11 Objectes estructurals

11.106 Seccié tallada i connectada. Esforg rasant. Plantilla
11.106.1 Seccié tallada i connectada. Esforg rasant. Exemple
11.106 Seccié tallada i connectada. Esforg rasant. Plantilla

Es tracta d’una seccié formada per 14 punts mobi
aquests 14 punts permetin, amb

s i, per tant, pot adoptar qualsevol forma que
"Unica condicié que es respecti I'ordre de la numeracid (fig.
11.241). A certa alcada de la seccid y es produeix un tall de la seccid. La present aplicacid té per
objectiu calcular la tensié rasant de calcul td i la tensié normal de calcul od que es produeixen

en el punt de tall. Al mateix temps, es té la intencié de cosir el tall amb un connector metal-lic
de forma que es restitueixi la capacitat mecanica que tenia la seccié abans del tall.
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Variar el valor de s fins que la seguretat y> 1 Tensions finals
Seguretat. y= 1.25 T1dt+od= 2.59 N/mm*
Rd=18.07 Material. Correcta ?: Si
Ed=14.41 Connector. Correcta ?: Si
Rd(kN). Resisténcia a esforg rasant de calcul d'un connector.
Ed(kN). Esforg rasant de calcul a causa de Td. Separacié connectors. s(cm) = 19.8
Fig. 11.241

L'ordre de construccioé de I'aplicacio és el seglient:

.1 Els 14 punts que formen la seccio tenen, en principi, les coordenades que de forma automatica

dona GeoGebra. Se subministra un punt O qualsevol, de forma que tots els punts modifiquen
les seves coordenades adoptant O com a centre de coordenades.

2 Es divideix la seccié amb 16 llesques horitzontals d’algada 8.

.3 Es calcula el centroide G de la seccid i la seva distancia g amb referencia al seu punt més baix.
A continuacid, es calcula el moment d’inércia amb referencia a G, Ig.



.4 Es dibuixa el diagrama de esforgos rasants amb la coneguda férmula de Collignon. La tensio
rasant mitjana de calcul és td= Vd-Me/(lg,t) sent Vd I'esfor¢ tallant de calcul que es dona amb
un punt lliscant (fig. 11.242), Me el moment estatic del conjunt de llesques corresponents, amb
referencia al centroide de la seccid G, el moment d’inércia abans esmentat Ig i la longitud tallada
t.

.5 Es dibuixa el diagrama de tensions normals de calcul od. 3d=Md-y/Ig. Sent Md el moment
flector de calcul que es dona amb un punt mobil.

.6 D’aquesta manera, per a qualsevol altura y es té I'esfor¢ rasant td i la tensié normal ot a qué
es veu subjecta la secci6 al punt de tall.

.7 Es tria el material amb el qual esta constituida la seccié. El material pot ser fusta, acer o
formigd. A la figura 11.242 es veuen les qgliestions relacionades amb la fusta. De la mateixa
manera, es troben els punts lliscants que permeten introduir els parametres per a l'acer i el
formigd. En tot cas, I'aplicacié resulta més interessant en el cas de la fusta.

Material = 1
D LLesques Observacions - CR. Classes resistents
.Se suposa que el centroide de cada llesca esta a 5/2. Material Coniferes
1. Fusta 1.C14
Centroide 2. Acer 2..C16
3. Formigo 3..c18
4..c20
5..C22
Classes resistents. CR = 20 6..C24
* A 7..c27
Durada de les accions. DA = 2 8..C30
Esforg tallant. Calcul. Vd(kN) = 21.5 9..C35
= g 10..C40
- 11..C45
Moment flector, Calcul. Md(mkN) = 27.5 DA. Durada de les accions 12..C50
- 1...Instantania (alguns segons)
Frondoses
2...Curta (1 setmana)
Connectors. Diametre. §(mm) = 12 3...Mitjana (6 mesos) il
-5~ 14..D24
- 4..Larga (10 anys) 02
5...Permanent ( mes de 10 anys) 15090
Ci Limit elastic k(| ) =693 Y 16..D35
- 17..D40
E 18...D50
Connectors. Coeficient seguretat. ys = 1.18 Classes de servel. CS =2 19..D60
- Geometria -~ 20..D70

Lupa. Esforgos rasants

Lupa. Tensions normals

Resultats

Llesques. n= 16
Altura. 8= 2.4 cm

Centroide (cm)
Coordenades de G amb origen O: (10.19,-0.76)
Referéncia punt meés baix. g= 19.98

Moment dinércia. Ig= 87596.11 cm*

Resisténcies de calcul (N/mm?)
Fusta. fmd= 48.84

Acer. fyd.a= 0

Formigé. fed= 0

Connector. fyd= 587.29

Desplagcament dels connectors

Accio de servei. R= 136.37 kN

Modul instantani de lliscament. Kser= 16200
Desplagament instantani. u,ins= 9.42 mm
Desplagcament final. u fin= 17.95 mm

Fig. 11.242

Rectangle circumscrit (cm)
b= 36.36
h=38.46

Arees (cm?)

