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PRACTICA 5 — PORTIC VIRTUAL (ARMAT)

Marc Antoni Sanchez Valiente

Donada una estructura com la de I’esquema, hem de realitzar un analisi de
I’armat del forjat reticular en la zona del portic longitudinal central (pilars P1,
P2, P3 i P4). Ho farem pel metode de portics virtuals (ajudant-nos amb el
WinEva) i compararem I’armat resultant amb el que ens calcula Cype.
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En primer lloc hem de considerar les dues seccions de que consta el portic
virtual: la que talla I’abac i la que nomeés talla els nervis.

A continuacioé definirem les seves inércies i arees:

i i Per a un nervi:
|  -Inercia (lo) = 48470 cm*
| . - Area (Ao) = 650 cm?

SECCIO A-A’

Inércia =3 - lo + (ba - h3) / 12 = 685410 cm* Area =3 Ao+ ba - h=9150 cm?

SECCIO B-B’

Inércia=6 - lo =290820 cm# Area =6 - Ao = 3900 cm?
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Ara haurem de definir les accions que tenim sobre I’estructura. Després ja
podrem introduir el portic al WinEva, amb les seccions de barres definides
anteriorment (a partir de I’area i la inercia) i les accions de PP i SCU que
calcularem a continuacio.

Pes propi (PP) = 0,435 T/m2 (forjat de 25+5 utilitzat per Cype)
Sobrecarrega d’us (SCU) = 0,400 T/m?2

| ara passem els pesos per metre quadrat a pesos per metre lineal, multiplicant
per 'ample del portic virtual, que sera de 5 metres (2 per un costat i 3 per
I’altre, respecte a I’eix de pilars)

Pes propi - Ample del portic = 0,435 T/m2 .5 =2,175T/m
Sobrecarrega d’uds - Ample del portic=0,4T/m2-5=2T/m

Només ens queda majorar les accions pels respectius coeficients.

2,175 T/m - Coeficient de majoracié (PP) =2,175T7/m - 1,5 = 3,26 T/m
2 T/m - Coeficient de majoracio (SCU)=2T/m - 1,6 =3,2T/m

En WinEva crearem una combinacio d’hipotesi que majori les accions (per a
calcular esforcos) i una que no les majori (per comprovar les deformacions).
Per tant introduirem les accions sense

. M PP SCU
majorar. b, o
1 Defarmacions 1 1
2 E sforgos 15 16
Hipotesis combinades:
PES PROPI 2175 Tim 2175 Tim 2175 Tim 2174 Tim 2175 Tim 2176 Tim 2174 Tin 2175 Tim 2.175 Tim

u] o1} ei]

SOBRECARREGA D’US

2Tim 2Tim 2Thn 2Thn 2Thn 2T 2Tim 2Tim 2Tim
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En primer lloc estudiaremm moments. Per tant analitzarem els diagrames de la
hipotesis combinada Esforgos (amb les accions majorades).

MOMENTS NEGATIUS
-57 mkN -275 mkN -254 mkN - 254 mKN -275 mKN -57 mKN

MOMENTS POSITIUS
126 mkN 37 mkN 126 mkN

A cada costat de I’eix de pilars correspon la meitat d’aquests moments i es
reparteixen segons aquestes proporcions.

8 mK 26 mKN 35 mKN 32 mKN 8 mKN | 32mKN 35 mKN 26 mKN 8 mKN
25% 40% 25% 5% 40/ ' 25% aoi 40% 5%

22 mKN 38 MKI 104 mKN 96 mKN 12 mKN 96 mMKN 104 mKN 38 MKN 22 mKN
75% 60% 75% 75% 60% 75% 75% 60% 75%

[Tk, | — nala Ahid

P1 [P pa PH1

22 mKN 38 mKN 104 mKN 96 mKN 12 mKN 96 mKN 104 mKN 38 mKN 22 mKN
75% 60% 75% 75% 609 75% 75% 66% 75%

8 mK 26 mKN 35 mKN 32 mKN 8 mKN 32 mKN 35 mK 26 mKN 8 mKN
25% 40% 25%. : 25% 40% 25% 25%: 40% 25%

Aix0 ens donara un repartiment final de moments en bandes suports i bandes
centrals tal com aquest:

w
&
3
=
v
»
X
X
Z

8 mKN 6 mKN 35 mKN-- 32 mKN 8 mKN 32 mKN
8 mKN 26 mKI 5 mKP mMKN 8 mKN 32 mKN

|p1 76 [1pz 24 P3[] 76 Py
mKN mKI mKN
4'2‘N 2?(?\‘ 19|<i1 192 208 44
m m m mKN mKN mKN
8 mKk 26 MKN 35 mKN 32 miKN 8 mKN 32 mKN 35 mK 26 KN 8 mKN

