11 Objectes estructurals

11.82 Panell amb pal horitzontal

Es tracta d’un pal horitzontal compost per un tub horitzontal buit de longitud L, diametre
exterior ¢e i interior ¢i. Aquest es troba ancorat, amb quatre tacs T1...T4 col-locats a distancia
tx i ty de 'eix de simetria, amb una placa centrada al tub de dimensions ba, ha i gruix ea. A una
longitud |1 de la placa es troba un panel de longitud bp, altura hp i gruix ep (fig. 11.182). Les
Uniques accions que actuen en aquest objecte estructural sén el vent V, que actua Unicament al
panell, i els pesos propis d’aquest P,pan i del pal P,pal.
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Fig. 11.182

Tot i ser una estructura molt senzilla i usualment utilitzada, els esforgos que s’originen no ho
son. Seguidament s’especifiquen (fig. 11.183):

.1. Panell. El vent que actua en el panell origina un moment flector que en el origen té el valor
M,pan i un esforg tallant V,pan. El moment flector crea unes tensions a I'entrega amb el tub
(entrega no plana) de valor * o,f,pan. A més, el pes propi del panell produeix una tensié de
traccid a la mateixa seccié de valor o,t,pan. Aquestes dues tensions es combinen creant una
tensié maxima a traccié +o,pan i una tensid maxima a compressié -o,pan. El vent produeix una
deformacié en el panell amb valor, en el seu extrem inferior, 5,pan.

.2. Pal. El pal esta sotmes al seu pes propi i al del panell i també al vent transmes perl panell. En
el primer cas es produeix un moment flector en el contacte amb la xapa de valor Mz,pal i un



esforg tallant de valor Vz,pal. El vent produeix un moment en el mateix punt de valor My,pal i
un esforg tallant de valor Vy,pal. Combinats, donen el moment Mf a la seccié girada un angle a
amb referéncia a la vertical i un esforg tallant de valor Vf. Aquests moments flectors donen unes
tensions de flexi6 to,f,pal en I'exterior del diametre ¢e del tub i £o1,f,pal en I'exterior del seu
diametre ¢i.

.3. Deformacions. Com s’ha vist, el panell té una deformacié deguda al vent 9,pan. Pero aquesta
es dona a partir de la deformacié del pal. Aquest deforma dy,pal degut al vent i dz,pal degut als
pesos propis de panell i pal. La composicié de les dues dona el valor dv amb una inclinacié B amb
referencia a la vertical.

.4. Torsions. Al vent, apart de generar un moment flector al pal, li produeix un moment torsid.
El maxim es dona amb el contacte amb la xapa, de valor T. Es dona una tensié de torsié t,max,pal
en 'exterior del diametre ¢e del tub i T1,max,pal en I'exterior del seu diametre ¢i. Els calculs
s’han efectuat suposant que el tub no és prim, cosa que s’indica en la casella de resultats.

.5. Tacs. Els tacs es calculen, de forma aproximada, amb la tensié normal que donen els moments
flectors al pal Mz,pal i My,pal, onT i la tensid tangencial ot, T produida per el esforg tallant Vf.

La idea d’aquesta aplicacié esta basada en la publicacié ‘Resistencia de Materiales’ de Miquel
Ferrer i d’altres. Aula Politécnica. ETSEIB. Esdicions UPV. 2002.

Escala longituds (1GoG a mil-limetres)

Resultats Geometria (mm)
Pal. Diametre exterior. pe(mm) = 74 L=2645.42
& Panell 11=1308.92
Moment flector. M pan= 0.37 mkN 12=461.78
Pal. Diametre interior. $i(mm) = 5 Esforg tallant. V' pan= 0.83 kN pe=74
Tensi6 flexié. o,f,pan= 2.99 N/mm? $i=51
Tensi6 traccié. o.t,pan= 0.06 N/mm? bp=874.72
Panell. Gruix. ep(mm) = 29 Tensié maxima. Tracci6. +0.pan= 2.94 Nfmm? hp= 888.36
* Tensio maxima. Compressio. -g,pan= -3.05 N/mm? ep=29
Xapa ancoratge. Gruix. ea(mm) = 20 Deformacio. 6,pan= 0.2 mm ba= 895.64
ha= 869.77
Pal ea= 20

Moment flector

Tacs. Diametre. ¢ T(mm) = 16

*

Velocitat vent. v(km/h) = 150

Pes especific. Panell. y,pan(kN/m?) = 67.5

Pes especific. Pal. y,pal(kN/m?) = 78.5

Modul elasticitat. E.pan(N/mm?) = 201250

Modul elasticitat. E,pal(N/mm?) = 150000

Madul Poisson. v=0.3

Lupa. Geometria. Seccié pal

Lupa. Carregues

Lupa. Moments flectors
Py

d

Gravetat. Mz pal= 3.28 mkN
Vent. My pal= 1.44 mkN
Gravetat + Vent. Mf= 3.58 mkN
a=23.78°

Esforg tallant

Gravetat. Vz,pal= 1.99 kN
Vent. Vy,pal= 0.83 kN
Gravetat + Vent. Vf= 2.15 kN

Tensions
Flexié. +o.f pal= 116.22 N/mm?
Flexié. +01,f,pal= 80.1 N/mm?

Deformacions

Flexio. dy,pal= 15.11 mm
Flexi6. 5z,pal= 34.59 mm
Flexio. 6.pal= 37.75 mm
p=23.6°

Torsio

Es tub prim ?: No

Moment. T= 0.43 mkN

Modul elasticitat tallant. G= 57692.31 N/mm?
Tensié maxima. T,max pal= 6.95 N/mm?
Tensié maxima. 11,max,pal= 4.79 N/mm?
Deformacio. = 0.49°

Lupa. Tensions tracci¢ i flexié. Panell
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Lupa. Tensions flexié. Pal
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Lupa. Tensions torsié. Pal

Lupa. Deformacions flexio
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Resistencia de Materiales
Miquel Ferrer...

Aula Politécnica / ETSEIB
Edicions UPC. 1999

Carregues

Pesos propis

Panell. P pan= 1.52 kN...1.74kN/m
Pal. P,pal= 047 kN...0.18 kN/m
Vent. V= 0.83 kN...0.93 kN/m

Tacs

an,T(N/mm?). Tensio normal

ot, T(N/mm?). Tensio tangencial

Nom....on,T......ot,T
T1..21.04..2.68
T2..7.16...2.68
T3..-7.16..2.68
T4..-21.04..2.68

Observacions

.Es menysprea I'efecte del vent al pal.

.Coeficient edlic c= 1.

.Si el tub es prim l'aplicacié no
contempla la inestabilitat de
la paret.

.El sentit del vent és el que es veu
peraV.

.Signe de les tensions normals als
tacs. +: Traccié

-: Compressié.

Les dimensions de la xapa de

lliurament no influeixen en el calcul.



