12 Formigdé armat

12.21 Formigé armat. Torsid. ‘Cédigo Estructural’

Al’aplicacié 12.20 es calcula una seccié de formigd armat, sotmesa a torsio pura, amb el metode
de I’Instruccion de Hormigdn Estructural EHE-08. En aquesta aplicacid, la 12.21, es calcula el
mateix pero sota els criteris del Cddigo Estructural (CE). Es creu oportu realitzar una comparacio
entre els dos procediments i, si és possible, treure’n conclusions.

A les dues aplicacions es calcula una seccié rectangular (fig. 12.82) sotmesa a torsid pura. Ates
que la torsid afecta al formigd i a les armadures longitudinals i transversals, qualsevol sol-licitacié
diferent i simultania afectara als elements calculats en torsié pura. Les dues instruccions de
referéncia resolen aquesta quiesti6 amb criteris additius, tot i fent algunes matisacions,
especialment en alld referent al esforg tallant. En I'aspecte teoric, les dos instruccions
coincideixen. La secci6 eficac a torsio es considera una seccié de paret prima equivalent a la real,
en la qual el que I'equilibri s"aconsegueix mitjancant un flux tancat de tallant.
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L'amplaria d’aquesta paret prima, he en 'EHE-08 i te en el CE, es calcula de forma idéntica a
partir de I'area A de la seccio transversal i del seu perimetre u, de tal manera que he= te= A/u
(fig. 12.83). Pero a partir d’aqui canvia la nomenclatura i el procediment.

Es proposa el seglient exemple que es calculara segons els criteris de les dues instruccions i els
seus parametres queden com a valors prefixats a les dues aplicacions. Els parametres son:

Amplada de la seccid. b= 30 cm

Cantell total seccid. h=40 cm

Esforg torgor de calcul. Tg=17.4 mkN

Resisténcia caracteristica del formigd. fi= 25 N/mm?
Coeficient de seguretat del formigd. y.= 1.52

Angle de les bieles de compressié del formigd. 6= 45°
Limit elastic caracteristic de I'acer. fyx= 500 N/mm?
Coeficient de seguretat de I'acer. y.= 1.15

Armat superior: 4¢12

Armat inferior: 3¢12



Armat pell (1 cara): 2¢10

Armat transversal: 1 cercol $ 9mm cada 8 cm

Recobriment geométric superior i inferior. c=3.22 cm

Recobriment geomeétric lateral. cl= 2.1 cm

Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08
Gruix eficag (45.2.1)

Area seccié. A= b-h

A= 1200 cm?

-Perimetre seccié. u= 2:(b+h)

-u=140 cm.

-Gruix eficag. he= A/u i he>=2-max(c,cl)
he=8.57 cm

Formigd. Tu1 (45.2.2.1)

Tui= 2KaficaAehe(cotgd/1+cotg?0)
‘K=1 (44.2.3.1)

‘o= 0.60

fica= 0.60fcq (fek<= 60N/mm2)
f1ca= (0.90-fek/200)fcq (fo<= 60N/mm?)
fea= 16.45 N/mm?

f1ca= 9.87 N/mm?

Ae=a,b-a,h

‘Ae=673.37 cm?

-cotgb=1

Tui= 34.17 mkN

Es Ta<=Tu1: Si

Cércols. Tuz (45.2.2.2)
Tu2=(2AeAt/5t)fyt,dCOtge

At= TC(I)C2/4

A= 0.64 cm?

Fy,a= min(fyk/ys,400) (40.2)
fyta= 400 N/mm?
Tu=42.84 mkN

Es Ta<=Tu2: Si

Armadura longitudinal. Tu3 (45.2.2.3)
Tuz= 2AcAlfy1,atagd/ue

A= nsths?/4+ ni-niZ/4+ 2np-np/4
-Ai= 9.49 cm?

Ue= 2(a,b+a,h)

‘Ue=105.71 cm

Tu3=48.35 mkN

Es Ta<=Tus: Si

Disposicio cércols (45.2.3)

St<= Ue/s

-5t=13.21 cm>8

si<= 0.60a(1+cotga)...Tu1/5< Ta<=2Tu1/5
a=min(a,b, a,h)

-a=21.43cm.

a=90°

-cotga=0

st=12.86 cm>8

Disposicio cercols: correcta

Codigo Estructural

Gruix eficag (6.3.2(1))

Area seccié. A= b-h

-A= 1200 cm?

-Perimetre seccid. u= 2:(b+h)
-u=140 cm.

-Gruix eficag. he= A/u
ter=8.57 cm

Formigo (6.3.2(4))
TRd,max=2V(chfchktefSinecose
-v=0.54 (6.2.2(6))

“Olew= 1 (69)

fea= fck/Yc

fea=16.45 N/mm?
-z,b=21.43 cm

z,h=31.43 cm

A=12,b-z,h

-Ak= 673.37 cm?
-sinb=0.71

-cos0=0.71

Trd,max=51.26 mkN

Es Ted/ Trd,max= 0.34<=1: Si

Cercols (6.3.2(1))

1= Ted/ (2 Axtef)

7= 1.51 N/mm?

VEed= Titefzi

Es fa z=min(z,b, z,h) ?
-zi=21.43 cm

‘Vega= 27.68 kN

VRd,s= AstfywdCOte
Asw= ﬂ¢c2/4

‘Asw= 0.64 sz
z=0.9dp 0 z=0.dn
-z=31.75cm

fywd= min(fyk/'}/s,400)
-fywa= 400 N/mm?
-cotf=1

Vrd,s= 100.99 kN
VRd,max= acwbwzvlfcd//(cot9+tan9)
bw=b

‘bw=30cm
v1=0.6(1-fck/250)
-vl=0.54

VRd,max= 422.99 kN
VRd= min(VRd,s, VRd,max)
Vra= 100.99 kN

Es Vea<=Vrd: Si



Armadura longitudinal (6.3.2(6))
T As= ukTeacotO/(2Akfya)

uk= 2(z,b+z,h)

‘u=105.71cm

fyd= fyk/Ys

f,q= 438.78 N/mm?

-ZAs= 3.14 cm?

Al= nsds+nidi+2npdp

-Al=9.49 cm?

Es ZAq<=Al: Si

Disposicio cercols (9.2.3(1))
s<=u/8

-s=17.5¢cm

s<=bis<=h

-s=30 cm

Disposicio cercols: correcta

En I'exemple proposat, la disposicid estructural de la seccid en front de la torsio és correcta, tant
a la instruccié EHE-08 com al CE. Com era d’esperar, I'analisi pel CE ha estat més laborids i més
molest degut al trafec continu entre articles. S’ha trobat alguna falta de concisio, per exemple,
en la determinacié de la dimensiéd minima zi del perimetre mitja del gruix eficag, perd n’hi ha
d’altres. En general, s’ha de dir que, excepte en el calcul del gruix eficag, no existeixen més
coincidencies en el calcul a torsié entre instruccions. Si el valor del moment torcor de calcul, Td
(EHE-08) o TEd (CE), augmenta sense cap variacié en els altres parametres, trobem que, per a
Td=23.1 mkN, el comportament a torsio ja és incorrecte, cosa que no passa fins al valor de TEd=
52.7 mkN en el CE.



