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| 1. OBJECTIUS

La revolucié conceptual més rellevant que ha experimentat I’Arquitectura al
llarg de la seva historia ha estat, sense cap dubte, la substitucié del mur de
carrega pel portic de barres. Les seves conseqliéncies sén de gran significat,
tant des del punt de vista compositiu-espaial, com constructiu-estructural.
Dificilment, l'arquitectura moderna de principis del segle XX es pogut
plantejar i construir aquells edificis tan avancgats per |I'época, sense disposar
d'uns materials i unes solucions estructurals tant o més ambicioses que la
voluntat abstracta-formal que els va configurar.

Un d’aquests innovadors materials que van precipitar els canvis i que, avui
en dia, continua sorprenen per les seves propietats plastiques, formals, i
estructurals és el formigd armat. Aquesta discreta curiositat del material és
motiu suficient per dedicar-li una assignatura individualitzada que es
centrara en el calcul i comprovaci® de seccions. En aquest curs
quadrimestral s’estudiara el comportament mecanic del formigd armat,
material per excel-léncia en I'ambit de I'edificacié a I'estat espanyol.

2. ESTRUCTURA

Sessions teorigues

De manera general, podem dir que les barres que modelen una estructura
de formigé armat son solids que reaccionen a les accions externes
deformant-se. Aquestes deformacions generen desplacaments relatius entre
les particules originant forces internes que provoquen sobre les seccions del
material un nou estat tensional. Aixi, la resposta d’una estructura es
caracteritza per: a) la distribuci6 de tensions i esforcos que es
desenvolupant en les seccions de formigd; b) les deformacions i
desplagaments dels punts del sistema de barres.

Si davant d’una accié que actua sobre l'estructura determinem aquestes
dues respostes anteriors, el comportament d’aquesta estructura de barres
quedara parametritzada. Aplicant equacions d’equilibri, equacions de
compatibilitat de deformacions, i, equacions constitutives del material,
podrem avaluar i satisfer, la resposta estructural aconseguint un resultat
optim que s’haura de corroborar a les sessions practiques.



Sessions practiques

El calcul, I'armat, la comprovacié de les dimensions verificant les tensions i
deformacions de les seccions més sol:licitades sera un dels objectius de
I'assignatura; perd no I'Unic. Totes les normatives vigents a proposit del
formigd estructural -AISC, Eurocode, Codi Model, EHE - posen molt
d’émfasis en les consideracions de caracter qualitatiu del formigé armat:
dosificacié, recobriments, adheréncia, ancoratge, continuitat de les
armadures, solapaments, durabilitat. La raé és obvia: les estructures de
formigd no treballen com s’han calculat; treballen com s’han armat i,
principalment, com s’han executat. Es immediat entendre que la funcié del
director d’obra -arquitecte técnic- és determinant en el muntatge,
formigonat i curat de l'estructura de formigd. Tenir, també, coneixements
de calcul estructural faran del futur arquitecte tecnic un professional millor i
de major credibilitat en el dur i competitiu mon laboral de la construccid.

D’altra banda, és imprescindible ensenyar a I'alumne/a a distingir I'essencial
de I'accessori: I'importancia dels detalls, dels aspectes constructius, inculcar
la cultura del rigor tecnic, de l'esforc intel-lectual, fomentar la capacitat
d’analisi per prendre decisions... desenvolupar una assignatura amb el
proposit didactic de projectar una estructura de barres de formigd i no tan
de calcular-la numéricament, en el sentit estricte del terme.

Definits els objectius, la part practica de l'assignatura s’organitza segons 3
tipus d’exercicis que son individuals: 1.-practiques a classe que tindran
caracter d’avaluacié continuada; 2.-detalls estructurals tipus de formigd
armat dibuixats a ma algcada, fen referencia als recobriments, longitud
d'ancoratge, posicidé de les barres d’acer a la seccié d’estudi, segons tot alld
que prescriu la normativa vigent; 3.-I'assignatura presentara 3 edificis
d’habitatges plurifamiliars que s’hauran de resoldre des del punt de vista
estructural.

Assignat I'edifici a I'alumne/a, el treball consistira en el calcul, dimensionat i
armat dels portics de formigd. Tanmateix, el treball obligara a resoldre tots
els punts importants en el calcul d’estructures de barres de formigdé armat:

1.-Concepcié preliminar. Plantejament d’alternatives.

2.-Calcul del sistema estructural escollit: avaluaci6 de carregues,
predimensionat, modelitzacié estructural mitjancant software de calcul,
interpretacid de resultats.

3.-Analisi estructural. Esforgos i desplacaments.

4.-Disseny final. Armat, comprovacidé de seccions.

5.-Compliment de normativa vigent: CTE-SE-AE; EHE; EFHE-02
6.-Amidaments de l'estructura de barres.

7.-Memoria de calcul fen referéncia a la normativa emprada.