Ara ja podem comencar a armar a moment flector. Hem de veure entre
guina seccid (abac o nervis) es reparteix cada moment i obtenir la seva
capacitat mecanica, que es correspondra amb un nombre de rodons.
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Per obtenir les capacitats mecaniques, utilitzarem el diagrama adimensional

per a flexié simple:

w
e LI T T T T T T T T] e
— TT ACER B500S & T
S q Al x b
S ., = 500 Nimre == e
- k™ ™ g “d “le;,u
A _ M4 At
0s0— 1 =L =
- H b d feg h-d-fed A
b
— o] E ]
< 30,81
040 D45
gora)
45
ol 0140
opE
-3
0,20
a5
T g 410,10
390 N :
i
010 Fag )ik
X
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 045
Comencarem armant la banda suport.
MOMENTS NEGATIUS (Abacs)
Moment Majorat M 44 mkn . r Moment Majorat M 208 mikn 7 xr Moment Majorat  Ma 192 mkn m Lr
Base b 240 em hl g Base b 240em  pig4 Base b 240em  pfy
catet h 30em ‘ catet h  30em catet h 30cm
Cantet Ut d 25 em Cantel Ui d 25 em 1] cantedUti d 25 em |
Recobriment Mecanic I’ 5 em Recobriment Mecanic T 5em t Recobriment Mecanic T S5em b
b b b
Md M My
e o = =—————=i0.083 ®=0,088 == =
W= pazng = 0018 0,018 i W= pazpg = 0077 ©=0081
Armat Asfya = 177,86 kN 412 Armat Asfyd = 877,27 kN 720 Armat Asfyd = 806,24 kN 6 320

MOMENTS POSITIUS (Hi ha 3 nervis. Cadascun s’emporta un ter¢ del Ma)

76 mKN / 3 = 25,3 mKN
= 26 mKN

24 mKN / 3 =8 mKN
= 8 mKN

MomentMajorat Mo 26 mkn

80 em
10 em
30 em ‘

Base b

BaseNeni Do

Contell D

Gruix Capa Gompressia N
Cantell Ul o

Racobriment Macanic T

5em
25 ¢m

5 em

Md
b-d?-foq

Armat Asfyd = 105,98 kN 120

= = 0,031 = 0,032

Moment Majorst Ma 8 mKn b

b 80em
BoseMeri Do 10 em

Cantell h 30 cm

Gruix Copa Compressio Do
Cantell Uil d
Recobriment Mecanic [

Base

5cm
25 em
Sem “h

= 0,010 ® = 0,010

= Md
b-d?-fq

Armat Asfyd = 32,18 kN 110
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Ara compararem aquests resultats amb I’armat que ens déna Cype.

MOMENTS NEGATIUS

mem ) 5.15320(44?)+:1®20(23 il s sl 20(440)2@&(28% L 1640¢250) J
= L
1P20(450 SVBEB0Y | e |20 450+ (1 B 280
Cype Calcul
Abac del P1 (dreta) 1212+1210+228 : 127,03 kN < 177,86 kN
Abac del P2 (esquerra) 5020+1216 : 770,38 kN < 877,27 kN
Abac del P2 (dreta) 5@20+1216 : 770,38 kKN < 806,24 kN

MOMENTS POSITIUS (Per nervi)

i b A 220041 @100 440 s i
. ] (E20){1510(440) ] ;

i G G e 76 %19 [ {BIEs G BaT0 SR
Cype Calcul

Tram extrem (per a un nervi) 2016 : 174,84 kN > 105,98 kN

Tram central (per al nervi central) 2212 : 098,35 kN > 032,18 kN

Tram central (per al nervi extrem)112+110 : 083,32 kN > 032,18 kN

A continuacio armarem la banda central superior (la gue te un Unic nervi).

