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

A continuació definirem les seves inèrcies i àrees: 
 

   Per a un nervi: 
   - Inèrcia (I0) = 48470 cm4 
   - Àrea (A0) = 650 cm2 
 
SECCIÓ A-A’ 

Inèrcia = 3 · I0 + (bA · h3) / 12 = 685410 cm4  Àrea = 3 · A0 + bA · h = 9150 cm2 

 
 

 

 

SECCIÓ B-B’ 

 Inèrcia = 6 · I0  = 290820 cm4    Àrea = 6 · A0  = 3900 cm2 

 
 
 

A’ 

A 

B’ 

B 
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Ara haurem de definir les accions que tenim sobre l’estructura. Després ja 
podrem introduir el pòrtic al WinEva, amb les seccions de barres definides 
anteriorment (a partir de l’àrea i la inèrcia) i les accions de PP i SCU que 
calcularem a continuació. 
 

 Pes propi (PP) = 0,435 T/m2   (forjat de 25+5 utilitzat per Cype)  
 Sobrecàrrega d’ús (SCU) = 0,400 T/m2  
 

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

 Pes propi · Ample del pòrtic = 0,435 T/m2 ·5 = 2,175 T/m 
 Sobrecàrrega d’ús · Ample del pòrtic = 0,4 T/m2 · 5 = 2 T/m 
 

Només ens queda majorar les accions pels respectius coeficients.  
 

2,175 T/m · Coeficient de majoració (PP) = 2,175 T/m · 1,5 = 3,26 T/m 
2 T/m · Coeficient de majoració (SCU) = 2 T/m · 1,6 = 3,2 T/m 

 

En WinEva crearem una combinació d’hipòtesi que majori les accions (per a 
calcular esforços) i una que no les majori (per comprovar les deformacions). 
Per tant introduirem les accions sense 
majorar. 
 

      
 

 

PES PROPI 

 
 
 
 
 
 
 
 
SOBRECÀRREGA D’ÚS 

 
 
 
 
 
 
 

Hipòtesis combinades: 
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En primer lloc estudiarem moments. Per tant analitzarem els diagrames de la 
hipòtesis combinada Esforços (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 l’eix de pilars correspon la meitat d’aquests moments i es 
reparteixen segons aquestes proporcions.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Això ens donarà un repartiment final de moments en bandes suports i bandes 
centrals tal com aquest: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ara ja podem començar a armar a moment flector. Hem de veure entre 
quina secció (àbac o nervis) es reparteix cada moment i obtenir la seva 
capacitat mecànica, que es correspondrà amb un nombre de rodons. 
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Per obtenir les capacitats mecàniques, utilitzarem el diagrama adimensional 
per a flexió simple: 

 
Començarem armant la banda suport. 
 
MOMENTS NEGATIUS (Àbacs) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MOMENTS POSITIUS (Hi ha 3 nervis. Cadascun s’emporta un terç del Md) 

 
76 mKN / 3 = 25,3 mKN 
  

 ⇒ 26 mKN 
 
24 mKN / 3 = 8 mKN 
  

 ⇒ 8 mKN 
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Ara compararem aquests resultats amb l’armat que ens dóna Cype. 
 
MOMENTS NEGATIUS 

 
 Cype Càlcul 
 

Àbac del P1 (dreta) 1∅12+1∅10+2∅8 : 127,03 kN < 177,86 kN 
Àbac del P2 (esquerra) 5∅20+1∅16 : 770,38 kN < 877,27 kN 
Àbac del P2 (dreta) 5∅20+1∅16 : 770,38 kN < 806,24 kN 
 
MOMENTS POSITIUS (Per nervi) 

 
 Cype  Càlcul 
 

Tram extrem (per a un nervi) 2∅16 : 174,84 kN > 105,98 kN 
Tram central (per al nervi central) 2∅12 : 098,35 kN > 032,18 kN 
Tram central (per al nervi extrem)1∅12+1∅10 : 083,32 kN > 032,18 kN 
 
A continuació armarem la banda central superior (la que te un únic nervi). 
 
MOMENTS NEGATIUS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MOMENTS POSITIUS 
 
Aquesta banda central 
només té un nervi.  
 
Per tant, el nervi haurà 
d’absorbir tot el moment  
que hem obtingut amb 
WinEva i repartit sobre el 
pòrtic virtual. 
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Tornem a comparar aquests resultats amb els de Cype. 
 
MOMENTS NEGATIUS 

 
 Cype Càlcul 
 

Zona del P1 (dreta) 1∅10 : 034,15 kN > 032,17 kN 
Zona del P2 (esquerra) 2∅16 : 087,42 kN < 177,28 kN 
Zona del P2 (dreta) 2∅16 : 087,42 kN < 156,19 kN 
 
MOMENTS POSITIUS (Per nervi) 

 
 Cype  Càlcul 
 

Tram extrem 2∅16 : 174,84 kN > 105,98 kN 
Tram central 1∅12+1∅8 : 071,02 kN > 032,18 kN 
 
Ara realitzarem el càlcul d’armat de la banda central inferior (de dos nervis). 
 
