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Seccion compuesta

Viga T Losa reforzada en la zona
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Hipotesis
Las secciones planas se mantienen planasy
perpendiculares al eje de la viga luego de la flexion
(Navier). Por lo que las deformaciones unitarias seran

proporcionales a la distancia a la linea neutra. Ambos
materiales también cumplen con |la Ley de Hooke.
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£=Kky )
E2>E1
C=E2.€ Material 2
Modulo de elasticidad E2
N Y /
1+~ o=E:.¢& Material 1
Modulo de elasticidad E1

Supondremos que E1< E2,
- Al cumplir la ley de Hooke: o1=¢.E1=k.y.E1

Las def. unitarias: e= k.y 62=¢.E2=ky.E2

Para determinar la LN y la constante k, igualamos los esfuerzos internos a las fuerzas externas

N = J‘ o dA + J' o, dA M = f o,.ydA + J' o,.vdA
A, A, A,

A



N =[0,dA+ [0,dA= [ EkydA+ | E,kydA
A A, A A,

i E
N = KkE,| [ ydA+—2 [ ydA
A E, A

M = [0,.ydA+ |0,.ydA= | Eky.ydA+ [ E,ky.ydA
A, A, A, A,

-
M = kE,| [ y2dA+—2 [ ydA
A El A




Definiendo =n

J yvdA + n j vdA

A, A,

I v dA +n j v dA

A Ay

M =kE

l

nj VdA = I ydA nj ydA = I yZdA
A, A,

Ay Ay
Multiplicando el ancho de |la zona 2 por n, el problema original de 2 materiales
puede ser sustituido por un problema equivalente con un material solo de médulo E1 y area
lgual a A1+A2’, lo que es mas sencillo y sabemos resolver.



Seccion homogenea equivalente

Cambiamos los ejes al baricentro

7 e=¢. +ky

o =Ee=Eky+E¢,
o,=Ee=Eky+Ep¢e,

N = [odA+ [o,dA = [E (ky+&;,)dA+ [E,(ky+¢&,;)dA
Al A2 Al A2

=kE|| [ ydA + £y [VdA |+€,E,| [dA+ s [dA
Al A2 Al A2

- 1 = ] - 1= _




= kE 2,

G 1

' J
Al L A2 i _ I
\/ A;+n.A,

0= momento de primer orden respecto al baricentro

+e& . E fcz’A+E IdA

N=¢&.E A, N=0 > £5=0

M = [o,.ydA+ |0,.ydA
Al AD

= | E(ky+€;)ydA+ | E, (ky+ &) ydA
Al A2




M= kE

[ y*dA+ £, [y'dA |+ €, E
Al E AD

G 1

1

M =kE1,

[ vdA + £, | vdA
Al E A2




Tensiones Normales

M =kE1I,




Secciones en bandas horizontales

h2

h1

7AG=E9.8

L.N.

/

/""'-G=E1.E




Seccion homogeneizada

he| [l A i




Tensiones Rasantes

Vu

7T =
1.b

V' es el valor del cortante en la seccion en estudio.
L es el momento de primer orden del tramo de seccion que se encuentra por encima

de la fibra donde se estd hallando la tension, respecto del baricentro.
[ es la mercia de la seccion considerada (respecto de su baricentro).
b es el ancho de la seccion a la altura de la fibra donde se estd hallando la tension.



_ V.4,

T =
Ih‘b

V' es el valor del cortante en la seccion en estudio.

i, es el momento de primer orden del tramo de seccion homogénea que se
encuentra por encima de la fibra donde se estd hallando la tension, respecto del
baricentro de la seccion homogénea.

I, es la inercia de la seccion homogénea (respecto de su baricentro).



Dimensionado

Llamaremos R a la fuerza rasante en una longitud s de la viga

R=1b.s = M.b.s — R = M.S
1,.b I,

1 1

En general nos interesard determinar el valor de la fuerza R en la superficie de contacto
entre un material y otro, a los efectos de dimensionar la union que debera transmitir
dicho esfuerzo entre las partes.



