12 Formigdé armat

12.19 Formigo confinat. Suport rectangular

Enrique Herndndez Montes i Luisa Maria Gil Martin redacten el llibre ‘Hormigdn armado y
pretensado’ editat a Granada el 2007, en el que es troba I"’Anejo. Modelo de arcos de descarga
de hormigdn confinado’. En aquest estudi se segueix el model de Mander-Richart en el que es
suposa que un element estructural sotmés a compressio té una deformacid longitudinal, pero
també transversal, deguda al fenomen estudiat per Poisson. Quan aquesta deformacié
tranversal es cohibeix, mitjangant un sistema de confinament, el formigd augmenta la seva
resistencia. Un element estructural es pot confinar de moltes maneres. En les aplicacions 25.5 i
25.6 es tracta el cas de suports de formigd armat confinats mitjancant teixit de fibra de carboni.
A la present aplicacié no s’utilitza cap element exterior per confinar el formigd, sind que és el
propi armat transversal, com pugin ser els cércols o/i les forquetes, les que produeixen un cert
confinament. Es un tema important atés que, per exemple, amb una fallada de subministrament
de formigd en els suports, es pot observar si amb el confinament que produeix el propi armat
es pot acceptar el formigd. Es per aixo que es creu interesant abordar el tema amb el programa
GeoGebra.

El model de Mander-Richart suposa que entre les varetes longitudinals, convenientment lligades
amb un ganxo a les transversals, es produeixen unes paraboles, en forma d’arcs de descarrega,
que circumscriuen un formigé confinat. En el cas de suport rectangular, el mateix fenomen es
dona en els dos algats del suport, creant-se les paraboles entre I'armadura transversal o cércols.
La fletxa de les paraboles es % de la seva corda i aquesta varia segons es tracti de I'al¢at o la
planta i, en aquesta, segons sigui el nombre de forquetes convenientment enganxades.
S’insisteix en la importancia del ganxo. Efectivament, si la seva pota és escassa o es troba mal
lligada a I'armadura longitudinal, I'armadura transversal no confina. Les cordes de les paraboles
es formen a partir del recobriment c, del diametre del cércol ¢c i de la meitat del diametre
longitudinal ¢. Per tant, a efectes de la comprovacié del suport amb la nova resisténcia del
formigé fck,c que dona el confinament, es tindra en compte que el perimetre exterior definit
per les cordes de les paraboles i les seves propies superficies seguira amb el seu valor inicial de
resisténcia fck, atés que és zona no confinada (fig. 12.79).
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Es fan les seglients observacions:

.1. Recursos del programa. GeoGebra no té una capacitat de calcul il-limitada. S’ha fet un primer
tanteig amb nx=ny= 6, és a dir, amb un total de 20 varetes longitudinals. Com que les varetes
longitudinals impliquen forquetes i arc de descarrega de les paraboles i, per tant, molta
informacid, resultava que el moviment dels punts es feia massa lent. Finalment, s’ha optat per
nx=ny =5, és a dir, un maxim de 16 varetes longitudinals.

.2. Arcs de descarrega. Se suposa que el formigd ineficagment confinat el forma la corona
exterior de formigd de gruix c+dc+¢p/2 més les paraboles de corda t, sent t la distancia entre
eixos d’armadura longitudinal (tx o ty segons la direccié considerada en la col-locacié de les
varetes), altura t/4 i que té una tangent de sortida de 45°. L’Unica condicié és que aquesta
armadura longitudinal estigui formada per dues varetes unides amb els ganxos que
proporcionen, tant forquetes com cantonades de cercols transversals. L'area d’aquestes
paraboles és t?/6. S’ha d’interpretar que t és tx o ty segons s’observin les varetes en el sentit de
les x 0 en el de les y. De la mateixa manera, apareixen arcs de descarrega parabolics en alcat en
funcié de la separacié de I'armadura transversal. Es el que en el dibuix apareix com s’. En
I"aplicacio no s’han considerat paraboles sind arcs de circumferencia. Aquesta consideracié s’ha
fet en el dibuix perd no en el calcul. Per a una corda de 10.9 cm, la diferéencia entre la parabola
i arc de cercle ha estat de 4%, que és una magnitud totalment assumible (especialment si
aquesta qulestié afecta Unicament el dibuix).