L'assignatura tractara d’exposar els diferents temes -que tot seguit
s’enumeren-, d’'una manera assequible, grafica, i, sobretot, molt practica,
per tal que sigui una eina util a I'estudiant d’arquitectura técnica que cerca
exemples, metode, simplificacid i comprensié. Més encara si pensem que,
per primera vegada, treballara aquest material des del punt de vista
estructural, i, fen referéncia a tot un ingent volum de normativa d’obligat
compliment que ha de conéixer.
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3. PROGRAMA

Sessions:
1as

23S

3as
4as

5aS

63S

73S

8as

9as

102aS

11aS

123S

132aS

142 S

15aS

1623S

1.1.-Presentacid de l'assignatura. Objectius. Treball practic
2.1.-El formigé. Components del formigd. Aplicacio i
nomenclatura.

2.2.-Treball practic. Definicié.

3.1.-Dosificacio del formigé.

4.1.-Treball practic. Arees tributaries; baixada de carregues.
5.1.-Propietats mecaniques del formigd i de I'acer.

6.1.-Treball practic. Hipotesis de carregues. Carregues
permanents, carregues variables, carregues accidentals.
Combinacions d’hipotesis de carrega segons DB-SE-AE, i, EHE.

7.1.-Introduccié a la seguretat.

8.1.-Treball practic. Predimensionat de portics de formigd
armat a l'edificacié per llums habituals.

9.1.-L’'adheréncia en el formigé armat. Disposicid i col-locacid
de les armadures.

10.1.-Introduccié al calcul en formigd armat

11.1.-Calcul en estats limit ultims (ELU). Dominis de
deformacié.

12.1.-Treball practic. Modelitzacié d’estructures mitjancant
software de calcul.

13.1.-Calcul en estats limit udltims (ELU). Dominis de
deformacio.

14.1.-Construccié de diagrames de interaccid i abacs, a partir
d'una seccié sotmesa a flexid o compressié composta. Exemple
de calcul. Representacié grafica.

15.1.-Pilars. Inestabilitat per vinclament. Teoria d’Euler.
16.1.-Treball practic. Calcul i armat, mitjancant el metode

aproximat de I'EHE, d’un pilar que forma part d'un portic
traslacional, tenint en compte l'efecte de vinclament.



1723S

182aS

192 S

202 S

212 S

222 S

2328 S

242 S

252 S

262 S

278 S

282 S

17.1.-Jasseres. Flexié simple. Calcul.

18.1.-]asseres. Flexié simple. Armat i disposicié d’armadura.
19.1.-Treball practic. Flexié6 simple “Anejo 8. EHE. Calculo
simplificado de secciones en ELU frente a solicitaciones
normales”.

20.1.-Jasseres. Esforg tallant. Teoria de bieles i tirants.

21.1.-Jasseres. Esforg tallant. Armat i disposicié d’armadura.

22.1.-Treball practic. Modelitzacié d’estructures mitjancant
software de calcul.

23.1.-Treball practic. Esforcos i deformacions. Interpretacid
dels resultats del programa informatic de calcul.

24.1.-Treball practic. Armadures als portics. Longituds
d’ancoratge.

25.1.-Treball practic. Disposicidé de I'armadura a la seccio.
26.1.-Fonamentacié superficial. Sabates aillades.

27.1.-Calcul en estats limit de servei (ELS). Fletxes originades
per la flexié. Fletxa elastica, fletxa diferida, fletxa activa.

28.1.-Treball practic. Calcul i comprovacié a ELS d’una jassera
bi-recolzada

4. MATERIALS DE L'ASSIGNATURA I PROGRAMARI

Bona part dels temes que es presenten, s‘acompanyen d’uns apunts que es
faciliten via plataforma campus virtual SAKAI.

La bibliografia a la que es fa referencia i que es imprescindible per seguir les
sessions teoriques, es pot trobar a: biblioteca de Cappont, Universitat de
Lleida; biblioteca de I'ETSEA, Universitat de Lleida; biblioteca del Col-legi
d’Arquitectes Superiors de Lleida; biblioteca del Col-legi d’Aparelladors i
Arquitectes Tecnics de Lleida.
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| 6. AVALUACIO

El seguiment de

I'assignatura es dura a terme segons un sistema

d’avaluacié continuada, en el que la nota sera la suma de diferents
percentatges corresponents a les notes seglients:

Avaluacions parcials (AV): L'assignatura estableix un
seguit d’avaluacions parcials que tenen a veure amb
les sessions teoriques. Aquestes avaluacions no tenen
data fixada; es fan sense avisar a I'alumne/a.

La prova que es realitza a meitat del quadrimestre es
considera una avaluacié. Aquesta prova no allibera
materia.

Treball practic (TP): Al llarg del quadrimestre,
l'alumne/a ha de presentar un seguit de treballs
seqliencials, supervisats pel professor, que fan
referéncia al treball final: calcul i comprovacié d’una
estructura de barres de formigd. Aquests treballs
tenen data fixada.

Al final del quadrimestre s’ha d’entregar el treball
practic.

Examen final (EF): En el periode d’examens establert
al final del quadrimestre, es realitza una prova, el
contingut de la qual sera tota la materia donada.

1.-Per presentar-se a la prova final del quadrimestre i a la recuperacié del
setembre es imprescindible haver presentat els treballs seqliencials i el

treball practic.

2.-L'assisténcia a classe és obligatoria.

Al final del quadrimestre, la qualificacid de I'alumne es calcula de la forma

seglent:

Nota = 0,35*(TP+AV) + (0,65*EF)

Al setembre es fara un altre examen final i la nota es calcula de la mateixa

manera.



