29 Forjats unidireccionals

29.12 Forjat. Bigueta exempta. Formigé armat. Calavera

Es tracta d’una biga simplement recolzada i simétrica de llum L, amb una carrega uniformement
B Bigueta repartida p, que forma part d’un forjat d’intereix i. Les

sol-licitacions de calcul sén conegudes, de valors Md per al

moment flector i Vd per a 'esforg tallant. Del formigé es

hb

I . dona la seva resisténcia caracteristica fck, el coeficient de
\\\ // g seguretat yc i el pes especific ycb. Amb aquest valors es pot

" 9 4 calcular el seu modul d’elasticitat Ecb. De I'acer es dona el
IJ' ' limit elastic caracteristic fyk, el coeficient de seguretat s,

e el pes especific ysb i el modul d’elasticitat Es. La forma de

" ‘. la biga es defineix per una serie de punts lliscants que
| i determinen fins a 6 amplades bi i 5 algades hi. Cal esmentar
‘ L A Acer especialment I’hb, que indica el cantell total de la bigueta i
‘ ‘ - la del forjat, segons es veu a la figura 29.23. També es dona
:‘ \ el recobriment mecanic de les armadures d’.

h P
;‘{ _4 \"\ 4+ Amb aquestes dades ja es pot calcular la seccié
9] : homogeneitzada. Per aix0 es determina el valor del
e coeficient d’equivaléncia n= Es/Ecb que permet calcular

. : ; I’'area homogeneitzada Ah i la posicid del centroide g.
. |
b

Fig. 29.23
Per a I'analisi a flexio se segueix el metode que explica el professor Calavera en el llibre de
[ referéncia que es dona al final d’aquesta memoria, concretament en
/ el punt 16.2.2.5. Fonamentalment, es tracta d’establir I'equilibri a
| , esgotament de llesques, correlativament cada vegada més grans. Per
ﬁL a cada conjunt de llesques de gruix y s’estableix la fibra neutra de
~_ /) deformacions de valor x= 1.25y. Com que el diagrama de
L / deformacions implica una deformacid a la fibra més comprimida del
,;. | formigd de valor ecu= 0.0035 i es coneix el valor d’x podrem coneixer
e | la deformacié al centroide de I'armadura €s i la tensié que genera

f | osd. Aix0 ens permetra calcular la capacitat mecanica Us. Per altra
| banda, si Sy és I'area de les llesques, la compressid sera 0.85-Sy-fcd
f | que haura de ser igual a Us. EIl moment ultim (d’aquest conjunt de
/" ‘L llesques y) sera Mu= Us:(la distancia entre el centroide de I'armadura
’ i el centroide del conjunt de llesques). Aixd es repetira per a tot el
L‘. conjunt de llesques (en el nostre cas 12), de tal manera que, per a

| |
| |
|
/, cada conjunt de llesques tindrem un moment ultim Muy i una
N ocoe s arron capacitat mecanica Usy. Caldra buscar una funcié que permeti
x M calcular que, per a qualsevol moment Md, la capacitat mecanica U.

y..Us

! Aquesta funcié queda dibuixada a la figura 29.24.
Fig. 29.24

Esforg tallant. Es parteix d’'una amplada de referencia bO que, en el nostre cas, ha resultat
I'amplada minima de la seccid. A continuacid, es calcula I'esforg tallant que absorbeix el formigo
Vcu i, com que aquesta aplicacié no contempla la possibilitat que la bigueta aporti armadura



transversal, per definir la idoneitat estructural bastara comparar-la amb Vd. El valor de Vcu és
molt conservador, atés que el formigd del cap comprimit no es valora en tota la seva superficie.

Deformacions. El professor Calavera calcula les deformacions de la mateixa manera que ho fa la
Intruccion EHE-08. El moment d’inércia que serveix per calcular la deformaci6 instantania ¢i,max
és el moment d’inércia equivalent de Branson le. Per calcular la deformacié diferida ¢d,max es
calcula previament el factor A que depén del temps T transcorregut des de la fabricacié de la
peca i de la quantia de I'armadura de compressid que, en aquest cas, és zero. Finalment, la
deformacié ¢ és la suma de las anteriorment obtingudes.

A la figura 29.25 es dona una fotografia del punts lliscants i del resultats.

]

Forjat. hb(em) = 25

Llum biga. L(m) = 4.5

Carrega total. Uniformement repartida. p(kN/m?) = 4.6
&

&

Forjat. b(cm) = 10
&

Moment flector. Esgotament. Md(mkN) = 20

e
Forjat. Intereix. i(cm) = 70 Analisi flexié. Distancia entre llesques. d(cm) = 1.3
—— ———
Bigueta. h1(cm) = 2.5 Esforg tallant. Esgotament. Vd(kN) = 4.9
Bigueta. h2(cm) = 4 Pes especific formigé. ych(kN/m®) = 23
s *—
Bigueta. h3(cm) = 15.5 Pes especific acer. ysh(kN/m?) = 81
o >—
Bigueta. h4(cm) = 19.5 Resistencia caracteristica formigé. fck(N/mm?) = 30
> *
Bigueta. b1(cm) = 9.5 Coeficient seguretat formigé. yc = 1.5
© &
Bigueta. b2(cm) = 5.5 Limit elastic caracteristic acer. fyk(N/mm?) = 500
Bigueta. b3(cm) = 3.5 Coeficient seguretat acer. ys = 1.15
— B S ———————
Bigueta. bd(cm) = 10 Modul elasticitat acer. Es(N/mm?) = 201000
> &
Bigueta. b5(cm) = 10 Recobriment mecanic armadures. d'(cm) = 3
> &
Deformacio diferida. Temps. T(mesos) = 71
—_———
Fig. 29.25
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Resultats
Cantell dtil. d= 22 cm

Arees (cm?)
Bigueta. B= 169.38
Acer. A= 2.46

Maduls d'elasticitat (N/mm?)
Formigo bigueta. Ecb= 28576.79
Acer. Es= 201000

Coeficients d'equivaléncia
Bigueta. nb= 1
Acer. n="7.03

Pes propi. Pp= 0.58 kN/m*

Seccié homogeneitzada
Area. Ah= 186.67 cm?
Centroide G. g= 12.57 cm

Flexio

Formigd. Resisténcia de caleul. fed= 20 N/mm?
Acer. Resisténcia de calcul. fyd= 434.78 N/mm?
Capacitat mecanica. Us= 106.9 kN

Esforg tallant

Amplada de calcul. b0= 3.5 cm

Esforg tallant de calcul absorbit pel formigd. Veu= 5.51 kN
Situacid correcta ?: Si

Deformacio

Maxim mement flector. Ma= 8.15 mkN

Moment de fissuracié. Mf= 3.64 mkN

Moment d'inercia. Seccio bruta. lb= 12661.9 cm*
Moment d'inércia. Seccid fissurada. If= 4946.9 cm*
Moment d'inércia. Equivalent. Branson. le= 5633.99 cm*
Deformacid instantania. ¢i,max= 10.68 mm

Factor fletxa diferida. A= 2

Deformacio diferida. ¢d,max=21.36 mm

Deformacio. ¢i,max+¢d,max= 32.04



