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De la figura 12.84 es fan els seglients aclariments:

1. Es dona un rectangle que queda definit per quatre punts mobils de GeoGebra. La Guia S
(superior) ila Guia | (inferior) es mouen verticalment i la Guia E (esquerra) i la Guia D (dreta) que
es mouen horitzontalment. El moviment dels esmentats punts no només defineix el rectangle
abans indicat siné que conforma també els extrems de la seccié de formigd que és objecte de
calcul (b-h).

2. Es dona una seccid de formigd definida pels punts P1...P20. Aquests punts tenen absoluta
llibertat de moviments pero, en tot cas, dintre del rectangle. Amb quatre excepcions: el punt P1
es mou Unicament en la Guia S, el P11 en la Guia |, el P17 en la Guia R i, finalment, el P6 en la
Guia D, que sén precisament els que donen la forma externa o perimetral de la seccid. En el
requadre d’entrada de dades de la segona pantalla grafica, es pot observar que els punts,
malgrat es puguin moure en llibertat, han de seguir un cert ordre. Per exemple, el punt P4 no
pot estar per sobre del P3.

p1 Guia S

©

P6

Guia D
(0]

05
‘ o Rebost
“ L ]
\ ¢8 ?9
o
P10
.
b Guia |
Fig. 12.84

3. Les coordenades dels punts estan referides al punt O que, a la seva vegada, es pot moure en
llibertat dins o fora del rectangle. Aquestes coordenades estan condicionades a una escala de
longituds indicada amb un punt lliscant.



4. ’armat consisteix en 8 varetes, el diametre de les quals es regula per punts lliscants. Aquestes
varetes sOn actives si es troben dins el rectangle i inactives si es troben fora. Es dona un rebost
per agrupar i ordenar les varetes inactives, pero sense cap incidéncia en el calcul. De cadascuna
de les varetes actives es dona el seu recobriment mecanic d’i.

L'entrada de dades es completa amb:

Md. Moment flector de calcul que actua sobre la seccié. Es el moment flector de servei
implementat amb el coeficient de seguretat de les sol-licitacions

fck. Resisténcia caracteristica del formigd a compressid

yc. Coeficient de seguretat del formigd

ecu. Deformacié en trencament del formigd

fyk. Limit elastic caracteristic de I'acer

vs. Coeficient de seguretat de I'acer

Es. Modul d’elasticitat de I'acer

Per a I'analisi de la idoneitat resistent de la seccié se segueix el llibre ‘Cdlculo, construccion,
patologia y rehabilitacion de forjados de edificacion’ de J. Calavera, concretament la 52 edicid,
publicat per Intemac el 2002, que permet |'analisi de seccions de forma qualsevol. Es fan les
segiients observacions:

1. Es divideix la seccié en una serie de llesques horitzontals, comencant a partir de la Guia S'i
paral-leles a ella. El nombre de llesques disponibles és de 12. L’amplaria de les llesques es regula
pel punt lliscant d. Es fa una simplificacié consistent en considerar que el centroide de la llesca
es troba a una profunditat /2.

2. Es calcula el recobriment mecanic del conjunt de varetes actives d’i. Per tant, es coneix el
cantell atil d.

3. Seguint les indicacions del professor Calavera, es proposa un diagrama tensional del formigo
de forma rectangular. Es considera la llesca superior com la primera seccid. A continuacid, la
primera i la seglient formen la seglient seccid. | aixi successivament. La profunditat de la fibra
neutra de deformacions és x= 1.25y, sent y I'al¢ada de les llesques considerades.

4. Tenint en compte que, per a cada conjunt de llesques, la deformacié maxima del formigé és
gcu, i sabent la profunditat de la fibra neutra x, quedara definida la deformacié de I'acer ¢s a
I'altura del recobriment mecanic. Amb el seu modul d’elasticitat Es podrem coneixer,
primerament, la tensié a qué esta subjecta i amb la seva seccid, la forca. Com que aquestes
operacions es fan per I'acumulacié successiva de llesques tindrem, per a cada conjunt, un
moment flector de calcul i una capacitat mecanica. En el nostre cas, 12 valors. A continuacid, es
busca una funcié (que ha estat de segon grau) que relacioni aquests valors i tindrem, per a cada
valor d’"Md, una capacitat mecanica Us. Comparant aquesta amb la capacitat mecanica de les
armadures actives col-locades en l'interior de la seccié U,int, podrem definir la idoneitat
resistent de la seccio.

5. El limit de deformacié de I'acer &s,lim queda definit pel menor dels valors fyd/Es i pel 10 per
mil.
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Com a exemple d’aquesta aplicacié es dona una seccié com la que es veu a la figura 12.85. En
aquest cas, la seccié esta tracada amb linies rectes, pels 20 punts disponibles que permeten fer,
si és convenient, figures sensiblement arrodonides. A la figura 12.86 s’observen els resultats
d’aquest exemple.

P20 ?1 Guias s Resultats
\\ Cantell dtil. d= 45.14 cm
N Recobriment mecanic. d'= 5.07 ecm
P18 P19 Seccié. Area bruta. Ab= 1138 4 cm?
Armat. Area. As= 9.75 cm?
Seccio. Area neta. An= 1128.65 cm?
S
\\\ Resistencies de caleul (Nimm?)
P3 Formigé. fcd= 16,67
‘@.\ Acer. fyd= 43478
N
P4 Calcul de la capacitat mecanica Us
N en funcié del moment de calcul Md
™ Relacio Md—Us
P5 Us= 0% + 2.16x + 1.09 € Md—x
Capacitat mecanica introduida. U int= 423 77 kN
P17 P6 Capacitat mecanica calculada. Us= 414.72 kN. Correcta ?: Si
Topall. Deformacio acer. es= 2.07 x10°>. Correcta ?: Si
Guia D Cal armadura de compressioé 7. No...Correcta 7. Si
Guia E
Geometria Moment de calcul. Md= 154 mkN
Capacitat mecénica. Us= 414.72 kN
d Gules (cm)
oY b= 3022 Armat
P16 h=50.22 Vareta . Recobriment
i d'i{em)
Coordenades. Referéncia O (cm) $l.246
Punt.. x(Pi)...y(Pi)...Correcte 7 $2...........2.46
P1..-088.2523 Si $3.........8.16
P2..6.63..19.27 b4 ...822
P3..11.08..1577.8i 95.........1379
P4..14.89..12.39..Si $6, 13.79
45 P5..17.238..10.45..Si 7. .0
P6..17.38..7.83..5i $8...........0
P7..17.38..2.94._.Si
P15 P14 P8..10.33..-2.44_Si Observacions
P9...14.58..-16.14..81 Es considera que el centroide
94 93 Ale{pae et ol de cada llesca esta a 6/2
. . P11..4.94..-24.89..81 No es calcula 'armadura de
6 o5 P12..4.88..-19.4 S| compressio.
P13 P12 P13 -476.-19.34 5|
<3 P14..-4.82.-13.52..No
a4 43 02 P15..-12.83..-13.58...Si
P16..-12.84..-1.31..Si
o P17..-12.84..7.73..51 Calculo, construccion, patologia
P11 42 P18..-12.84..17.08...8i y rehabilitacién de forjados de
P19 -12.84 2103 _8i edificacion
b Guia | P20..-12.84..25.23 J. Calavera. 5* edicién. Intemac. 2002
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