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¢PER QUE LA FIBRA DE CARBONI (CFRP)?

Molt bona solucid de cara al reforg¢ d’estructures existents de FA
Increment de sobrecarrega

Resolucio de defectes de projecte o d’execucio
Canvis en configuracio estructural original
Perdua de resistencia de I'armat

Posada a obra
o Facilitat d’execucio
o Temps de prestacio
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¢PER QUE LA FIBRA DE CARBONI (CFRP)?

e Que pot resoldre?
o Mancances de traccio a flexio
o Mancances de tallants
o Insuficiencia de resisténcia a
compressio pilars
o Millora de la ductilitat (sisme)

e Que no pot resoldre?
o Problemes de deformacions
(“fletxa”)
o Problemes de tallant: bigues planes
o lloses
o No s’hi pot comptar en situacié
accidental d’incendi




¢DE QUE ESTEM PARLANT?

CFRP: Carbon Fiber
Reinforced Polymer

LAMINATS DE CFRP




¢DE QUE ESTEM PARLANT?

TEIXITS CFRP

A

Tl

"'
S

-
~
e

M

L



¢DE QUE ESTEM PARLANT?

RESINES



¢DE QUE ESTEM PARLANT?

CONTROL DE
QUALITAT



¢PER QUE UN MONOGRAFIC ACE-IEE?

“UN LLIBRE BLANC”

* Referent clarificador

* Consensuat

* Reuneix i sintetitza
coneixements i experiencia

GUIA DE CALCUL

e Reforg a flexio

* Reforg a tallant

* Refor¢ a confinament

GUIA DE DISSENY

» Sistemes de reforg
* Requeriments

* Disseny i execucio
* Inspeccid i control
* Recepcid a obra

* Recepcidé d’obra



¢PER QUE UN MONOGRAFIC ACE-IEE?

CFRP: PRODUCTE INNOVADOR
Prenormativa europea: Butlleti 14
CTE-I-5.2-5: Producte innovador
Norma ltaliana: CNR

prorosTA  S5ACE ,

A partir de: molts estudis i assaigs
(fabricants, universitats)
Considera que hi ha condicions i
coneixements suficients que permeten
emprar la CFRP considerant “risc normal”
Homologar i consensuar criteris

o fabricants i proveidors

o bases de calcul
Empreses que hi participen: BASF , BETEC-
PROPAMSA, IBERMAPEI, , SIKA
Referencia com a “memoria i plec de
condicions” de projecte
Facilitar-ne I'acceptacio per part de les
asseguradores

bulletin 14
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Externally bonded
FRP reinforcement
for RC structures




GUIA DE DISSENY

Obj@tiU:

Resumir, clarificar, consensuar
tots els aspectes que permetin
a qualsevol tecnic (projectista,

director d’execucio, cap d’obra)

* Coneixer les condicions per a
projectar i executar

e Facilitar-li la redaccié d’una
memoria i plec de condicions de
projecte.

* Facilitar el control de qualitat a
obra.

* Facilitar el coneixement de la
bondat i fiabilitat del producte a
les companyies asseguradores.




GUIA DE CALCUL OBJECTIU:

Abordar el tema del calcul des

~de la realitat: normalment s’ha

g - .— s . de resoldre portics i no seccions
- (de bigues bi-recolzades)

sz:-TJ.vvl::I‘

=
R
<
o

FORMDO de vguetos armodas (20+5) | |
Interujn: 70 cm

[ TRAMO QUE SE [DESARROLLA BN M1 |
PROCESS OF CALCULD d
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1. Referir-nos si és possible al Fib
14 i a la normativa actual (EHE
08), no fent cap pas en el procés
gue no es justifiqui.

GUIA DE CALCUL:
CRITERIS

Procedir tot explicant el procés
pas a pas, deixant molt clares
totes les condicions que cal

complir.

S’avanca tot desenvolupant el
procés de calcul i al mateix
temps resolent I'exemple del
portic en estudi.

