12 Formigdé armat

12.5 Formigoé congrenyat. Suport

Els suports de formigd congrenyat (‘hormigon zunchado’) es van utilitzar fins a I'aparicié de la
Instruccion EH-68 ‘Instruccion para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigdn en Masa o
Armado’ de manera que els metodes de dimensionament del formigd armat van passar de ser
analitzats en funcié de la proporcionalitat entre tensions i deformacions (métode classic) a altres
en que se sobrepassava aquesta proporcionalitat (metodes a trencament o ‘rotura’). A partir
d’aquesta instruccid, els suports de formigd congrenyat desapareixen, no solament de les
instruccions oficials, sind també dels llibres de text especialitats. Conseqiliéncia d’aixo és que
aquests suports deixen de construir-se. Per aconseguir congrenyar el formigd s’utilitzava
freqlientment una armadura perimetral en forma d’hélix. EI fonament teoric consistia en
considerar el formigé com un fluid que, en trobar-se comprimit, s’expandia lateralment
(Poisson). Aquesta expansio lateral es podia contenir amb una camisa o ‘zuncho’. Apart de les
consideracions normatives o constructives, també es va observar que el rendiment mecanic del
formigé congrenyat enfront del formigd armat convencional era relativament baix. Amb
aquestes observacions inicials la present aplicacido Unicament serveix per a la comprovacio o
peritatge de suports existents de formigd congrenyat.

La geometria, en aquesta aplicacid, ha estat poc utilitzada. Unicament a I’entrada de dades i a
la expressio grafica del suport en planta i algat, el programa GeoGebra ha pogut utilitzar-se
(fig.12.29). Els altres aspectes sén els segilients.

Fig. 12.29

.1. El calcul, com s’ha dit, es realitza amb el meétode classic i utilitzant com a fonts els llibres de
I’época com ‘Estdtica Aplicada’ de Rudolf Saliger Editorial Labor. 1968 o el ‘Hormigon Armado’



de Fernando Moral Editorial Dossat. 1962. En cap d’aquestes fonts es contempla la possibilitat
que el suport estigui sotmes a flexiéd o a compressié composta, de tal manera que el suport esta
sol-licitat Unicament a compressié simple amb una forgca gravitatoria axial de valor F. La forma
operativa és additiva. Primer es calcula la part d’F que absorbeix el formigé Fdc. A continuacié
I'armadura longitudinal Fds i, finalment, 'armadura de congreny Fdz. El comportament mecanic
del suport és correcte si es dona Fd<= Fdc+Fds+Fdz.

.2. S’ha preferit utilitzar la nomenclatura donada per les instruccions actuals. D’aquest manera,
i amb I'ajut de punts lliscants, es dona la resisténcia caracteristica del formigd a compressio fck,
el seu coeficient de seguretat yc, aixi com el coeficient de seguretat de les sol-licitacions, en
aquest cas F, yf. Es deixen de banda nomenclatures com Rcil-28 o ch per al formigd (o el seu
propi coeficient de seguretat de valor 3) perquée la seva interpretacié amb la nomenclatura
actual és dificultosa. Amb el joc de fck, yc i yf facilment es poden delimitar les constants
mecaniques de I'época en que el suport va ser construit.

.3. Es respecta totalment el concepte d’n. Es la relacié entre els moduls d’elasticitat d’acer i
formigé i s’introdueix amb un punt lliscant. Es diu també coeficient d’equivaléncia perque,
multiplicant per n la seccié d’acer, queda convertida en formigd i la seccié queda idealment
homogeneitzada. Amb aquestes circumstancies es pot aplicar Hooke o Navier. Es per aixo que
no es dona el limit d’elasticitat de I'acer ni el seu coeficient de seguretat. En tot cas, |'acer de
I’época és laminat en calent i llis.

.4. No s'utilitzen punts mobils. Amb punts lliscants s’introdueix el diametre exterior del suport
D (per a formigd congrenyat els suports han de ser de base circular), el nombre n¢ de varetes
longitudinals, el diametre ¢, el recobriment geometric c, el diametre ¢z i el pas d’helix de les
varetes que formen el congrenyat p, la for¢a axial F, I'algada del suport H, el coeficient de Poisson
v (a la bibliografia de I’época es dona el valor 1/v) i finalment, el coeficient d’equivaléncia n (fig.
12.30).
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Geometria

Diadmetre suport. h= 48.3 cm

Didmetre varetes longitudinals. ¢=17.22 mm
Mombre varetes longitudinals. ng=7
Recobriment geométric. e= 2.31 cm
Diametre varetes congrenyat. dz= 26.04 mm
Pas d'hélix. Varetes congrenyat. p= 8.82 cm
Algada suport. H=336m

Sol licitacid
Forga axial. Compressid. F= 1325 kN
Coeficient seguretat sol-licitacid. yi= 1.52

Formigd armat

Resisténcia caracteristica formigd. fck= 17 Mimm=
GCoeficient seguretat formigd. ye= 1 .51

Coeficient Poisson formigd. v= 0.2

Coeficient d'equivalencia n= Es/Ec. n=15

Limitacions. Compleix ?

Quantia varetes longitudinals. w: Si
Quantia varetes congrenyat (1). whz Mo
Quantia varetes congrenyat (2). wz: 8i
Relacid quanties wi-wz: Si

Pas dhélix (13 No

Pas dhélix (2): No

Morma alemanya: Si

Esheltesa: Si

Resultats parcials

Distancies (cm)

Recobriment mecanic. d= 5.78
Mucli formigd. D= 38.47

Parametres calcul
Forga axial. Fd= 2014 kN
Formigéd. fed= 11.26 Mimm?=

Seccions (em?)

Formigd. Qe=1832.25

Mucli formigd. QD= 1162.46
Waretes longitudinals. Qg=16.3
Waretes congrenyat. Qgz= 5.33

Quanties
Waretes longitudinals. wj=14.02 {1000)
Waretes congrenyat. wiz= 4.58 (/1000)

Resultats (kM)

Formigd. Fde= 1308.21

Acer longitudinal. Fds= 275.2
Acer congrenyat. Fdz= 224.75
Es Fd== Fdc+Fds+Fdz No

Observacions
Meétode classic
Nomenclatura: EHE-08.



