11 Objectes estructurals

11.29 Contrafort

Un contrafort és un element estructural que té com a objectiu principal absorbir empentes
horitzontals. Des d’aquest punt de vista, s’utilitza a les catedrals romaniques i gotiques per
absorbir les empentes que produeixen els arc, les voltes, o els arcbotants. Igualment, en els murs
de contencio de terres de formigd armat, com les costelles, per reforgar els fusts que estan en
contacte amb el terreny.

En aquesta aplicacid s’entra amb la geometria del contrafort i la seva fonamentacié i amb un
conjunt de 9 forces F1...F9 de les quals es defineixen la seva intensitat i inclinacio (fig. 11.54). La
forca F gravitatoria actua en la testa superior del contrafort. S’introdueix, amb I'ajuda dels punts
lliscants, el pes especific del material del contrafort yci el del capgal yf. L’analisi grafica es fa per
seccions S1...510 i consisteix en construir un poligon funicular amb les forces Fi i els pesos propis
de les diferents seccions. Aix0 permet obtenir el pes propi a qualsevol altura del contrafort o del
capcal. Si es defineix un punt Pc (contrafort) o Pf (capgal), podrem obtenir 'empenta i el pes
propi en aquesta altura. Si en aquests punts es coneix la seccid, el centre de gravetat i el moment
d’inércia, podrem obtenir les tensions tangencials i les normals.
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Fig. 11.54

A la figura 11.55 s’observen requadres on apareixen les reaccions parcials i les excentricitats. El
punt B es mou horitzontalment per la base del capgal amb una longitud 2Hf a partir del punt
més exterior del capcal. En aquest punt es defineix el coeficient de bolcada kb a partir del
moment estabilitzant Me i el desestabilitzant Md.



Momenclatura seccions

Resultats Amidaments
. Contrafort
Linies d'accid forces 5. Nom seccions Volum= 6.2 m?
. Ri(kM). Reaccions Pes= 13645 kN
- ui. Angle d'Ri amb referéncia a I'horitzontal Capgal
Construccic. Poligon funicular S Ri.ai Valum=12.38 m®
51-82..5.02..6461° Pes= 251 49 kN
Escala longituds (1GoG a metras)  82-53. 8.45_60.07°
= 2323113952522 Posicid dels punts Pc i Pf
Escalaforces (160G a kN) SEEE (TEE (5D EE [PB. GamREE 221
- Pt. Correcte 7: Si

S6-57..21.83..64.43°

Pes especific contrafort. ye(kM/m3) = 22 §7-58..25.99...65.09°
. 58-59..30.48.. 65.32°

- 59-510..251.49.72.7°

Pes especific capgal. yf(kNim?) = 20.3

' Excentricitats {cm)
Ala seccid definida pel punt Pe= 147.69
Lupa funicular Ala seccid definida pel punt Pf= 136.25
&
Tensions (N/mm3)...(kp/em™)
Contrafart
Geometria (m)  Forces (kM) Coordenades. Referencia O (2.57;4.45) m
Contrafort F=15.74 Rasant. 1c= 0.05..0.56
He=8.23 F1=13.28 Mormal. oe=-0.3..-3.1
acs= 0.52 al1= 20.26° Capgal
aci= 2.03 F2=0.34 Coordenades. Referencia O (2.7;0.81) m
B1=83.31° al=18.63° Rasant. 1= 0.01...0.12
B2=86.17° Fi=T7.83 Mormal. of=-0.05..-0.53
bes=0.41 ad=11.46°
bei= 0.71 Fd= 593 Bolcada
B3=88.94° ad=T.47" Moment estabilitzant. Me= 764.64 mkN
p4= 88.94° F5=6.11 Moment desestabilitzant. Md= 415.3 mkh
Capgal af= 17 56° Coeficient. kh=1.84
Hi=1.48 F6=18.44
at= 4.5 af=13.85"
bf=1.85 F7=12.44 Obsenvacions
Seccions a7=14.51° .Latensid rasant és sempre positiva.
d=1.03 F8=15.95 .Latensid normal at-of...Compressid. Negatiu
a8=15.81° Traccid. Positiu
F9=2017
ad=1525"

Fig. 11.55

Les tensions rasants sén sempre positives. Les normals poden tenir signe positiu si sdn traccions
0 negatiu en el cas de compressions.

L’Unica simplificacié de tipus geometric realitzada ha consistit en considerar el punt mig de la
seccio en el punt Pc en lloc del baricentre del sector entre dues seccions consecutives.