5.3.9. DESGARRO DEL EXTREMO CF Y RECUBRIMIENTO DE HORMIGON (RIP-OFF)

Extremo laminado sin prolongacidn de seguridad

: I [— Extremo superlor fisura p
N = T
\
1 \ / |

¥ - 4

. ' b;
I l Prolongacidn /
seguridad //
inado
Punto inicio\\ /J[SPEGUE RECUBRIMIENTO
. N RIP-OFF
fisura cartante \\\_ _“’,/ [FIB14: £.4,2.3]

60. OBJETIVO. Verificar la capacidad de respuesta al despegue por srip~offs,

61. Desarrollé el método de célculo empirico Jansze, Es tal vez el «fallo» mas comdn, En realidad, es un falio del
harmigdn de recubrimiento de ia armadura que es amastade por fas bandas de CF, El método contempia
das condiciones, a) una referente al cortante de desgarre del hormigon (V,e), y otra b) que tiene en cuenta
factores grométricos: ambas deben cumplirse a la vez,

62, Viysecalcuta en funcidn de la resistencia caracteristica a cortante del hormigdn (T,4) y de la superficie de la
seccidn de hormigén comprimida (b ~d), Ese valor debe ser superior al esfuerzo cortante de & viga en el
purto de momento nule (Vyy),

63. Se deben cumplir ademdas, unas condiciones geométricas un tanto «abstraciass que dependen enire otros
datos de la distancia del final del refuerzo al punto de momento nulo,

64. Distancia de seguridad (L) respecto de Ia de! inicio de iz fisura de cortante (X)) @ punta de momento nuio,
Ver Fib 14: 4.4.2.3, Se estima un factor de seguridad 0.15 aplicado a X, que permita el cumplimiento
de Viy > Vg

REF. VALOR | ud. FORMULA COMENTARIO
‘ | l TR Distancia de seguridad
Ly 12,58 mm | Lo =0,15% X5 a Inicio de fisura cortante,
| Distancia del extremo
N 12460 |mm a = ({1 = pObEds L3P0 superior de la fisura
cortante al apoyo.
T | 1,26 Nmm? | 7,g = 0,15« (3+d/a )%+ (1 +{200)°%)+{1004p,+14)%3% | Tensién de cizallamiento.
Ve 231,07 |kN Vig = T * 0edN0? Cortante de céiculc.
Diztancia de! extrama CF
Ly 79030 mm | (L-LyH2 orpragoraing
Cond_1 | 622,58 L+ d<lof2 Condicién 1 (geométrica),
i
Cond_2 | 2.290,00 Lo/2 >a Condiclén 2 (geométrica).




MODES DE FALLIDA
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(f) Despegue intermedio a
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(c) Fallo a cortante
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_,\,_R)L Despegue intermedio a | A
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(d) Despegue del
e S recubrimiento: Rip—Off

Fallida més frequent: ‘ !
RIP-OFF -

T kil .

—A

partir de una fisura
flexién/cortante

Extremo leminoco
sin prolongacidn

do sequridoed
txtremo superor
|——ﬁsurc
Lo
S

- |
| | -
\ § 1 l/
\ 444 | J | |
\"H 1
A . Q{ b
-
4
Jurdac I‘
n e
\ris.»ru cortante /
N\ /’ DESPEGUE RECUBRMIENTO
RIP-OFF




MOMENTO DE |
CALCULO |
REQUERIDO (Mfd)

MOMENTO DE
CALCULO INICIAL

DIMENSIONAT
A FLEXIO

...........................................

' Superposicio de diagrames:
* Situacio prevista (original)
* Situacio requerida

|
| -252.' mkN (Mfd) -

| 089 5.54 L | 048
(D) (Ltt) 1

2*CFRP 100%1.2

) TSV-_M*'* " 0.8%0.85°fcd
1 %/ _J(r ; . j?M.B‘O.BS*fedab-x:
Equacions d’equilibri i d ] = [;:ﬁ::gmmmm_om
. . h i ;
diagrama de deformacions [ o=Es*e
-laeeeal|As —> Us=As"fyd
A e A —> Ur=Ar*or