.3. Separacié de varetes. A la casella de resultats es dona la separacié entre eixos de les varetes
tx i ty i entre cares o separacio lliure t'x i t'y. En general, les instruccions exigeixen col-locar
forquetes o cércols inclinats en funcié d’aquestes distancies. Aqui s’han col-locat punts lliscants
gue permeten o no col-locar forquetes, tant a la direccié x com a la y, amb independéncia de la
separacio de les varetes longitudinals i per a totes elles.

.4. Armat transversal. Per a I'armat transversal es calcula el valor d’s’ separacio lliure de cércols
i forquetes en funcid d’s que és la separacio a eixos de I'armadura transversal, tant de cércols
com de forquetes.

.5. Paraboles. Com que la dimensié dels segments de parabola varia en funcié del nombre de
forquetes, en la casella de resultats es dona I'area d’una parabola, tant en el sentit de les x, Ax1
com en el sentit y, Axy. També I'area de tot el conjunt de paraboles, At.

.6. Resultats. En I'estudi de Hernandez-Gil i també al full de calcul de la propia aplicacié es pot
seguir el procés de calcul minuciosament. A la casella de resultats es donen els valors més
significatius, com sén el nucli de la seccidé Ac, en aquest cas calculada a partir dels eixos de
I'armadura longitudinal (Ac= dxc-dyc). Igualment, es dona I'area efica¢c Ae i el coeficient de
confinament eficag ke (fig. 12.80).

.7. Pressid lateral eficac de confinament. Aquesta es divideix en dos i es calcula per I'EC-2
(Eurocaodigo 2). Segons I'eix x de valor oe,con,x i segons y, oe,con,y. Com que aquests valors
dividits per fck (resisténcia caracteristica del formigd a compressid) no poden sobrepassar el
valor 0.3, es creen uns indicadors al respecte.

.8. Calcul de fck,c. Per al calcul de la resisténcia caracteristica a compressié del formigd confinat,
Hernandez-Gil proposa la utilitzacié d’un abac que es troba a la figura 12.81. En el full de calcul
de I'aplicacié s’ha descompost en diverses taules que finalment permeten trobar el valor de
fck,c.



Escala longituds (1GoG a centimetres)

Resultats

Armat longitudinat

Separacio eix varetes. Segons x. tx= 14.33 cm
Separacio eix varetes. Segons y. fy= 11.5cm

Dimensi6. Segons x. dx(cm) = 50 Separacit cara varetes. Segons x. tx= 12.73 cm
. 4 Separacio cara varetes. Segons y. ty= 9.9 cm
Dimensio. Segons y. dy(cm) = 30 Armat transversal
ad Separacio liure varetes. s'= 19.2 cm
Seccid varetes. Segons x. A90,x= 1.01 cm?
Recobriment geometric. ¢(mm) = 19 Seccio varetes. Segons y. A90,y= 1.57 cm?
Nombre varetes longitudinals. Segons x. nx = 4 qonﬁnamem
P Area 1 parabola. Segons x. Ax1= 34.24 cnv®
Area 1 parabola. Segons y. Ay1= 88.17 cm?®
Nombre varetes longitudinals. Segons y. ny = 3 Area total paraboles. At= 381.78 cm®
& Nucli seccid. Ac= 989 cm*
Area eficag. Ae= 274.79 cm?
Diametre varetes longitudinals. ¢(mm) = 16 Coeficient confinament eficac. ke= 0.28
— Pressié lateral eficag confinament.

Segons x. oe,conx= 0.86 N/mm*

Diametre varetes transversals. ¢c(mm) = 8 ge,con.x. Correcte ?: Si

* Pressid lateral eficag confinament.
Segons y. oe,cony= 1.35 N/mm?*
Separacio varetes fransversals. s(cm) = 20 e cony. Correcte ?: Si
Forquetes. Segons x ? (0—~No...1-Si) = 0 Resisténcia formigé confinat. fck,c= 30 N/mm?
s Guany= 16.67 %
Forquetes. Segonsy ? (0—+No...1-Si)= 1
*
Diametre forquetes. ¢f(mm) = 6
—C
Pota ganxo. g(mm) = 33
. 2 Hormigé armado y pretensado
Enrique Hernandez Montes
Limit elastic caracteristic acer. fyk(N/mm?) = 500 Luisa Maria Gil Martin
- Anejo. Modelo de arcos de descarga
. de hormigén confinado. Mander-Richart
Coeficient seguretat acer. ys = 1.1 Granada. 2007
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Fig. 12.80
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Fig. 12.81



