29 Forjats unidireccionals

29.15 Forjat unidireccional. Bigueta d’acer. Seccid. Régim elastic

Aguesta aplicacio estudia el funcionament estatic d’'un forjat unidireccional en qué I'element
resistent és tant la bigueta (B) d’acer, com el sinus (S) de formigé. El moment de calcul considerat
Md és positiu. L'alleugerit o revolté no intervé en el calcul. L'estudi es fa sobre una seccio, de
forma que no es contempla la deformacio per flexié del forjat. No existeix molta bibliografia
sobre els forjats amb bigueta d’acer. En algunes temes se segueix el llibre ‘Cdlculo, construccion,
patologia y rehabilitacion de forjados de edificacion’ de J. Calavera, 59 edicion. Editat per
Intemac el 2002, especialment el capitol 19 ‘Piezas compuestas’. Quan el forjat és a base de dues
peces de formigd (bigueta i sinus), el calcul es pot analitzar en régim plastic pero, quan la bigueta
és de fusta o metal-lica es prefereix utilitzar el régim elastic. A més, el contacte entre elements
és aqui molt important, atés que si aquest contacte no existeix, el conjunt deixa de ser una peca
composta per convertir-se en I'addicid mecanica de bigueta més sinus. Com es veura mes
endavant, el contacte amb bigueta de fusta o metal-lica no es tracta en el llibre del professor
Calavera ni a la bibliografia especialitzada, de forma que caldra ser molt prudent en aquesta
glestid.

L'aplicacid es divideix en diverses parts.
1. Nomenclatura. Es dona un esquema (fig. 29.31) on es veu un dibuix d’un forjat amb bigueta

d’acer i la seva nomenclatura. L'entrada de dades de la geometria del forjat es defineix amb
punts lliscants.

Forjat: h, hb, ha, bii.
Bigueta: h1l...h4 i bl...b5
Alleugerit: al...a8icl...c9

El sinus queda automaticament concretat amb els valors que s’han donat anteriorment. Els
primers calculs sén per determinar la capa de compressio del forjat sila de la bigueta t, deduides
de la geometria.
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Fig. 29.31



2. Dades. En aquest apartat es donen, també amb punts lliscants, el moment flector de calcul
Md i I'esforg tallant, també de calcul, Vd. Igualment, es dona la resisténcia caracteristica del
formigd del sinus fck, el coeficient de seguretat yc i el seu pes especific y,s. Com que entre la
bigueta i I'alleugerit queda un espai en el qual s’introdueix (no sempre) el formigd del sinus, és
evident que, segons sigui aquest espai, no es pot considerar el contacte entre bigueta i sinus.
Aguesta distancia es controla amb el punt lliscant & amb el retol ‘limit contacte actiu’.

3. Acer. Aqui s’introdueix el limit elastic caracteristic fyk, el coeficient de seguretat ys, el modul
d’elasticitat Es, i finalment, el pes especific y,b. Tot ells amb punts lliscants.

4. Calculs. El sistema utilitzat per al calcul d’aquest forjat ‘compost’ és el que considera el context
mecanic d’actuacid en regim elastic. Es fa el segiient:

4.1 Homogeneitzacié. Es crea un element nou que homogeneitza I'acer de la bigueta
amb el formigd del sinus. Aixo es materialitza relacionant els moduls d’elasticitat dels
dos materials Es per I'acer i Eb per al formigd. |, en aquest cas, relacionem els moduls
adoptant com a referéncia l'acer de la bigueta. Aixi, trobem uns coeficients
d’equivaléncia que sén nb= 1 per a la bigueta i ns= Eb/Es per al sinus. Una vegada
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homogeneitzada la seccio, es pot calcular el centroide G del conjunt i calcular la seva
distancia a la fibra més traccionada g. De la mateixa manera, es calcula el moment
d’inercia amb referencia a G de valor Ig.

4.2 Tensions. Amb els valors calculats anteriorment, és immediat construir un diagrama
triangular de tensions (fig. 29.33) que ens permeti, per a qualsevol altura x, coneixer les
tensions a que es veuen subjectes la bigueta ox,b i el sinus ox,s. Per observar la idoneitat
del forjat a flexid, aquestes tensions s’han de comparar amb les resistencies de calcul a
flexio de la bigueta fyd i del sinus fcd.

4.3 Esforg tallant. Quant a I'esforg tallant, s’ha fet el segiient: dividint I'esforg tallant de
calcul Vd per I'area de la secci6 homogeneitzada Ah obtenim un valor de tensié Tt que
s’ha de comparar amb el valor de la tensio a esforg tallant que pot suportar I'acer de la
bigueta fv,d. Aquest es dedueix de multiplicar 0.6-fyd, coeficient més probable a partir
de la bibliografia consultada.




4.4 Esforc rasant. Com s’ha dit, el calcul del forjat en regim elastic es basa en queé el
contacte entre 'acer de la bigueta i el formigd del sinus sigui tal, que es pugui considerar
la peca com un sol element mecanic i no com la suma de les propietats mecaniques de
cadascun d’ells. Aixo obliga a fer algunes consideracions:

4.4.1 Perimetre de contacte. Es calcula la zona de bigueta que esta en contacte
amb el formigd p. Aqui apareix el concepte de ‘limit de contacte actiu &’ que es
regula amb un punt lliscant i que té per objectiu no considerar el contacte on la
distancia entre la bigueta i el sinus sigui menor que o.

4.4.2 Moment estatic. Es calcula el moment estatic de la seccié en referéncia al
centroide G, Me,g.

4.4.3 Esforc¢ rasant. Es calcula amb la seglent férmula: tmit= Vd-Me,g/(p-1g)
(esfor¢ rasant mitja). Ara s’ha de comprovar si aquest esforg¢ rasant el pot
absorbir I'acer de la bigueta i el formigd del sinus. Quant al sinus, la bibliografia
esta més o menys d’acord en adoptar el valor tmd,s= 0.25-fcd, perd no s’ha
trobat informacio sobre quin és I'esforg rasant absorbit per I'acer. Per analogia
s’ha adopta el valor tmd,b=0.25-fm,d.




