12 Formigdé armat

12.15 Punxonament. Suport circular. ‘Codigo Estructural’

En el punt 6.4 del Cddigo Estructural s’ha analitza el punxonament. Superant les adversitats
degudes als defectes de redaccid, ordre en I'exposicid dels temes, errades tipografiques i a les
figures, etc. s’ha elaborat aquesta aplicacidé que, al contrari de la “12.10 Punxonament’, vol ser,
tant com sigui possible, el més curosa i conseqiient amb la font, que és el Cddigo Estructural. En
tot cas, s’ha de dir, que la critica negativa a aquest document es fa Unicament a partir del punt
6.4 i amb un format pdf amb data gener del 2022. Per qliestions técniques vinculades amb
GeoGebra, Unicament es contemplen els suports circulars.

Un deéficit important d’aquest Cddigo és que no soluciona un problema que s’arrossega
d’instruccions anteriors. Es tracta de definir el

Geometria suport (cm) nom del suport per a la posicié que ocupa amb

D=53.11 referencia al perimetre del forjat. Per aix0 es fa el
d=11.85 segilient aclariment (fig. 12.68):
dy= 73.79

‘Es considera suport interior quan els seu
perimetre es troba allunyats com a minim 2-d del
perimetre del forjat.

Es considera suport de vora quan el seu
perimetre més proxim a 2-d del perimetre del
forjat.

-Es considera suport de cantonada aquell en que
el perimetre del suport es troba, en les dues
direccions, més a prop que 2-d de les branques
del forjat.

-En un requadre de dialeg (fig. 12.68) es troben

Consideracid suport
Sentitx Interior
Sentity: Vora
Resum;

*Armats negatius
Direccid x 17.9 ern® en amplaria 210,18 ¢cm
Direccid y: 22.1 erm® en amplaria 148.24 cm

Forat
Dimensions
[1=28.86 cm

els casos intermedis com, per exemple, que el
suport sigui interior amb referéncia a I'eix x i de
vora amb referéncia a I'eix y.

2= 40.08 cm

Area. A= 012 m?

df=1.81 m

[1==I2 7. Si

Dimensid suport per11=12. 1s= 34.01 cm
Produeix reduccid d'ul?: 5i

Fig. 12.68

Quan un forat es troba proxim al forjat, el perimetre critic de punxonament es pot veure reduit.
Segons sigui la relacié entre els costats del forat 11/12, la reduccié del perimetre critic és diferent.
Quan 11<=I2 aquesta reduccié es realitza segons I'Instruccion EHE-08. S’ha respectat, sense
massa credulitat, la correccié de les linies que defineixen la reduccio del perimetre critic quan
[1>12. Aixd provoca un segment de longitud Is= V(11-12) (fig. 12.68) a partir del qual les linies es
dirigeixen al centre del suport G, provocant una silueta que no estem avesats a observar.

L'aplicacid es divideix en dues parts. La primera part és eminent grafica, dedicada a definir el
perimetre critic del forjat. Aquest pot ser complet ul, o es pot veure reduit per la posici6 de P,
Rul,P, o per I'existéncia d’un forat Rul,F. Finalment, el perimetre critic resultant es diu ul,cal



(fig. 12.70). La segona, casi exclusivament teorica i que es desenvolupa en el full de calcul de
GeoGebra, estudia les conseqliencies del punxonament en forjats o plaques planes.

Quant a la primera qliestid, la grafica, s’han realitzat les segiients aproximacions (fig. 12.69):
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D Excentricitats i cotes

Escala longituds (1GoG a centimetres)

Cantell util. d{cm) = 28

Carrega punxonament de calcul. VEd(kN) = 280

Excentricitat segons x. ex{cm) = 6.6

Excentricitat segons y. ey(em) = 6.37
&

&

Resisténcia caracteristica formigd. fok(N/imm = 25
Py

Coeficient seguretat formigd. ye = 1.5

*Armat negatius. Direccid x. Ax(cm™ =17.9

*Armat negatius. Direccid y. Ay(cm?) = 221

-El punt P defineix un punt extrem del perimetre del forjat o placa. Es mobil i concreta la seva

Resultats

Perimetre critic. ul {cm)
Complert. u1= 499 86
‘Reduccid posicid P
Rul P=162.82
‘Reduccia forat

Ru1l F=0

Perimetre critic de calcul
U1 cal=343.58

fona adjacent supaort
Comprobacid segons EHE-08
Carracta ?: Si

Tensid tangencial de calcul (Mimm=)
vEd= 0.549
(Segons EHE-08. 15d= 0.77. Infarmatiu)

Resisténcia de caleul (MNimm=)
vREd =052

Es necesaria armadura de punxonament ;. Si

Fig. 12.70

posicid amb referéncia al punt G del suport,
gue és fix. Els eixos x i y del forjat representen
el seu perimetre, sén ortogonals i la seva
interseccié defineix el punt P. La zona de
perimetre critic que queda a fora de les
dimensions del forjat s’acoloreix de color
vermell.

-La referencia del forat és el seu centre de
gravetat Gf. El seu moviment, en allo que fa
referéncia al pas de quadrants quan 11<=12, o
al pas de les diagonals que formen el suport
guan 11>12, pot crear alguna distorsio, ates
gue les dimensions del forat sobrepassen la
posicié de Gf.