Seccion Compuesta

EMadera= 10.5 GPa EAcerO= 210 GPa
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150 mm
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¥ % 12 mm
@—1—100mm —
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PI2 L2 > P2
L=4 m
W= P12
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Seccion Compuesta

124.8 mm
150 mm ys= (150.100).75+(2000.12).156

(150.100)+(2000.12)

37.2 mm

<SS

12 mm Ys=124.8 mm

2000 mm

= 100.(150)3/12 +((124.8-75)2.(100.150)+ 2000. 123/12+ 12.2000 .( 37.2-6)2

Ihomog

= 8.898 x 10’ mm?*

Ihomog



Seccion Compuesta

™ J
':1:: G = El,g k:M/El

.!h A

o= E;.e= E;.ky=E..y.M/(E,I)

6= - 10.5 GPa.6kNm 0.1248/(E 41, o)

h
1 30mm  ¢,=- 8.4 MPa

_ | Gc;= 10.5GPa.6kNm 0.0252/(Ely, )

) 12 mm

@

100 mm —



Seccion Compuesta

@ Y

c,=El.e  k=M/EI

'4-

c,= E;.e= E;.ky=E,.y.M/(E,)

Gc,= 1.7 MPa

i 150mm  Og= 10.5GPa.6kNm 0.0252/(E,|

homg)

| G.,= 210GPa.6kNm 0.0252/(E1|h0mg)
z 0 Oc,= 34 MPa

v 12 mm

og= 210GPa. 6kNm 0.0372/(E,|

| homg)
b= + 100 mm — (jB: 502 MPa




Seccion Compuesta

1= 3kN* (124.8%100)*124.8/2/( *})=262 kPa

|homog

124.8
150 mm

i 12 mm

-1—1{3':] ] ——



@ Y

124.8

Tc;= 3kN. ((124.8*100)*124.8/2)-  “° =

(25.2%100)*25.2/2)/(lyomoq*b)=252 kPa

Te,= 3kN. ((2000%12)*(25.2+6)/(l,omoq*b)= 252 kPa



Conectores

fn.m :|‘ u.m)r




Conectores
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Conectores

fa.m :|‘ u.m)r

FCGN ECTOR
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Conectores

 Corte Doble

Fconector/(ZL)
HF T
L
Fconector/2
e
—
Fconector/l_ — L
(o !
Lt 7
L Fconector/2
}

Fconector/(2L)
FIZG 0l=/2



Ejemplo

4.92P P

P/3

vy [ \ P -,MATER.AL 2
o
-2P/3 \
—1.08P T
o
o
o

Pm =1~ MATERIAL 1

2/3Pm
' AN
\/ N

1/3Pm

— 0.20 —

S

2/3Pm

E./E;=2
P=20 kN
Tensiones admisibles: g,4,,; = 6 MPa y g.4m- = 9 MPa

Aplastamiento: ¢%2'** (mat.1) = 10 MPay ¢'** (mat. 2) = 15 MPa.

Separacion de los conectores s=30 cm



Seccion Homogeneizada

&

T MATERIAL 1

-
O
-
™
o
20*-10+40-10-25
V6 hom = = 17.5cm

202 +40-10

Jto.mar—o.zﬂ 0.104'

204 40-10°

Lhom = 5 +20%+ (10 — 17.5) +

+40-10-(25—-17.5)% = 61666.7 cm*



Conectores

T-b =

1 MATERIAL 1

S
. V' * flhom (Union) I—
L

I x,hom

lto.m 0.20 0.10+

I om(Unién) = 40 - 10+ (25 — 17.5) = 3000 cm?
I = 61667 cm*

x,hom

V=108-P=216kN

,_216:3000 kN
YT T 61667 T P em




Conectores
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kN
Foonexign — T b5 = 1.055- 30cm = 315kN



Conectores

Fﬂ'ﬂnﬁ'.rt'uin 31.5 kN

Feonectores sup 5 = > = 15.75 kN
F . 31.5 kN
anaﬂtarﬁ'sinf = E-"-’-'R;-T!DR = 1 = 315 kN