FULL DE CALCUL SECCIO RECTANGULA A FLEXIO

I CFRP - FLEXION - FLU |
'CALCULO : [~ ArLicacion viea I
Materiales y Geometria ELU Seccion [ Situacion previa FIB 14 | Situacién reforz. FIB 14 Limm) 7.00000 |l
Hormigén I Acero-Traccion X, (mm) 102,85 Ps 0,0044 U (N) 3,40E+03 LO (mm) 4.580,00
fex (N/men”) 25 ! fy (N/mm) 500 My (mm:N) | 1,99E+408 n 7.34 Ueq (N) 6,76E+05 Qg (Nmm) 4264
Teg (Nmm) | 1667  y Ta (Nmm) | 43478 | My (m N 198,92 X (eom) 59,06 Usa (N) 3,50E+05 6.946,91
fem () | 3300 | E, (vmm?) | 2.00E+05 I, (men’) 2,07E+10 Ugt | 3.26E+05 sl 81,99
T (NMM’) 256 § Dimm) 16 Iy (mm’) 2226410 || X (mm) 188,85 | Gy (Nimm) 96,34
Ec (Nmm’) | 273E+404 |  n°B 4 legmm’*) 1,81E+09 Xrid 0,33 ey 5210
b (mm) 300 1 Asmm’) | 804,25 £ 922605 || Memmt | 372E+08 | T 1.790
Frimmm) 650 )y  LaminadoCF | 5 BB0E04 || M mkw | 371,69 Vsa (kN) 22061 |
T (mm) 40 | E tumm’y | 1 70E+05 5 9236-04 | o tumm’) | 119313 ANCLAJE
d (mm) 610 ! Ow(Nmm’) | 1,700,00 I Situacién Incendio Ese 7.24E-03 [ Memmi) | 7 86E+06
Solicitaciones by (mm) 100 Mg nca (mkt) | 180,43 fyalEs 217E-03 || Mas (mkty 7.86
Mg (mkn) 111,80 t (mm) 1,2 DOM. DEFORMACION RENTABILIDADCF | & 7,02E-03 Lanc (mm} | 558
[Mia tmmto | 1,12E+08 n, 2,00 £ra 8O0E03 | MM Optima T, (kN) 286,35 Lta (mm) 1.000
| 25260 | ATm) | 240,00 J M. emm) | 4376408 | MigMeM, | Buena = 179 ||
[V oy | 250Ew08 | My (mmN) | 625408 |  mom.. Mala REFUERZO CF
{mm)

Les cel-les en groc son
les variables

A flexion
Pérdida de adherencia Despegue por fisuras I Desgarro extremo laminado
del laminado de cortante ( Peeling-off) | +hormigon recubrimiento ( Rip-off)
woamn |_Leimm | 352,82 | 4%9E0s | B 1500 Condicions:
Rostas- Ky 1,22 & 1,57 : ay (mm) 142,16 .
Nebaer [ Cutvmm) | 22458 | Modsoc [TV aw | 6aar | g (NI 121 * En blau compleix
o Modelo D . <
T (NAm 1,04 I Vg (kN) 221,23 ° E
Jansze n vermell no
Deg 5,51 E-O3J Condiciones geométricas )
V, (kN) 190,98 1 Ly (mm) = 790,30 com p I elx
| Cond. 1 625,00
| Cond. 2 2.280.00




Considerar les sol-licitacions a “tallant” DIMENSIONAT
Abans de considerar el tema de la “flexid” A TALLANT

. Zonc a reforzor con CF
N-243.0 kh (Vo+veu)

4 ~281.9 kN

P4 P5 P6
| | | 1 I
! | ! |~zc 6(440) '
| 491 B(440) 0AD148D) 16(4 ia
o T T : ! ™
::l : aitiea] : 2910(990] ‘ :g
“f IS 0B \ 30x85 1 0BG
N - e
T 1
! Lyl
4 | 2x(196) A Fisl[090) | ; . | |
27# i | Zei189) A Fiel(990) X
e -
: + e + 4216{1036} “"
L 4RP8 £/25 p 2RB ¢/B5 . 4ROS /25|, 4mes c/7s 2RIB /25 LARp8 /26 4Ru8 /25 |, |
159 {03 280 203 13333 180 350 | 337 &0,
| | | ' |
| 316.4 (W) |
|
|
I
|
|

