cos h (kx) + C, -

y = x4+ C, [21]

Para el momento interno T; en una seccién
rige la ecuacién general:

ﬂ.ztz; '
dx

T:=P,-

que toma, para el caso investigado, la siguien-
te forma:
sen h (kx) + C,

Ti:zp,.a.%. [22]
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Calculo de las constantes y de la fuerza P,

Para la determinacion de las constantes C y C;
empleamos las siguientes condiciones de bor-
de:

t. Parax=0,T:=0.

- Introduciendo esta condicién en la ecua-
_cién [22] se obtiene C; = 0.

2. 'Para x = 0, y = — b (cable superior, véase
figura 9). Entrando con estos valores en la
ecuaciéon [21] resulta:

A A
—bzzz—“f“cz; CZ:——%Z——b'

Conociendo las constantes, a la ecuacién [21]
~» se le puede dar la siguiente forma:

- A 5

=—.cosh(kx)—(1+ — . b 23
A (fx) ( < ) [23]
Para un pretensado que conserva la forma de

la pieza, se le calcula la fuerza P, mediante la
condicién: b

1
—parax=3-,y=+Db.
2
Introduciendo estos valores en la ecuacion [23]
y usando para A el término completo se en-
cuentra para P, el siguiente valor:

f—1.

’

p= M
417 ca - k? ‘3

e £ / I
(siendo g = cosh ( ?>

-
o=

[24]

Para el pretensado de una seccién asimétrica
rigen las mismas réglas ya deducidas.

Voladizo curvo

Contrario a la viga recta, la viga curvada esta
sujeta a momentos torsionales debido a una
carga vertical que actda en el centro de grave-
dad. La magnitud de estos momentos depende
del radio de curvatura y del angulo « de aper-
tura, como muestran las expresiones conocidas
indicadas abajo:

M=g- - .(1—cosg) ;
T=—g- -7 (p—sengp) ;

Q=—g-7r-9¢
(¢ y r son definidos en la figura 10).

Se investiga el pretensado mediante dos tendo-
nes colocados en las placas superior e inferior
que contrarrestan exclusivamente al momento
torsional mientras el momento flector sea ab-
sorbido por cables que se sitian en las almas
verticales de la seccidn.

Para aplicar la ecuacién diferencial (5a) se
tiene que encontrar primeramente la expresién
para el momento myr - (m - t/m).

Mediante la ecuacién general

T:fmr-ds=fm7-r'd(p

se encuentra, por diferenciacién, la siguiente
expresién para #ir :

dr
r - de

mr =

p D LA Z77 L7
b e — e — — — e = —— - P ’VII"I"-%'I///III’? I
~N ~ P
X - = ~ < : / 2a
- b ~ o ) _ — i ¢
“““““ e =TT T T TN ) — 1

2b

Fig. 9. Trayectoria del tendén cuyas fuerzas de desvio contrarrestan a m; = i, -
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cos h (kx)
cosh [k (/2)1
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2a — Y

La diferenciacién de la ecuacién para
T=—g-1:(p—seng)

nos da la funcién para my :
mr=+g-r-(1—cosgp)

[mr actia en sentido positivo en referencia al
eje x (véase figura 10)].

Con dx ~ds=v-dp podemos escribir la
ecuacioén [5a] en la siguiente forma:
d*y g-r

(r-dp?  2P,-a

(1 —cos ) .

Integrando se obtiene:

Gy A
g-7r
2a - P,

<
Il

(pZ
. (—2'—+COS(p)+C1'(]7+C2 .
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Fig. 10. Voladizo curvo. Denominaciones.

Las condiciones de borde para el calculo de las
constantes son:

r-do

Es decir, el cable tiene que comenzar en el
extremo con un angulo recto respecto al ra-
dio 7, para no producir un momento interno
que no sea contrarrestado por ningin momen-
to exterior.

Para el cable inferior (y,) rige yi = + b para
@ = 0 (se aprovecha todo el espacio disponible
en la placa). ;

Las dos condiciones dan los siguientes valores
para las constantes:

C1:O;

g-r
C,= —"2—+5b.
? 2a - P,

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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Con estas expresiones la ecuacién para y toma
la siguiente forma:

g-r (¢ )
==—— |"—4cosg—1 |+
M, (2 7

+ b [25] (cable inferior);

g-r ¢ )
=2 -~ . |—+cosp—1|—
Y= p, (2 7

— b [26] (cable superior).

Calculo del esfuerzo de pretensado

Introduciendo estos valores en la ecuacién
para y; resulta una expresién que permite defi-
nir P, 1:

. 2
—b:ﬂf-(i—kcosoz»—l)—kb;
P, . 2a 2
g7 [ o2
Pi=-——" —}—cosoz—l) 27
T 4(—b)-a (z ) 27

Seccion asimétrica

Bajo la condicién de evitar momentos adicio-
nales que no son contrarrestados por momen-
tos exteriores, se obtiene la siguiente ecuacién
para la trayectoria del cable superior:

g-r @ 2]
= -2 [ +cosp— 1} —b - —
»2 2a - P, 7 ) e
[28]
siendo
Pr,2:Pr,I i
€

Viga curva, simplemente apoyada a flexién
y empotrada en sus extremos contra torsion

Los ejes de la viga indicada en la figura 11 con
lineas fuertes representan un sistema de una
viga en curva cuyos extremos no pueden girar
mientras su deformacién axial no estd impe-
dida. Es evidente que una viga hueca curva
apoyada en los extremos bajo sus dos almas
realiza este sistema siempre y cuando las reac-
ciones negativas debidas al momento torsor no
sobrepasen la reaccién positiva por peso pro-
pio.