MOMENTS NEGATIUS

MomentMajorast Ma 8 mkn m kr MomentMajorst My 35micy | -+ ™ xr Moment Majorat  Ma 32 mkn r Lr
Base b 10em h 4| Base D 10em hd Base Db 10em p d
Cantell h 30 cm Cantel h 30 cm Cantell h  30cm
cantell 0t d 26 cm | Cantel Ot d 26 em 14 Cantett Ot d = 26 cm 1
Recobriment Mecanic T 4 em — Recobriment Macanic T 4 em — Recobriment Mecanic T 4 cm —
Md Mg Mg
=———= 0,071 ®=0,07. = = 0,311 ®= 0,409 = = 0,28 ®= 0,360

H ST i .074 H T 31 } H GaEt ,284 .36

Armat Asfyd = 32,17 kN 1210 Armat Asfyd = 177,28 kN 125 Armat Asfyd = 156,19 kN 216

MOMENTS POSITIUS

Aquesta banda central Momwrthaert Ma 28me0 b Worenoa M Bmi b
nomes té un nervi. o b BOem I Lh. &aie) bl B0 Jhe
BaseMend Do 10 cm d BaseMeni Do 10 em d
cantel h 30em h comel h 30em D
Per tant, el neni haura | ewemcm &S (L A] | e b S (LA
d’absorbir tot el moment ReschimentMechie T Biem 5 Recobriment Mecanic [ 5 cm L
qgue hem obtingut amb Mg _ B __ Mg _
. . ) M= pazmg = 0031 ® = 0,032 M= pazg = 0010 ® = 0,010
WinEva i repartit sobre el
portic virtual. ] o 0sooin [RICIMMRIDO i - 5210 RIS
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Tornem a comparar aquests resultats amb els de Cype.

MOMENTS NEGATIUS

| 1210020) | | @64 BThEEs | | @B+ diE{ag | | 1@ibe)
l ] | ]
Cype Calcul
Zona del P1 (dreta) 1210 : 034,15 kN > 032,17 kN
Zona del P2 (esquerra) 2716 :087,42 kN < 177,28 kN
Zona del P2 (dreta) 2716 : 087,42 kN < 156,19 kN

MOMENTS POSITIUS (Per nervi)

| I

| | F16EAN+H E16(445) | | | | | | | | 1216[E30)+IMIEEE] |
Cype Calcul

Tram extrem 2016 : 174,84 kN > 105,98 kN

Tram central 1012+18 : 071,02 kN > 032,18 kN

Ara realitzarem el calcul d’armat de la banda central inferior (de dos nervis).

Tenim els mateixos moments que en la banda central superior, perdo en aquest
cas es reparteixen entre dos nervis.

MOMENTS NEGATIUS (Hi ha 2 nervis. Cadascun s’emporta la meitat del Mq)

8 mMKN /2 =4 mKN 35mKN /2~ 18 mKN 32 mKN /2 =16 mKN

Moment Majorast Ma 4 mkN | = Lr Moment Majorat M 18 mkn ‘ m Lr Moment Majorat M 16 mkn ‘ = ir

Base b 10cm hid Base b 10cm hd Base D 10em hi d
Cantel h  30.cm | Gantell h 30 em ‘ Gantel h 30 cm ‘
Cantel Utii 0 26 cm | Cantel Utii d 26 em iy canten Utii  d 26 em

Recobriment Mecanic T 4 cm — Recobriment Mecanic I 4 om —— Recobriment Mecanic T 4 om U

-_Md _ 5 -_Md _ . -_Md _ .
H A 0036 (®=0,036 H R 0160 ®=0,179 1 LA 0142 ®=0,156

Armat Asfyd = 1572 kN 18 Armat Asfyd = 77,35 kN 116 Armat Asfyd = 67,77 kN 116

MOMENTS POSITIUS (Hi ha 2 nervis. Cadascun s’emporta la meitat del Ma)

MomentMajorat Ms 13 mikn b Moment Majorst Ma 4 min b
26 mKN / 2 = 13 mKN T Th, T Th,
BaseNeni ba 10 em d BaseNeni Do 10 cem d
= 13 mKN Camel h 30cm D Cansl h 30cm D
GruixCapa Compressis  Ne  5em Gruix Capa Compressic Mo Sem
Cantell i d 25 cm o r canteliUi d 25 em i e xr
RecobrimentMecanic [ 5 em b, RecobrimentMecanic [ 5 om ",
8 MKN /2 =4 mKN
p=—Md___ 4016 ®=0016 p=—Md__ _ 5005 ® = 0,005
= =0 =0, = TEaz =0, =0,
= 4 mKN b-d?-fod b-d?-fed
Armat Asfya = 52,49 kN 1214 Armat Asfyd = 16,05 kN 108
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Tornem a comparar aquests resultats amb els de Cype.