Superp?osicié de diagrames:
. Sitqacié prevlista (original)
* Situacié requerida



= AL : FULL DE CALCUL A TALLANT
Materiales v Geometria Calculo
Hormigdn I Acero-Traccion | Fibra Carbono CONTRIBUCION FRP
fex (NIMPD') 25 1 1 (') s00 | ® a5 | (4) Envollx =
[T tummy | 1667 T T ey | 43478 1 0785 m 800E-03 ' et PSRRI .. .. ..
fo (N’ | 3300 ¢ E, wmm’) [200E5057 80 Eq 1,38E-03 : [ : [ suspensién | : "‘"“"\1 ;
[ 256§ @imm) 18 3 1,57 Vg (KN) 279,89 ! ! b ‘,1: ! : 1 :LT “‘:
E¢ (Wmm’) | 2736404 3 npiud) 4 3 Limm) 12 [ i § \ % ' | : b :
b (mm) 300 A, imm’) | 50425 N 1 o 1,47E-03 S ‘}- —{FT:“‘: v P :
F (meny 650 = ACero-Estbos Ko T b 26548 ' & : ; &
T (men) 40 @y (mm) 8 1o (mm) 1,20 e ) 238,60 ) ll )
d (mm) 610 R, 4 ¥ byimm) 50 Vg (kN) 183,54 Sl : . e A P R
Crlmm) 0. Ay (mm’) 201,08 5 & imm) 250 (3) Envoltura discontinua > - 1 ]
Ca (mm) 400 | zimm) 530 J Ey, (Nmm') | 2,00E+05 e 1.60E-03 O Nk o sime vige b C) o
g, (mm) 00 | s 200 1 &, 580603 . 2,23E-03 Mocho (Tosce. GF
d, (mm) 500 ¥ o,00mm’) 420 -Anda)es 2 y Vas %) 90,72 ' mo o efioioe hestd
Sollcitaciones CONTR. ESTRIBOS 3 o, cumm) | 20055y (4] Discontinuaen U S E——— A
[situacién previa Vo) | 17908 | soom | 20000 | gy 363603 : : il
I Vi | 14180 CONTR. HORMIGON | T, (ki) R 96.67 : { ; &
[Situacién reforzada pl 420603 1 Anclajes (4) | ft 6744 } m : |
Vi ) 316,20 rq(m:m‘) 035 ¥ oaumm) [ - 2621 TV 7436 o
V,, (kN) 00 « IKN) gags ' T IEkNi ‘ﬂi‘ ! g | G te 5 0 0
- Ll lemnom/Tegde CF —o—ryt
SITUACION INICIAL (1) e s v R — ~
V., 91500 |Compresion obiicus alma viga [vi<v. ~Cumple d Aehie en clma vigo © "Anciije o fecha
Vi 141,80  |Conante céculo situacion previa
Ve 83,88  |Cortante asumedo por harmegdn
V. 179,03 [Cortants asurmdo por estribos
VAV, 243,00 |V, 4#V. 2V, -« Cumple ' Lermineddon CF
SITUACION REFORZADA (k1) ' / SRS
Deformacion maxima CF
Deformacd CF {1) en<ey,~+Cumple ‘3[ K i !I
Deformacié CF (2) £, <2, ~Cumple — é\\i
Deformacié CF (3) tu<ty~«Cumple | R § § §
Deformacié CF (4) £y <5, —Cumple m; %§ §
Compresidn oblicua alma viga V=V «Cumgple 198012 /7 XWX
Situacion incendio V. <V 4V, — Cumpie
Cortante a Giiculo requerido TR
(1) Envoltura continua
(2} Continua on U
(3) Envoltura dscontinua
(4) Larminado (discontinuo) en U
V,+V, Vi 333,73  |(3) Envoltura dscontinua VAV, #V > V, —+ Cumple
VAV Vo 317,37  |(4) Laminado (discontnue) en U VAV, +V, =V, — Cumple
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Est: @#6¢/22

