12 Formigdé armat

12.12 Flexio simple. Parabola-rectangle

Es parteix d’una seccid simetrica dividida en 11 llesques horitzontals b1...b11. La distancia b1-
b2 correspon al recobriment mecanic superior d2. La distancia b10-bl1l correspon al
recobriment mecanic inferior d1. De b2 a b10 la seccio es divideix en parts iguals de valor i. La
‘Instruccion de Hormigon Estructural EHE-98' en [l'article 42.1.3 defineix els dominis de
deformacié. Aquesta aplicacio limita els dominis de deformacid entre el limit inferior del domini
2 (amb profunditat de la fibra neutra x2) i el limit inferior del domini 3 (amb profunditat de la
fibra neutra x3). Igualment, la ‘Instruccion EHE-98’ proporciona els valors de la deformacié de
trencament a compressié simple €c0 i la deformacié dltima ecu. Amb el calcul de gy, que és la
deformacié corresponent al limit elastic de I'acer, tindrem tots els parametres per poder
dibuixar les seccions deformades. D’altra banda, interessa construir el diagrama tensié-
deformacié del formigd. Aquest esta constituit per la resisténcia de calcul del formigé fcd, per la
distancia ecu-€c0, que forma el rectangle i per la parabola amb equacié definida a I'article 93.5
de la ‘Instruccion EHE-08' amb limit al punt x (fig. 12.58).
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Fig. 12.58
La forma d’operar és la segiient:

.1. Amb punts mobils es determinen els valors d’h, d, d1i d2 i de totes les amplades bl a b11.
.2. Amb punts lliscants es determinen els valors d’Md, fck, yc, fyk, ys, As i Ai. També dues lupes
per a les deformacions i les resisténcies.

.3. Amb el punt lliscant ‘Lupa de deformacions’, es defineix una certa escala a les deformacions.
.4. Com que és possible que el diagrama tensié-deformacié del formigé s’hagi desmembrat, es
mou el punt mobil x fins recompondre el diagrama. En aquest moment acaba el calcul. Es poden
efectuar diversos temptejos entre la lupa de deformacions i el moviment del punt x.

.5. El resultat és Mu, moment flector ultim, que s’ha de comparar amb Md, moment flector de
calcul, per obtenir la seguretat v.

El calcul s’efectua dividint el diagrama tensid-deformacié del formigé des del punt b2 fins a x en
llesques d’amplitud i/4 col-locant a cada llesca la forca horitzontal que la representa. Amb les
capacitats mecaniques de les armadures es fa el mateix. Finalment, prenent moments des de la
profunditat de la fibra neutra x, que equival a exigir I'equilibri, s’obté el moment flector ultim
Mu.

.Tal com esta redactada la figura, el moment de calcul és Md>0.



.La aplicacié suposa que sempre existeix una armadura de muntatge, és a dir As>0. Per tant,
també sera d2>0. No es calcula el valor d’Md amb el qual és necessaria I'armadura de
compressio.

.Es complira que fck<=50 N/mm?.

A la figura 12.59 s’observa I'entrada de dades i els resultats més interesants.
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i Geometria
Moment flectar calcul. Md{mkh) =148 Amplades (m)

& bh1=10.25
s . N e ) - b2: 029
Resistencia caracteristica formigd. fek(Mimm?) = 26 b3=0.28
- b= 0.28
h5=10.2
Coeficient seguretat formigd. yc=1.5 bE=0.16
- h7=0.13
Limit elastic caracteristic acer. fyk(Nimm = 500.5 BES LS
o h9=0.17

- b10=023

Coeficient seguretat acer. ys=1.1 b11=0.23

—s

Seccid armadura superior. As(cm?) = 4.6
&

Seccid armadura inferior. Aifcm?) =19.4

-

Lupa deformacions
&

-

Lupa resistencies
i

-

Resultats

Capacitats mecanigques (kM)
Armadura superior. Us= 209.22
Armadura inferior. Ui= 882.35

Deformacions
Compressio simple. ec0-1000= 2
Ultima. ecu-1000= 3.5

Frofunditat fibra neutra (cm)
Limit inferior. Domini 2. x2= 9.24
Limit inferior. Domini 3. x3= 20.78
Profunditat ajustada. x= 15 84

Moment flector calcul. Md= 148 mkN

Moment flector Gitim. Mu= 215.34 mki
Seguretat. y=1.46

Fig. 12.59

Interval b2..b10.i= 3.94 cm
Cantelltotal. h= 0.4 m
Cantell util. d= 0.36 m
Recobriments mecanics (cm)
Armadura superior. d2= 4.1
Armadura inferior. d1= 4.43

Farmigé

Resisténcia caracteristica. fok= 26 Mimm?=
Coeficient seguretat. ye=1.5

Resisténcia calcul. fed=17.33 M/imm=

Acer

Limit eldstic caracteristic. fyk= 500.5 N/mm?
Coeficient seguretat ys=1.1

Resisténcia calcul. fyd= 455 Nimm?=

Modul deformacid. Ep= 200000 N/mm?®
Deformacia per limit elastic. ey-1000= 2.5

Observacions

Md=0

As= 0.d2= 0. Introduir
I'armadura de muntatge.

fek== 50 Nimm?
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