MOMENTS NEGATIUS

A ESO EETEET) 1 TEESOFEOT 270

1@10235) i 1@10{235)

Cype Calcul
Zona del P1 (dret., per a un nervi) 110: 034,15 kN > 015,72 kN
Zona del P2 (esq., nervi superior) 116+110 : 121,57 kN > 077,35 kN
Zona del P2 (esq., nervi inferior) 212 : 098,35 kN > 077,35 kN
Zona del P2 (dret., nervi superior) 1J16+110 : 121,57 KN > 067,77 kN
Zona del P2 (dret., nervi inferior) 2012 : 098,35 kN > 067,77 kN
MOMENTS POSITIUS (Per nervi)

1] DEBS)+1 @1 0(400)
1@15(580)#@10(47) | 1ﬁ16(58[)+1®1ﬂ(x175) :

Cype Calcul
Tram extrem (nervi superior) 1016+1012 : 136,59 kN > 052,49 kN
Tram extrem (nervi inferior) 116+110 : 121,57 KN > 052,49 kN
Tram central (nervi superior) 2210 : 068,30 kN > 016,05 kN
Tram central (nervi inferior) 2008 043,71 kN > 016,05 kN

Diagrames resum dels resultats obtinguts.

Un cop hem realitzat el calcul de I'armat del portic virtual i ’hem comparat
amb I'armat que ens dona Cype, podem comencar a extreure conclusions.

Per0 abans realitzarem un pas previ, que consistira en fer una comparacio
grafica entre els resultats de calcul i els de Cype. Aixi podrem analitzat
graficament i per zones, les diferéncies entre ambdos.

Aix0 ho farem, a partir de dos diagrames, un de moments negatius i un altre
de moments positius. En aquests, hi introduirem franges de colors segons si
I’armat amb Cype és inferior o superior al calcul. També hi indicarem la relacio
entre la Capacitat Mecanica dels rodons que ens déna Cype i la Capacitat
Mecanica calculada (mostrant als diagrames la relacié en %).
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Comparacio entre els resultats de Cype i els de calcul sense redistribucié de negatius.

. L
EHE&E& ecarnica c GL’IW&

MOMENTS NEGATIUS

MOMENTS POSITIUS
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Marc Antoni Sanchez Valiente

En ’esquema de la pagina anterior, on comparavem els resultats de Cype i els
de calcul, no hem considerat la redistribucié de negatius que fa Cype. Es per
aquest motiu que obtenim tanta diferencia de resultats.

A continuacid, replantejarem aquesta [EE T
ComparaCIé, InC|Oent-hI |a matelxa Megativos de jdcenas Megativos de forjado

La consideracion de una cierta redistibucion de momentos flectores supone un armado

red |Str| bu ClO d e n eg atl us q ue Cype real |tZa mas ca pera mag $eguro y mas canstructivo en jacenas de harmigdn, en forjados de
. viguetas de hormigdn v en pl_qcas aligeradas. .
per d efe Cte . ES tracta d e red u Ir els m O m e nts ;Igoim?iﬁg'gLg;iﬁead;:g:gﬂg.?: excesiva produce unas flechas y una fisuracidn
En jacenas una redistibucidn del 15% produce unos resultados generalmente aceptadas

neg atius un 25%. Al mateix tem PS | vs2 puede consicerar s aptima.

. En farjadasse recomienda utiizar una redistribucidn del 25%, lo que equivale a igualar
au g menten els moments pOSltlUS Segons el aproximadamente los momentos negativos u positivos.
diagrama de moments.

|| 100 mkN | /
167 mkN T 167 mkN ffass

6 mKN 4 mKN 26 mKN- 24 mKN 20 mKN 24 MKN-— 26 mKN 34 mKN KN
|p1 101 [Clpz 0 p3[] 101 Py
mKN mKi mKN
3ISN 15K?\l 1‘}:?\‘ 143 156 33
m m m mKN mKN mKN
6 mK 4 mKN 26 mKN 24 mKN 20 mKN 24 mKN 26 mKN 34 mKN 6 mKN

Seguint el mateix procediment que hem realitzat anteriorment, obtindrem les
capacitats mecaniques per a cada tram.

Les compararem amb:
e Les que ens donava Cype
e Lesobtingudes amb el calcul sense redistribucié de negatius.