-El punt Gf del forat apareix de color vermell
guan sobrepassa les dimensions del forjat.

Quant a la segona part, la teorica, recollida en el punt 6.4.3 Cdlculo de la resistencia a
punzonamiento del Cddigo Estructural, s’han de fer les seglients observacions i simplificacions:



-Es calcula el valor de 3 en I'apartat (3), adoptant com a excentricitat e la hipotenusa del triangle
rectangle format per les dues excentricitats ex i ey, que apareixen com a punts lliscants a la
segona pantalla grafica.

-En I'article 45.3 de I'Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08 es donen els valors aproximats
de B. Aquests poden ser majors que els calculats pel Cddigo Estructural i per aix0, de forma
informativa, es dona el valor de vEd (tsd) (fig.12.70).

-Per a la tabla que calcula el valor de k en funcié de la relacié c1/c2 s’ha ajustat una funcio
polindbmica de segon grau.

-Per al valor de W1 s’ha adoptat I'expressié que es dona a continuacié de la figura A19.6.19 i que
sembla la més general per a suports circulars.

-A partir d’aquets parametres s‘ha calculat el valor de vEd, tensié tangencial de calcul. Aquesta
tensio és la carrega de punxonament dividida per la seccid critica i multiplicada pel parametre
BB, que té un valor proxim a la unitat.

-En el punt 6.4.4 Resistencia a punzonamiento de losas i bases de pilares sin armadura de
punzonamiento, que calcula el valor de vRd,c a comparar amb el calculat anteriorment vEd, s’ha
menyspreat el sumant k1-ccp dirigit a carregues exteriors especials o al pretesat. Igualment no
es considera I'apartat (2) del mateix punt perque sembla dirigit Gnicament a les fonamentacions,
cosa que no es contempla en aquesta aplicacid.

-La comprovacio de la zona adjacent al suport s’ha fet seguint les disposicions de la Instruccion
de Hormigén Estructural EHE-08. Es molt més entenedora i logica.

-Es demana I'armat actual de varetes de negatius en les dues direccions Ax i Ay en unes amplaries
que es donen en el requadre d’entrada de dades de la figura 12.68. A partir d’aquestes dades es
calculen les quanties.

En quant I'armat, aquest es realitza a base d’una seccid transversal formada Unicament per
forquetes d’una branca col-locades verticalment. Es segueix les disposicions del punt 9.4.3 del
Cddigo Estructural, excepte en el que fa referencia a la seccié de la forqueta (fig. 12.71i 12.72).
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Les observacions als armats transversals son les seglients:

-S’adopten com a maxim 5 cercles concentrics nc d’armats.
-A cada cercle concentric complet d’armat s’ubiquen 12 forquetes.
-La distancia de G al primer cercle concéntric es controla pel punt lliscant dc1.



-La distancia entre els seglients 4 cercles concentrics és fixa, de valor sr, igualment determinada
per un punt lliscant.

‘Queden anul-lats els armats que es troben externament al punt P.

-Una vegada introduits la resisténcia a traccié de I'acer ftk i al seu coeficient de seguretat ys s’han
d’introduir els seglients parametres:

Diametre de I'armadura transversal o forquetes: ¢
Nombre de cercles concentris d’armat: nc
Distancia a G del primer cercle concéntric: dcl
Distancia entre cercles concéntrics: sr

Amb el moviment d’aquests quatre parametres es definira una forma d’armat on, primerament,

Armats. Forquetes verticals s’ha de comprovar si la tensié a I'acer vRd,es és correcta. Si s’ha

D admés aquest valor, s’ha de comprovar si les diferents

Mom...Cota..Correcte 7 . s . , .. .

¢ 1244 S0 distancies entre forquetes sén correctes segons les indicacions

o1 583 Mo del Cddigo Estructural, tal com es veu en el requadre de

22 503 Mo resultats d’armat de la figura 12.73.

23,423, No
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5 261 s s defineix un cercle de radi r,uout a partir del qual I'armat
transversal no és necessari.

Cercles

ne. Correcte 72 Si

sr. Caorrecte 7 Si

requi= 29.56 cm
ruout=100.3cm

Separacid tangencial entre farguetes
M. Mom cercle concéntric a G
st. Separacid tangencial (cm)
.St.Correcta ?

.21.98_5i

..26.18..5i

..30.37..5i

.34 .56..5i

..38.75. Mo

—

M oE W = F

Tensions

M. Mo cercle concéntric a G

rG. Radis cercles concéntrics (cm)
nf. Mombre forguetes

vRdes. Tensid armadures (MNimm?3)

M..rG..nf. vRdes. . .Correcte 7
1.42.12...051..5i
2860 .12..078..5i
3.58.11....0.78...5i
4 _B6.9..078.. 5
5.74.9..078..5i

Fig. 12.73

L'excés d’informacié de l'aplicacié provoca el col-lapse del programa per a determinats
moviments que, en aquest moment, sén desconeguts. Un simptoma és que apareixen forquetes
fora de I'ambit del forjat. Si es dona aquesta circumstancia, el més convenient és tancar
I'aplicacid i comencar des del principi. En tot cas, es recomana que el moviment del punts sigui
com més lent millor.