Tenim els mateixos moments que en la banda central superior, però en aquest 
cas es reparteixen entre dos nervis. 
 
MOMENTS NEGATIUS (Hi ha 2 nervis. Cadascun s’emporta la meitat del Md) 
 

      8 mKN / 2 = 4 mKN       35 mKN / 2 ≈ 18 mKN      32 mKN / 2 = 16 mKN  
  

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

 
26 mKN / 2 = 13 mKN 
  

 ⇒ 13 mKN 
 
8 mKN / 2 = 4 mKN 
  

 ⇒ 4 mKN 
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Tornem a comparar aquests resultats amb els de Cype. 
 
MOMENTS NEGATIUS 

 
 Cype Càlcul 
 

Zona del P1 (dret., per a un nervi) 1∅10 : 034,15 kN > 015,72 kN 
Zona del P2 (esq., nervi superior) 1∅16+1∅10 : 121,57 kN > 077,35 kN 
Zona del P2 (esq., nervi inferior) 2∅12 : 098,35 kN > 077,35 kN 
Zona del P2 (dret., nervi superior) 1∅16+1∅10 : 121,57 kN > 067,77 kN 
Zona del P2 (dret., nervi inferior) 2∅12 : 098,35 kN > 067,77 kN 
 
MOMENTS POSITIUS (Per nervi) 

 
 Cype  Càlcul 
 

Tram extrem (nervi superior) 1∅16+1∅12  : 136,59 kN > 052,49 kN 
Tram extrem (nervi inferior) 1∅16+1∅10  : 121,57 kN > 052,49 kN 
Tram central (nervi superior) 2∅10  : 068,30 kN > 016,05 kN 
Tram central (nervi inferior) 2∅08  : 043,71 kN > 016,05 kN 
 
 
Diagrames resum dels resultats obtinguts. 
 
Un cop hem realitzat el càlcul de l’armat del pòrtic virtual i l’hem comparat 
amb l’armat que ens dóna Cype, podem començar a extreure conclusions. 
 
Però abans realitzarem un pas previ, que consistirà en fer una comparació 
gràfica entre els resultats de càlcul i els de Cype. Així podrem analitzat 
gràficament i per zones, les diferències entre ambdós. 
 
Això 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 
l’armat amb Cype és inferior o superior al càlcul. També hi indicarem la relació 
entre la Capacitat Mecànica dels rodons que ens dóna Cype i la  Capacitat 
Mecànica calculada (mostrant als diagrames la relació en %). 
 



 
PRÀCTICA 5 – PÒRTIC VIRTUAL (ARMAT) 
 

 Marc Antoni Sánchez Valiente 

8 
 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ 
 

 Professors: Jordi Maristany, Pepa Gómez, Fernando Purroy 
 

 
Comparació entre els resultats de Cype i els de càlcul sense redistribució de negatius. 

 
MOMENTS NEGATIUS 

 

MOMENTS POSITIUS 

 
 

   106% 

 
 
 
   71% 

   260% 

   231% 

   49% 55% 
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   127% 

179% 

145% 

164% 

164% 

164% 

164% 
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305% 

258% 

425% 

272% 

Zones on la Capacitat Mecànica dels rodons d’armat de Cype és inferior a la Capacitat Mecànica calculada

Zones on la Capacitat Mecànica dels rodons d’armat de Cype supera la Capacitat Mecànica calculada 
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En l’esquema de la pàgina anterior, on comparàvem els resultats de Cype i els 
de càlcul, no hem considerat la redistribució de negatius que fa Cype. És per 
aquest motiu que obtenim tanta diferencia de resultats.  
 
A continuació, replantejarem aquesta 
comparació, incloent-hi la mateixa 
redistribució de negatius que Cype realitza 
per defecte. Es tracta de reduir els moments 
negatius un 25%. Al mateix temps 
augmenten els moments positius segons el 
diagrama de moments. 
 
 
   -207 mkN      -191 mkN            -191 mKN -207 mKN    
           -43 mkN                               -43 mKN 
 
             100 mkN                
       167 mkN                    167 mkN 

 
 
 
El repartiment final de moments en bandes suports i bandes centrals serà: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seguint el mateix procediment que hem realitzat anteriorment, obtindrem les 
capacitats mecàniques per a cada tram.  
 
Les compararem amb: 

• Les que ens donava Cype 
• Les obtingudes amb el càlcul sense redistribució de negatius. 