Després les compararem graficament amb les capacitats mecaniques que
ens donava Cype, indicant en tant per cent la diferencia.
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BANDA CENTRAL SUPERIOR
| 03445KN'1] Cype
032,17 kN Calcul sense redistribucio
023,85 kN Calcul amb redistribucio
BANDA SUPORT
13 %50k 201 Cype
| 177,86 kN Calcul sense redistribucid
| |133,04 KN Calcul amb redistribucié

10

Marc Antoni Sanchez Valiente

087,42 kN 087,42 kN
177,28 kN 156,19 kN
119,33 kN 108,20 KN

-

T

'

1
770,38 kN 770,38 kN
877,27 kN 806,27 kN
648,76 kN 592,66 KN

NMOONFENITS
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BANDA CENTRAL INFERIOR
T TEES0TFTETO27 0
034,15 kN Cype 121,57 kN 121,57 kN
015,72 kN Galcul sense redistribucio 077,35 kN 067,77 kN
011,73 kN Calcul amb redistribucié 053,95 kN 049,48 KN
1E10(235) !
034,15 kN - Cype 098,35 kN 098,35 kN
015,72 kN dliélcul sense redistribucid 077,35 kN 067,77 kN
01:1:::73-kN Calcul amb redistribucio 053,95 kN 049,48 KN
BANDA CENTRAL SUPERIOR
174,84 kN Cype 071,02 kN
105,98 kN Calcul sense redistribucid 032,18 kN
139,43 kN Calcul amb redistribucié 081,16 kN
BANDA SUPORT
174,84 kN Cype 083,32 kN
105,98 kN " Calcul sense redistribucié 032,18 kN
139,43 kN : Calcul amb redistribucié 081,16 kN
1
174,84 kN . Cype 2')@133@\!2[
U- 105,98 kN "' Calcul sense redistribucio 032,18 kN
l_' 139,43 kN . Calcul amb redistribucié 081,16 kN
]
— 174,84 kN i Cype 083,32 kN
A 105,98 kN Calcul sense redistribucio 032,18 kN
LL 139,43 kN Calcul amb redistribucio 081,16 kN
< BANDA CENTRAL INFERIOR
136,59 kN Cype 068,30 kN
C 052,49 kN Calcul sense redistribucid 016,05 kN
068,84 kN Calcul amb redistribucid UTWS
< 5%
Z 121,57 kN Cype 043,71 kN
052,49 kN Caleulsense redistribucio 016,05 kN
111 B geglda kN 1007 4] Calcul amb redistribucié 040,29 kN
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Comparacio entre els resultats de Cype i els de calcul amb redistribucié de negatius.

e e

MOMENTS POSITIUS

11
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Conclusions:

Marc Antoni Sanchez Valiente

e En principi, ’'armat que ens donara Cype ha de donar una Capacitat
Mecanica (As-fyq) superior a la obtinguda per calcul.
El motiu d’aixo és el seguent: amb els rodons d’armadura no podrem
aconseguir exactament I’area necessaria per suportar el moment.
Sempre haurem d’anar pel costat de la seguretat i col-locar més
nombre de rodons (o de major diametre), que no pas quedar-nos curts i
no arribar a I’area d’acer necessaria.

e Aix0 es compleix en gairebé tots els casos, a excepcid dels seguents:

o Elnervide la banda central superior, per a moments negatius.

1ad4% l S

So%

| 119% 130%
2% %% 245%
2% 183% 199%

En el calcul manual, hem analitzat el nervi
aillat de la resta, dimensionant I’armat per
al moment tedric que ha de suportar.

A la realitat, el que succeeix és que
aquest nervi aillat és molt proper a I’abac.
Aleshores, el moment negatiu que ha
d’absorbir el nervi, passa a ser absorbit per
I’abac quasi en la seva totalitat.

o Elnervide la banda central superior, per a moments positius.

Succeeix una cosa similar a I’anterior:
analitzem el nervi de forma aillada.

El conjunt de nervis absorbeixen el total
de moment positiu, perd estudiant el nervi
individualment en el calcul manual, i
assignem un moment superior al que en
realitat suporta i d’aqui aquesta petita
diferéncia.

o L’abac del pilar 1, per a moments negatius.

1aa% L7 ST S

119% 130%

2% %% 245%

2% 183% 199%
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L’armat de Cype ens dbéna lleugerament
inferior al de calcul. Aquesta diferéncia
pot ser deguda a aproximacions en el
calcul, o a que la distribuci6 de moments
(75%-25%) per portics virtuals no sigui
exacte (ja que observem que Cype arma
els nervis de les bandes centrals annexes
per sobre del calculat manualment)
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En un parell de nervis, Cype col-loca molta més armadura de la

necessaria segons calcul (de I’ordre de tres vegades més)

El moment negatiu en aquest dos casos és molt petit, i és | oot
molt possible que Cype en estigui col-locant I’armadura I N W
minima. H"

Tenim un moment de 11,73 kN i Cype en arma amb un | .= ——

diametre del 10.
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