12 Formigdé armat

12.6 Formigo armat. Flexio simple. Seccié rectangular. Comprovacié

Aguesta aplicacid permet calcular a flexié simple seccions rectangulars, tal com indica
I‘Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08’, en el seu annex 7, en queé tracta la flexio de forma
simplificada seguint el diagrama tensid-deformacié del formigd segons la parabola-rectangle.
L'entrada de dades es realitza aprofitant les avantatges grafiques que permet GeoGebra. Amb
punts mobils es determinen I'amplada b de la biga i el cantell h. Igualment, els recobriments
geometrics superior cs, inferior ci i lateral cl i la posicié del segon pis de varetes av. La resta de
dades s’introdueixen amb punts lliscants, 22 en total. D’aquests cal ressaltar les sol-licitacions i
les caracteristiques dels materials i els seus coeficients de seguretat. El nombre i diametres de
les varetes, ja siguin superiors i inferiors, en primer i segon pis, de pell, cercols i forquilles, també
s’introdueixen de la mateixa manera. En referéncia a les armadures transversals aquestes estan
compostes per cercols i forquilles. El céercols sempre existeixen i tenen dues branques. Les
forquilles estan fora de la seccid en un ‘rebost de forquilles’ i quan es creu convenien
s’arrosseguen en l'interior de la seccié i, en aquest instant, queden activades (fig. 12.31).
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Les principals caracteristiques d’aquesta aplicacid son les seglients:

.1. El moment flector de servei M es considera positiu, amb la qual cosa I'armadura principal és
la inferior i.

.2. 'aplicacié esta pensada per a la comprovacié de seccions. Des d’aquest punt de vista,
I’'armadura superior s no és de muntatge, sind que sempre col-labora amb la seguretat global.
En el context de comprovacid, el punt lliscant que regula la resisténcia caracteristica del formigd
fck permet superar el valor de 50 N/mm?2encara que aquest és el limit del métode simplificat de
I'annex 7.



.3. El recobriment minim rmin esta limitat pels valors extrems que es troben a les taules 37.2.4.1
a, bic. Es inevitable entrar en aquestes taules per determinar el valor d’rmin.

.4. Com s’ha dit, els recobriments s’introdueixen amb punts mobils. L’aplicacid indica si aquests
son correctes i I'article en qué es basa la qualificacio.

.5. De la mateixa manera, el nombre de varetes i el seu diametre s’introdueixen per punts
lliscants. L’aplicacid calcula la separacié entre les varetes a tots els nivells i indica, si és necessari,
la seva correccid.

.6. Sempre es pot considerar |'armadura de pell. L’aplicacié diu si aquesta és necessaria. En tot
cas, I'armadura de pell no afecta la seguretat global, és una qiestid constructiva.

.7.l'annex 7 de I'Instruccion EHE-08 permet calcular el moment flector ultim Mu que, comparat
amb Md, ens dona la seguretat global y. Amb I'esfor¢ tallant es calcula la col-laboracié del
formigd Vcu, la de I'armadura tranversal Vsu i es dona com seguretat global el valor y=
Vcu+Vsu/Vd.

A les figures 12.32 i 12.33 s’observen els punts lliscants , I’entrada de dades i els resultats.

Escalalongituds (160G a metres)
—_——
Obsenacions
EHE-08. Instruccidn de Homigén Estructural
Flexid. Annex 7. fek<=50 NImm,
Moment flsctor >0, Armadura principal inferior ()
Marge dz recobriment. Ar. En funci del nivel de control,
&r= 5 mm. Per control de nivell intens.
&r=10 mm. Per alires tipus de control
Recobriment minim. rmin. Segons taules 37.2.4.1.a,

Dades Resultats
Momentflzctor. Servai. M>0. MMKkN) = 201.8
Sol-licitacions. Servei
Moment flzctor. M= 201.8 mkN
Esforg tallant. V= 201.8 kN
Goeficient sequretat sol licitacions. vi= 1.6
Correcte ?: No (Atticle 12.1)

Sollicitacions calcul

Moment fizctor. Md= 322.88 mkN
Escforg tallant. Servel. V(kN) = 201.8 Esforg tallant V= 322.88 kN

Materials. Resisténcies calcul (N/mm?)