 
Després les compararem gràficament amb les capacitats mecàniques que 
ens donava Cype, indicant en tant per cent la diferencia. 
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 BANDA CENTRAL SUPERIOR 
 

034,15 kN Cype 087,42 kN 087,42 kN 
032,17 kN Càlcul sense redistribució 177,28 kN 156,19 kN 
023,85 kN Càlcul amb redistribució 119,33 kN 108,20 KN 

  
 

 BANDA SUPORT 
 

 
 

 
127,03 kN Cype 770,38 kN 770,38 kN 
177,86 kN Càlcul sense redistribució 877,27 kN 806,27 kN 
133,04 kN Càlcul amb redistribució 648,76 kN 592,66 KN 

 
 
 
 

 
 BANDA CENTRAL INFERIOR 

 
034,15 kN Cype 121,57 kN 121,57 kN 
015,72 kN Càlcul sense redistribució 077,35 kN 067,77 kN 
011,73 kN Càlcul amb redistribució 053,95 kN 049,48 KN 
 
034,15 kN Cype 098,35 kN 098,35 kN 
015,72 kN Càlcul sense redistribució 077,35 kN 067,77 kN 
011,73 kN Càlcul amb redistribució 053,95 kN 049,48 KN 

 
 
 
 BANDA CENTRAL SUPERIOR 
 

174,84 kN Cype 071,02 kN 
105,98 kN Càlcul sense redistribució 032,18 kN 
139,43 kN Càlcul amb redistribució 081,16 kN 

  
 

 BANDA SUPORT 
 

174,84 kN Cype 083,32 kN 
105,98 kN Càlcul sense redistribució 032,18 kN 
139,43 kN Càlcul amb redistribució 081,16 kN 
 
174,84 kN Cype 098,35 kN 
105,98 kN Càlcul sense redistribució 032,18 kN 
139,43 kN Càlcul amb redistribució 081,16 kN 
 
174,84 kN Cype 083,32 kN 
105,98 kN Càlcul sense redistribució 032,18 kN 
139,43 kN Càlcul amb redistribució 081,16 kN 
 

 BANDA CENTRAL INFERIOR 
 

136,59 kN Cype 068,30 kN 
052,49 kN Càlcul sense redistribució 016,05 kN 
068,84 kN Càlcul amb redistribució 040,29 kN 

 
121,57 kN Cype 043,71 kN 
052,49 kN Càlcul sense redistribució 016,05 kN 
068,84 kN Càlcul amb redistribució 040,29 kN 
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Comparació entre els resultats de Cype i els de càlcul amb redistribució de negatius. 

 
MOMENTS NEGATIUS 

 

MOMENTS POSITIUS 

 
 

   144% 

 
 
 
  96% 
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   292% 

   74% 81% 
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245% 

199% 
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88% 
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121% 

103% 
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109% 

Zones on la Capacitat Mecànica dels rodons d’armat de Cype és inferior a la Capacitat Mecànica calculada 

Zones on la Capacitat Mecànica dels rodons d’armat de Cype supera la Capacitat Mecànica calculada 
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Conclusions: 
 

• En principi, l’armat que ens donarà Cype ha de donar una Capacitat 
Mecànica (As·fyd) superior a la obtinguda per càlcul.  
El motiu d’això és el següent: amb els rodons d’armadura no podrem 
aconseguir exactament l’àrea necessària per suportar el moment. 
Sempre haurem d’anar pel costat de la seguretat i col·locar més 
nombre de rodons (o de major diàmetre), que no pas quedar-nos curts i 
no arribar a l’àrea d’acer necessària. 

 

• Això es compleix en gairebé tots els casos, a excepció dels següents: 
 

o El nervi de la banda central superior, per a moments negatius. 
 

En el càlcul manual, hem analitzat el nervi 
aïllat de la resta, dimensionant l’armat per 
al moment teòric que ha de suportar.  
A la realitat, el que succeeix és que 
aquest nervi aïllat és molt proper a l’àbac.  
Aleshores, el moment negatiu que ha 
d’absorbir el nervi, passa a ser absorbit per 
l’àbac quasi en la seva totalitat. 
 

 

o El nervi de la banda central superior, per a moments positius. 
 

Succeeix una cosa similar a l’anterior: 
analitzem el nervi de forma aïllada.  
El conjunt de nervis absorbeixen el total 
de moment positiu, però estudiant el nervi  
individualment en el càlcul manual, li 
assignem un moment superior al que en 
realitat suporta i d’aquí aquesta petita  
diferència. 
 
 

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

L’armat de Cype ens dóna lleugerament 
inferior al de càlcul. Aquesta diferència 
pot ser deguda a aproximacions en el 
càlcul, o a que la distribució de moments 
(75%-25%) per pòrtics 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 
necessària segons càlcul (de l’ordre de tres vegades més) 

 
El moment negatiu en aquest dos casos és molt petit, i és 
molt possible que Cype en estigui col·locant l’armadura 
mínima. 
Tenim un moment de 11,73 kN i Cype en arma amb un 
diàmetre del 10. 