FCC'NECTQH FCDHECTDE

[T

F conector ,
b

el 'IL"1L b "IL’IL e




Conectores

FCGHECTOR
2e,

FCCIN ECTAOR

e,

A

[

-

!

|

FCE‘N ECTOR

b

\

F eonEcTon resistencia admisible al corte (7.,

T\

FCDHEETEIH
2
max Feonsetor
Veonecror (corte doble) = ———
Tenemos qgue:

mi 15.75 kN o
Ty =TI 2 cqym=T— — 0,>1.20cm

Aconsctor sup m- @, X cm

3 crgfilﬁctar injf 31?3 kN kN
I:mfrﬂr inf = 5 ETggm — I —= — E".:l =1.69cm

Aconecror inf m- E}l !( cm-

4

=70 MPa)



Aplastamiento del Material

. Fcanwtar
Jap!nsr — @ .1

El material 2 esta en contacto con los conectores superiores:

F, 15.75 kN
O = CONECIOTES SUP _ <o Lot oo = 1.50 _
aplas 'ﬂg .1 'ﬁg .20 cm aplast.adm cm

— @0y, =0.53 cm

. Fcﬂ-nacrares inf 315 kN : kN

Tapilast — Elj_ 1 — 'E}i 20 cm = Tapilast,adm — 1.00 p— —> 'I;-"_':I'i > 1.58 cm




Conectores

3P, 3D,
.—*_|—
=
-
il il -?:_
0
b 030 —4
,_216-3000 kN
Y T T 1667 om

kN
Fronewign =T D5 = 1.(]55 -30cm = 31.5 kN



Conectores

Fq:'n:-nﬁ'.::'f-in 31.5kN

F::-:lrzec'rc-r — 3 — 3 = 10.5 kN
-—'Ir-
N ~=— Feonecton /
I—i

T - FEDHEETL‘IH<
r Ff:r:mEﬂmH o

LI |
= e

v

max . —
Vo ector LCOrte simple) = F,

onector



Conectores

. Fcanecrar
Tq:':-nﬁ'ctar - ,1'-]
conactar
, ymar 105 kN kN
Tﬂﬁﬁﬂar — A — 5 = Tadm — ?_2 — E';; =1.38cm
conector m- Elg f( cm
4
En el material 2:
Froncer 10.5 kN kN
Oaplast — ﬂﬂnglr}r‘ﬁ' = El'g 10 om = Taplast.adm — 1.5[}5‘]']13 — E'jg =0.70 cm
En el material 1:
FEDJ‘:IE'C'II'JFES' 1D'5 k” kN

= = Taplast.adm — 1.00 - E'E = 1.05cm

a, — =
aplast E'j;; .1 El'g - 10 om CHS



Tensiones Normales

CEe—Eky—E—o =299 40324
01 = B = By = B T Y T 6166677 oY
Ee=Eky=E,— p 2000 0.0649
ﬁ_ p— E: p— p— p— .
2 = P2 T BV m B T Y T S 166677 4
kN

= 5.67 MPa < 6 MPa

0y (4) = 00324175 = 0567 —

kN
0y (B) = 0.0324-2.5 = 0.081—

kN
0, (B) = 0.0649 2.5 = 0.162 —

kN

cm?2

= 0.81 MPa < 6 MPa

= 1.62 MPa < 9 MPa

= 8.11 MPa < 9 MPa

g, (C) = 0.0649 -12.5 = 0.811



Tencinnec Nlnrmalac

C
T :
0.81
B

1.62
o 17.5cm
A 5.67
kN
0, (4) = 0.0324-17.5 = 0567 = 5.67 MPa < 6 MPa
01 (B) = 0.0324-25 = 0.081——= 0.81 MPa < 6 MPa

kN
0, (B) = 0.0649 2.5 = 0.162—

kN

cm?

= 1.62 MPa < 9 MPa

o, (C) = 0.0649-12.5 = 0.811—— = 8.11 MPa < 9 MPa

8.11