Importancia de la
curvatura de les
arestes

Seccio circular:
optima

CONFINAMENT DE
PILARS

Seccidn comprimida

por el confinamiento MI”OFar Ia CapaC|tat de
treball dels pilars sol-licitats
a flexo-compressio

6916 Seccidon comprimida
Est: ¢6¢c/22 por el confinamiento



1 Objetivo: Cisponar de toaos S dalos que permian proceder al cAlculo o8| refuerzs
2 Basicamente, la geomatria, caidad de los maleraies da or Yy %o,

Seceidn comprimids
oot o cosfrumiunty

st e%c/22

Acero (redendas]

3 Tileno aspecia)l rolevancia CoNRIGArar 1an 84k 135 Bamas ICNGMUaNa s asTrinacas eficazments Sn o casd oo
10 plires Circuinnes. K asinbes confinan OGNS Ma Larrss, a0 &n &l Chso o8 108 pilaes de secitn
rectanguisr esa eventuadtad no siempre 58 cumple en 1000s 09 redondos: 300 hay Que considerar aquelas
barras, cuyo “pandes” queda coanado por estnbos o ganchos

fn 3300 Nimm® =t +8 Reststencia media

! 2.56 N Jf.=0.21,"" Resisencis a traccitn

E 2,72E+04 Nimm™  |E =8500°,, Jiodudo de deformacion secante
ejido CF

8 De acverdo con Capitulo § del FI8 14, cuando no s& efectis un pratenssdo previo del lejdo CF siredador de las
COUMNES, 58 recomienca pars & cAkUlo, N0 SODIOPRSAT un alargamento del 15U0 () SUPENoT &l 4% o8 ¢, ool
tepdo slegiio (g = min {0,004 0,78 ¢} Consultar con el fabreante

b 200 mm Ancho bands de tejds CF

1 0,125 mm Espesar

n* 2 Mamer de capas

" 1,60E02 |Alargamiento maximo de ratura

f. 4000 MNimm* R Ultima do

E 240E+05 Nimm’ JModuio elashicidad

e —— s s e e
il S

& En prmer lugar hay que conocer ef estado real del elemento en lo que a solctaciones se reflere, por tanto las
cargas grayitatorias que inciden realmente en fa secciin antes de proceder al refueczo con CF pesc propio,
Cargan muertas y sobrecargas, y las soficRaciones pantinentes que afectan al par en cuestion

10 Conviena “descargar el pllar 3l maame antes de Proceder 3 Su MO, pam que ia tensidn de Ia fibre mis
compnmics sea la menor positie de moda que luego se optimice © eficacia del refuerzo ol entrar en carga con
a8 nuevas scicitaciones (efecio Poisson)

4 El ramo dé esgquing {r.) €8 un foctor decrvn que condoons 8 positldod misms de poder conliner un piar
rectanguiar, dado que = fensiones sficaces del efecto Paisson’, por Azones oovias, se conventa en slas
Cuanto mayor e ¢l radio, tanto mejoc se comporntard el canfnado con OF Obaérvese que el Emite de cae ragn

A0 6l Case 98 L PUAr CURKAdo, 18 CONVaTia an un plar circuiar £ . @l conf mas aficaz
S0 ds an oy plsres crtulores, daco Gue el efecto "Posson’ 86 repaite unformemants on toda 1 superfcie por
gual

5 E88 mdio 88 cormiders igual Pars a8 Cusiio ascunas 4 efectos de cAculo an B presante guia. Pem al que ese
fA0Ic nea & Mayor POsibe viene cor por &l fec e lys Grus o M exac , por
su dametro y @ mistancia del eje de la barra de e3quina @ ambas camss del piar (r,)

4. Por 850 88 tan Imps nhcar prey ®p o0 (a3 Barms del umv.nmmwuo Corvene

adverts, Guo en Muthos casos, & 3rmadura del giaT no es cobar con 8 ) o
hotmigdn y en consecuencia, &l ado mayor posbie para proceces af ciculo del veﬂmrm a co«nnamenh serd
©l que cormeaponda a la armadura situaca mas priwima a la plol det plar