Exacta. Ae= 101244
Calcul. Ac= 1005.89
Error: 1.01 %

Coordenades (cm,cm)
Origen punt O: (0,0)

Punt...x(ai)...y(ai)...Correcta ?
a1....(5.07,17.72)..Si
a2.....(23.38,14.31)..Si
a3....(27.34,8.3)..Si
a4....(28.66,3.09)...Si
@5....(25.44.-1.8)..Si
26....(24.74,-7.12)...Si
a7....(22.48,-13.5)..Si
a8.....(19.98,-16.63)... -
a9....(6.33,-20.74)...Si
5.76,-13.75)...Si
..(-2.67 -10.06)...Si
a12....(-7.7,-2.65)..Si
a13....(-4.19,5.64)...Si
al4...(-2.59,14.84)..Si

CS. Classes de servei

Laminada encolada

Exposicio: homogeénia
1...Ambient interior 21..GL24h
2...Ambient exterior a cobert 22..GL28h
3...Ambient exterior no cobert 23..GL32h
24..GL36h

Laminada encolada

Coeficient seguretat. ym = 1.29 combinada
&~ 25..GL24c
- 26..GL28c
27..GL32c
28...GL36c

Fusta. Caracteristiques mecaniques

Flexié. Resisténcia caracteristica. fm,k= 70 N/'mm?
dela kmod= 0.9

Pes especific caracteristic. pk= 8.82 kN/m*

Documento Basico SE-M Madera. Anejo E

Els connectors entre bigues de fusta | lloses de formigo
Rafael Bellmunt | Ribas

ITeC. Institut de T de la Ci de Ci 2003

Resistencia de Materiales
Miguel Cervera - Elena Blanco Diaz
CIMNE- 2015

.8 El connector és un cilindre metal-lic de diametre ¢, limit elastic caracteristic fyk i coeficient de
seguretat ys. La resistencia a esforg tallant de calcul d’un connector Rd es realitza segons
estableix el professor Bellmunt en el llibre que s’indica al final d’aquesta memoria.



.9 Es defineix un punt lliscant s que determina la separacié entre connectors. Com que I'esforg
rasant de calcul actua a la zona t-s, facilment s’obtindra la forca de calcul Ed que actua en el
connector. La seguretat global sera y= Rd/Ed. Perqué aquesta sigui satisfactoria, hauria de ser
més gran que la unitat.

.10 Al mateix temps, la tensid normal od a l'altura y ha de ser absorbida pel connector.
Component la tensié rasant amb la normal ens donara una tensié que ha de ser compatible amb
la tensid de calcul del connector fyd.

.11 A la casella de resultats de la segona pantalla grafica es troba un calcul dels desplacaments
dels connectors. S'observa el desplagament instantani u,ins i el desplagament final u,fin.

11.106.1 Seccid tallada i connectada. Esforg rasant. Exemple

A la figura 11.243 es troba un exemple d’aquesta aplicacid. Es tracta d’una seccié de fusta
escalonada en qué les tres peces de forma rectangular que la formen s’han d’unir entre elles
amb connectors. Movent el punt de tall i situant-lo en la frontera entre rectangles, es podra
determinar la distancia entre connectors per a les dues situacions.
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Variar el valor de s fins que la seguretat y= 1 Tensions finals
Seguretat, y= 1.01 Td+od= 4.17 Nimm*
Rd=12.55 Material. Correcta ?: Si
Ed= 1246 Connector, Correcta ?7: Si

Rd(kN). Resisténcia a esforg rasant de calcul d'un connector.

Ed(kN). Esforg rasant de calcul a causa de 1d. - .. " 128
Separacié connectors. s(em) = 32

Fig. 11.243
Es pot trobar més informacio a:

‘Els connectors entre bigues de fusta i lloses de formigd’ de Rafael Bellmunt i Ribas, editat per
I'ITeC Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya, el 2003.

‘Resistencia de Materiales’ de Miguel Cervera i Elena Blanco Diaz, editat per CIMNE el 2015.



