25 Reforg amb fibra de carboni

25.2 Refor¢ amb fibra de carboni. Flexié. Negatiu

Aguest capitol tracta dels elements de formigé armat reforgats amb fibra de carboni, ja siguin
en forma de lamines o teixits. Les caracteristiques comunes a totes les aplicacions que
constitueixen el capitol 25 sdn les seglients:

.1. Font. L'unica font d’informacié ha estat el llibre ‘La fibra de carbono en refuerzos de
estructuras de hormigén’ amb Josep Baquer Sistach de coordinador (ACE Associacié de
Consultors d’Estructures) i editat per I'lEE Institut d’Estudis Estructurals, segona edicid en
castelld de 2021. Es una monografia que tracta dels materials, de la posada en obra, inspeccid,
control i calcul dels reforcos amb fibra de carboni d’elements estructurals de formigd armat
sotmesos a flexid, esforg tallant o compressié. La claredat i la didactica de I’exposicioé han estat
claus per al seu tractament amb GeoGebra. El llibre es troba a internet i es complementa amb
fulls de calcul que es troben a www.aceweb.cat. D’aquesta manera, les aplicacions que es
troben en el capitol 25 s’han d’interpretar com una prolongacié de les propies fulles de calcul,
dotant-les de la personalitat i la forma de fer de GeoGebra. Centrats aquest qliestidé s’han de fer
les seglients aclariments.

1.1 No es tracten les qliestions que no siguin estrictament de calcul estructural. Temes
tan importants com les resines que serveixen d’adhesiu de la fibra de carboni al
formigd no estan tractats, pero es troben en el llibre de referéncia.

1.2 La teoria exposada en el llibre es respecta totalment. En alguns casos es fan
simplificacions o no es consideren certes parts. Unicament la nomenclatura, en
alguns casos, és objecte de petits canvis. Per aixo a les aplicacions de la 25.1 a la
25.4 es té accés a dibuixos que ensenyen la nomenclatura utilitzada.

1.3 A cadascuna de les aplicacions se segueix, dintre del possible, I'exemple exposat en
el llibre. Per tant, I'entrada de dades és la mateixa que en el llibre.

1.4 El mimetisme de les aplicacions i del propi llibre fan que a les memories no s’entri
en temes o gliestions tractades en aquest.

1.5 Les fotografies que apareixen en les aplicacions 25.5 i 25.6 estan extretes del llibre
de referencia.

.2. Filosofia de la intervencid. La idea fonamental de la intervencié és que s’ha de produir un
increment de les sol-licitacions i aixd implica un reforg. Per exemple, un canvi d’Us que provoca
un increment de les carregues d’utilitzacié. En aquest cas, la intervencié queda justificada.

.3. Estat del formigd armat. Es considera que I'estat de la pega de formigd armat a intervenir és
acceptable. O dit d’un altre manera, aquestes aplicacions no contemplen una situacié en que la
intervencid sigui sobre un formigo lesionat, per exemple, perquée una agressié ambiental hauria
produit expansié de les armadures i trencament dels recobriments.

.4. Informacidé previa. A totes les aplicacions es demana informacio dels elements a reforcar.
Aguesta informacié contempla qliestions geomeétriques i mecaniques freqientment molt
explicites. Sense aquestes informacions, extretes d’una inspeccid técnica o de I'obtencié del
projecte original, la intervencio no és possible.

.5. Estat en la intervencid. En el llibre del professor Baquer s’insisteix de forma reiterada que
I’element a reforcar estigui el més descarregat possible, és a dir, amb la minima deformacié
possible, abans de produir-se la intervencié. Aquesta questid s’hauria que respectar
particularment.
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.6. Fabricant. Es convenient consultar les caracteristiques geomeétriques i técniques de la fibra
de carboni amb el fabricant que ens subministrara el material. Aquestes caracteristiques poden
variar significativament amb els processos de fabricacid.

Sobre la intervencié dels moments negatius dels elements sotmesos a flexié simple es fan les
seglients consideracions.

.a. Nomenclatura. Es dona un punt lliscant que permet observar la nomenclatura (fig. 25.3).

.b. Dibuix. Els valors dels recobriments laterals rl i inferior ri no intervenen en el calcul, es donen
Unicament per completar el dibuix de la seccid. De la mateixa manera, el diametre del cércol ¢c,
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Fig. 25.3

Amb referéncia als moments positius, el calcul és practicament idéntic, logicament girant la
seccid 180 graus i amb una seccié rectangular.

.d. Moment flectors. A diferéncia dels moments flectors positius, aqui s’introdueixen
directament els moments negatius de calcul, tant I'inicial Mid, com el final Mfd. Per aixo han
desaparegut els punts lliscants que definien els coeficients de seguretat. Tampoc es dona la
forma del diagrama de moments flectors negatius, de tal manera que I'aplicacié no subministra
la longitud dels reforgos. Amb altres paraules, en els moments negatius, I'aplicacié fa un estudi
centrant-se en la seccié de la biga.

.e. Diametres. En el llibre del professor Baquer es pot entrar amb dos diametres diferents a
I’'armadura existent de moments negatius. En I'aplicacié GeoGebra, per qiiestions relacionades
amb la limitacié de recursos, aixd no és possible. Unicament es pot entrar amb un diametre,
cosa que obligara a fer una transformacié equivalent prévia amb un diametre que, en general,
no sera enter.

.f. Rendibilitat. Amb una escala que va des d”excel-lent” fins a “no rendible” es dona la
rendibilitat del element estudiat.

.2. Resultats. Podrem dir que el reforg és satisfactori si es donen les segilients condicions:
Moment ultim de la biga refor¢cada: Mr>= Mfd
Tensi6 a la fibra: cR< ofd (punt lliscant)
Deformacio a la fibra: eR<= er (punt lliscant).