T OS50 (a6 655 CAMEnsidn SR muy Meducion, pars CACWRS & confinamiento, S8 PUeds Peaver un Moo 0e &
secckin del pilar, pam poder proceder 3 un redondes ofcar de s anstae y as! poder corfirar detsdamente ol
pitar

2. 12 mm Dametro barras prar PROCESO DE CALCULO
e 2 — phOmmm do Danws | 4 11 Objetivo. cakular 8l coefickents de confl 10 (K, o) 0 12 resistencla a compresion del harmigd
Y = Y ar @ namen o ncla a c n
A S0SE+02 L TS JSecatn armaduta longiudinal confiriada 12 Las scliciacikones dobidaments poNderadas (vakmes do cAICuio) serdn 1 base ool POCesO dadd Gue an primer
1. S00.00 Nmm Limie slasico lugar, hay que comprobar que la seccidn “actual” es apta para soporiar esas cargas inicisles For eso, en un
L 43478 Nimm® [ ,0115 Limite de calculo prmar Bempo, hay que caltular la carga ditima (N} de resistenca a compresion de fa saccidn sin reforzar, para
" verﬂcar que es supenor a la c:gn de cidkculo niclal (N para s soicitaciones reases amtes de reforzar a
K 5 2006405 L] Modulo de etasicidad Cane 0, o5a 1 NO HArIA Apta para 5of ralorzada (Nl Para SOPAtar Ios asfusros nciales)
Hormigén rectanguisr) 13. Dado que las resinas que adhieren [a CF af hormigén, dejan de ser eficaces 3 partir de los 80° de temperaturas, el

Tuturo refuerzo Con esas ftras no se tendrd en cuenta para Wil an sl e do, per 1o que debers
S0r I seccidn Incial @ que sea capar de cubrir esa aventualicdea En este seniide habrd que ponderar as
solickaciones reales de a seccidn reforzada, de acuerdo con los cosficientes prescntos para esos casos en
nomativa (nommalmente e | 00, =150, y=1(0) S & carga de clicuio en SIUACION do ncendio (N.) o8
supenar a la corga ditima de la seccién sin refarzar (M), no se debe proceder al refuerzo con CF, a no ser que se
protejs &l refuerzo corvenantemente frenta a s sccidn térmca

14, En ol proceso oe cdkulo, estas solickacones deben ser previstas con anterioricad. En nuestra gufa, se determina
solamente s resistenca Nnal del hommigdn confinado por el tejdo FC. madiame o ficlere de cont)
{Kuiv) O 525 5@ obbone e coeficiante con ol que 59 pondera la Msisncia Incll a compmsidn del hormigon del
pilar. A partir de esa nueva resistencla a compresidn se procederd a calcutar la Iconeidad del plar asl confinado
PATA BOPOTTAr 188 sOCIACones requerdss

Kiee | 087 | Ko =148, 40, V3A, o *0-p o ])

Coefcwene de forma del plar

Porec 8,62E00 Py A, . (B*D) Cuantia gecmetrica semadurs pilsr

B 300 mm Menor dimsnson del pilar Plree 3,10E-03 0y me=2°(B+D) WA . Cuantia geometrca del tepco de refuerzo
D 250 mm Mayor dimenson dal péac N 4 D0E-03 . =mminfe, es ) [Elengacice admsibie dei tejoo

D'..B “;’ mm i ::‘:::ﬁmmw a o d!'la:m K..._. 248 52 . K. =05, P "E, Coafciente de confinamianto

Toda &1 mm Hadio de esquna Ocne 0,958 Nmm® o, X .6 Tension de confnamento

AG InG 1.05E+(5 mm” A, =8 Area biuts ce by seccitn del plar K roe 1,25 K e 2 254514 7 04% ) tek) 270, M -1,25¢

A 104E+05 mm AL EAA Area neta hormigin (deducida armadu) |Coefcients fnal de confinamento

By 200 i |BB 2 ey [Canto pora caicular of factor de forma RESUMEN REFUERZO CALCULADO