Para una solicitacién simétrica, este sistema
esta estaticamente determinado; mientras que
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para un caso de carga arbitraria, él es hiper-
estatico en primer grado. Los momentos y
fuerzas internas debidos al peso propio g son:

Q=—g-7r;
My:g.rz.(ﬂ_l);
Cos o
Mi=T=g-7. (ﬂ~¢);
cos «

er_:g_r.(cosfﬁ _1)'
r-do cos «

Aplicando la [5a] se puede escribir la ecuacién
diferencial para la trayectoria del cable supe-

rior:
_ 1)

[29]

mr =

mr - dzy

2P, - a - (r - do)

N - .(’COSQJ
2P, - a cos «

La integracién nos da la funcién f(y), indica-
tiva de la forma del cable que elimina las de-
formaciones debidas al momento torsor:

d - 72
. B '(Sen(p—@)-kCl;
7« do 2a - P, cos &
-7
y= 4 BT S0 7 oo, [30]
2a - P, cosw 2

Fig. 11.
a torsiéon y libremente apoyada a flexion,
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Calculo de las constantes y de la fuerza P,

Para definir las dos constantes de integracion,
se aplican las dos condiciones siguientes:

12 Para ¢ = o, la suma de los momentos in-
ternos y exteriores tiene que ser igual a O:

Ti + Te = ’
siendo
dy

—— - P.-2a.
r-dep

T, =

Entrando con los correspondientes valores en
la ecuacién se obtiene:

_g.r2.(S.eni_a)JrC]-Za-P,.Jrg-rZ.
COS o
.(ﬂ.u)zo; Ci=0 .
COS ©

22 Paraop=0,y=+b:

L3
b= B0 (1 he,
2a - P, \cosw
C=b— 8" . 1).
2a - P, cos o

La ecuacién [30] se transforma introduciendo
los términos para las constantes en la expre-
sién siguiente:

A:i.(%—@f_)w,
2a - P, cos & 2

Para ¢ = «, ..., y = —b, condicién que nos
permite calcular P, :

Las funciones de los cables desarrolladas en
los apartados anteriores se basan en la hipo-
tesis de un tendén cuya fuerza no se disminu-
ye debido a las pérdidas por friccién. Los va-
lores verdaderos se obtienen calculando los
momentos a base de la fuerza real:

P,:Pr,o-e_f” .

En el caso de tener la friccién una fuerte in-
fluencia, se puede tratar de compensar ésta me-
diante un aumento de las fuerzas de desvio,
reduciendo el radio de curvatura.

Para una posicién dada del cable que no siga
una funcién matematica definida, se calculan
los momentos mediante las expresiones para
los momentos internos, transformando los co-
cientes diferenciales en diferencias finitas. Tam-
bién es posible contrarrestar al mismo tiempo
a los momentos flectores y torsionales debidos
a las cargas mediante cables verticales de cur-
vas distintas; este método fue tratado por
Egger y Zellner (1) y se encuentra también,
junto con ejemplos numéricos, en un libro de
texto del autor sobre «Disefic y Célculo de Es-
tructuras Pretensadas, que serd publicado por
Marcombo, S. A., Barcelona.
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Introduction de moments internes
de torsion par précontrainte

J. Johannson, Prof. Dr. Ing.

Dans cet article, l'auteur étudie la possibilité
de transférer des moments au revétement mo-
yennant la résistance a la torsion d’une poutre,
évitant ainsi les solutions de piles ou piliers
sollicités fortement a la torsion et créant, par
précontrainte, des moments internes qui résis-

Introduction of internal moments of
stress by means of prestressing

J. Johansson, Prof. Dr. Eng.

In this article the possibility is being studied
of transferring bending moments to the ground
by means of torsional strength of a beam. This
avoids the need to subject columns to high
torsional stresses. This system, by prestres-
sing, ind internal which compen-

tent directement au moment de torsion agi it
Ainsi, pour certains cas de charge, la rotation
de la section due au couple de torsion est
réduite et méme éliminée.

En premier lieu, une étude de ce type de
torsion est eff ée avec pl impl
d’une poutre creuse, en porte-a-faux, sollicitée

a une extrémité par un couple de torsion.

sate the torsional moment. This reduces, or
eliminates, under certain loading cases, the
angular deflection due to torsion couples.

Primarily, a study is carried out on this type
torsion — with the example of a simple hollow
beam, in corbel, subjected at one end to a
torsion couple.
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Einfithrung innerer torsionsmomente
durch vorspannung

J. Johannson, Prof. Dr. Ing.

In diesem Artikel wird die Méglichkeit, Mo-
mente durch Torsionsfihigkeit eines Balkens
zum Boden zu uberfilhren studiert. Hierdurch
vermeidet man die Notwendigkeit der Torsion
streng unterbreitete Stiitzen zu verwenden.
Dieses vorgespannte System, verursacht innere
Momente die direkt dem Torsionsmoment wider-
stehen. In einigen Belastungsfillen reduziert
oder eliminiert diese Einrichtung die von dem
Torsi verursack inkeldeformation.
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