Coeficient sequretat ol licitacions. v=1.6 Formigs. fode 16.73

—_— Materials Acer. frd= 434.78 37.241b137.240.
Resisténcia istica formigs 951 ¢ formig. fcks 25.4 Nimm® Distansia. Longitud st sixos
Correcte ?7: Si (Article 31.4) Recobriments calcul (mm) Separacié. Longitud entre cares
—_———

Correcte 7: Si (Annex 7)

Coeficient seguretat formigd. ve= 1.5
Corrects ?: Si (Atticle 15.3)

Limit elastic caracteristic acer. fyk= 600 N/mm=
Correcte 7: Si (Aticle 32.2)

Supsrior. d's= 44.82

5 Inferior. di= 52.5 . -
Coeficient seguretatformigs. ye = 1.6 EHE-08. Instruceidn de Hormigén Estructural,

Seccions (cm?)

Limit elasitc caracteristic acer. fyk = 600 Formigs. Ac= 3167.18

—_——— Coeficient seguretatacer. ys=1.15 Armadures
Correcte 7: Si (Atticle 16.3) Superior. As=10.05
Goeficient seguretat acer ys= 115 I Qs )
—_— Seceld (cm) Inferior. Ai= 56.3

Ample. b= 45.48
Cantell. = 69.65

Pell (1 cara). Ap=1.57
Nombre varetes superiors.ngs = 5
Capacitats mecaniques (kN)
Introduides... Manualment
Supsrior. Us= 436,92

Didmetre varetes superiors. ds(mm) =16 Recobriments (mm)

Superior. cs= 28.82

—_—
Carracts 7: Sf (Atticle 37.2.4) Inferior, Segon pis. Uti= 349.63
Nombre varetes inferiors. Segon pis.néti=4 | aterals, ci= 26,84 nferior, Ui 2446.73
—_—— Carracts 7: S1 (Atticle 37.2.4) Uti+Ui=2796.26

Fig. 12.32

A Inferior. ci= 23.43 Calculades. Dimensionament
Diametre varetes inferiors. Segon pis. ¢1i(mm) =16 Correcte 2 No (Arlicle 37.2.4) Superior. Us,c= 0

- Correcte ?: 57
Armats longitudinals. §(mm) Inferiar. Ui,c= 529.85
Nombre varetes inferiors. ngi=7 Superior (nhs-s); 5916 Correcte 7: Si
* Inferior. Segon pis (ng11-p1i): 4916 Minimes...
Inferior (ngi-§i): 7932 Mecanica. Umin,m= 220.55
Correcte 7: Si (Article 42.3.1)
Geomeétrica. Umin g= 401.15

Diamstre varetss inferiors. gi(mm) = 32
&

Armat pell

Mombre varetes pell {1 cara). nfp=2

&

Diametre varetes pell ¢p(mm)=10

&

Distancia entre céreols i forquilles. siem) = 16

Didametre céreaol. deimm)= &
&

Diametre forquilles. fimm) = 8

.

Marge de recobriment. Ar(mrm) = 10

Recobriment minim. rmin(mm) = 20
&

Grandaria maxima arid. tma(mm) =15

Fig. 12.33

Cal ?: 8i.
Distancia entre varetes. Correcte #: Si
Capacitat mecdnica. Correcte 7: Si

Armat transversal (mm)

Céreol (nbc-oc): 266 a 16 cm
Distancia. Correcte 7: Si (Article 42.3.1)
Diameatre. Correcte 7: Si {Article 42.3.1)
Ganxos. be= 40

Forquilles (ngf-¢f): 2¢8 a 16 cm

Separacio entre varetes (mm)
Superior. as=76.77

Correcte ?: Si (Article 69.4.1.1)
Inferior. Segon pis. ali= 107.69

Corrects 2: Si (Article 69.4.1.1)
Inferior. ai= 27.18

Correcte ?: Mo (Article 69.4.1.1)
Entre §1ii di. av=16.05

Correcte 7: Mo (Article 63.4.1.1)

Correcte 7: Si (Article 42.3 5)

Comprovacia
Moment flector

Moment flector Atim. Mu= 141144 mkN

Sequretat v= 4.37
Correcte 7: 57
Esforg tallant
Formigd. Veu= 168.16 kN
Correcte 7: Si (Article 44.2.3)
Acer. Wsu= 281.21 kN
Seguretat y=1.42
Correcte ?: 50