0, 250 mm 002" [Canto pars calcular ol factor de forrmm Fa 2500 Nirnm” Resistoncia istica micial hormige
s 25 Nimm* Resistencs carsctenshea Fuo 31,32 Nimim Resistancis istica hoemigon confinad
i 1887 imm |16 [Resizenca ce caicula ) 25.28% . [rcremento de remstenca

FULLS DE CALCUL DE CONFINAMENT PILARS




[ Valor

[ Ud

1

INFORMACION NECESARIA

Disponer de 10308 |08 daios que permitan proceder 8l cécuo del relueo

2 Baskaments, la geamatria, caldad de los materiales, 50ccin de armacura y recubnimienta

4

En primer lugar hay gue conocer @l estaca real del slemento an 1o que a solictaciones se rafiere, par tanto las
cargas gravitatorias que inciden reaimente en & seccion antes de proceder ai refuerzo con CF peso propIo,

cargas muertas y sobrecargas, y las solcfaciones pert

f of pilar en cuestidn

que

5 Comveans “gescargar @ pilar al maximo antes o proceder 3 Su fuerzo, Pars que @ tensidn de la fiom mas
comprimida sea la menar pasibie de Mmodo que Nege 5@ optimca B eficacia del refuarzo & entrar en carga con

las nuevas solictaciones (efecto Fowsson)

PROCESO DE CALCULO

6. Objetive calcutar el coeficiante de confinamBnto (Ky, o) 02 13 résstencia a compresion del hormigdn

Las solcitacionss debidaments ponderadas (valores de ciiculo) serdin la base del proceso dato que en primer
lugar, hay que comprobar gue la secclon "actual” o5 apta para SOPOMar esas cargas micales. Por @50, an un
primer tiempo, hay gue calcular &a carga 0tma (N,) de resisiencia a compresion de @ seccion sin reforzar, para
verficar que es supenor 3 Ia carga de calculo inklal (Ned) para las solcftaciones reales antes de refoczar |a
secckin, Cas0 conraro, a8 saccion no saifa apts pars ser reforzads (ni pars SOPONar s esfuarzos Nicisies)

7

RN 8 Dado que las resnas que adhieren la CF al harmigdn, deg@an do ser eficaces a partir de los 50° de temperaturas
Lol St=sfn compramisg el future refuerzo con esas fibras no se tendrd &n cuenta pam resstencia en situacion de incendio, pot o que
tehy 08002 rar ol esnfitamiente cebard sar ks seccidn nicial, la que sea capar de cubeir ess sventualidsd En aste sentido hatvd que pondersr
Acero {redordos) s solcaciones reales de ta seccitn reforzads, de acuerdo con o8 COBfiCientes preascrios PArk @808 CASOS &n
8 normativa (normalmente 1,00, y,.~1.30, y.<1,00). Sila carga de calculo en situscion de incendo (N,) &s
@, 16 mm Diametro baras pilar superior a la carge URima de la seccidn ain reforzar (N), no se debe procader al refuerzo con CF, a no ser que
[Nimen da baras 56 protejs el refuarzo convenientements frente o la accidn 1&mica.
Mot L ud NG e ¢ En el proceso de calculo, 6slas sOCaciones deben s6r previstas con anterondad En nuestra guis, se
L 121E003 men” A, ST 8T Secoidn armadura loegtudinal canfinada geterming solamente la resstencla final del hormigdn confinado por ¢l tejido FC. mediante el coeficiente oo
T ) TS confinamienta (Ke ). O sea se attiens el coeficiente con el que se pondera la resistenca inklal a compeesidn
~ 500, Limae elastico el Nomigsn del pilar. A part 0e €33 nueva resistencia § CoMpresion e procedent a cakular 1a idoneidad del
f 42478 Nimm™ [t =t 1,15 Limite de odlkcuio plar asd confinado, para sopartar las sclicitaciones requeridas
E, 2006405 | Bimev Modulo da elasticiad
[Rormigén (seccion circuiar) Koo 1,00 {Coeficente de forma del pilar (K, =1)
Dese 30 mm Duametro exterior del pilar s 1L7IE02 P, =A, A Cuantia gecmétrica amadura pilar
s o = [ 3.33£.03 P *1*D, WA, Cuantia geomélrica del tejido de refueszo
[ fam LTINS ¥ €j2 db Jmdurs R00E03 | % J6=minfes 60 [Eongacion acmisbie oel tejdo
Dy 270 mm 6D Diametro uti cel plar K. . 400,00 Ko 00,5 "B e *E- Coeticants de corfinamento
A 7076404 | mm2 |A =DM Area bruta de! pilar o 1,60 Nimm© o, K. .. Tensin de conflinamernto
Ao B 95E+04 mm2 A A A Area nota hormiodn (decuoda armadura) Keseon 1,38 Ko 0 =2.254°(147,88%0, .0 1,)" -2, . M,-1.254
f, % N |Resstenca caracteristica !Codunu final de confinamiento
™
feg 18,67 el |Resntanca d= ciicuks - =% RESUMEN = —
- . ) MNimm’ [Resistencia caracteristica inicial hormigon
Nimmy |¢ =
e 300 e utd - Resitencia media Fa .65 M [Resistencia caracteristica hotrmigdn confinads
4 256 Nmm® 1. =03, Resutoncia a traccidn 38 81% A=E A incremento de resstencia
E 2,72E+04 | Nimm |E =850 |Miduio de deformacion secants 3 Do acuerdo con o ODNING Previsto on o caiculo, constatamos que 1 resistencia del harmigén ast canfinado con
ieido CF CF, se ha incrementado en un 38 81%
o actuiatos Jel Normigtn Fen2s Nmer?, Selbe Somutkis & 1 edfverad pomnal N1 OOGD 104 1 6 U
. e . o
3 a,'w son Capitio & dal F18 14, ko s 4y Previ0 del tejda CF akededor de lax momento M, =366 mkN En primer lugar verficariames su apttud para soportar esas solctacones En este
columnas se recomends sara el cliculo, na pasar un del teyido (¢) supenor 3l 4% de ¢, del
tejido elagido (& = min (3,004 0 75¢.) Conwnrmn:(flbn::ms caso cumphria, Seguifamos con el proceso hasta mrur las caracteristicas y capas del topdo CF para
g N " conseguir un determinado inc de o cap del hormigdn. Con el incrémento de o
resstencia del homigdn confinago (F.« mm’) 8 soportar unas solictaciones mas BOOB IS,
vl LT F.=34.65 N/ pod desf]
b, 300 mm Ancho banda de tejido CF 1as “requendas”, Como por ajempio N-osezmyu-,-saamm 0 N&=1.39E3 KN y M.=44,2 mkN, etc
Y 0125 prooy E. & Otra manera de proceder sorfa’ Sar pre @ de gon requeriaa, y a partr de ese dato
Speacy modificar las caracterdsticas de la CF (geometria, cw, ato) hasta conseguir el valor deseado
n° 2 Numeo dé capas 6 For otra parte. el pdor asi confinaco Incrementa su ductilidad Aungue an |a presente guia ne cuantifiquemos
| & ni caiculemas este sspecto, no cabe duda de que el hecho de confery al pllar mayor capacidad de deformacien
fw LEQ Alsigareenks miind de o actuando a la ver el acero y la CF, incrementa la capacidad para las p
I, 4000 Nimm® Rasstancia Uiima ge racaon especiaimente en sfuacion sfsmica Recordemos que tanto el acero como la CF pueden alcanzar sin legar a
E, 2 S0ES05 Nimay [Mddulo elasticidac fotura, trabajando a (s vez, deformaciones del orden del 8% £l acero en stuacion de deformacitn plastica, y 1a
- CF en sltuncion de deformacidn eldstics. Ese ductiidad “adquinca” permitiria en caso de solctacionas slsmicas
By 4,00E.03 Alargamiento sdmisibie (el mericr de s 60s) una mdistnbucion de e LerZes, QU favorecaria Ia capacikiad do respuasta astructunal a dichas solicitaciones
1,20E.02 e =075, S

FULLS DE CALCUL DE CONFINAMENT PILARS
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