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INTRODUCCIO FUNCIONAL

Es tracta d’un llibre de calcul dissenyat amb Excel composat per diversos fulls, en cadascun
dels quals es realitza una comprovacié. Esta organitzat a partir d’un index inicial, en el que es
relacionen totes les comprovacions d’Estats Limit Ultims i d’Unions que es poden realitzar,
ordenades seguint el criteri del Codi Técnic, i utilitzant la mateixa nomenclatura. A partir d’aquest

index, s’enllacen els diferents fulls prement el botd esquerra del ratoli, sobre el titol.

Els fulls tenen tots la mateixa estructura, perd difereixen en contingut. S’organitzen en
guatre apartats: Caracteristiques generals, caracteristiques especifiques, calculs i resultats.

Caracteristiques generals: En aquest primer apartat es defineix I'estructura de fusta a partir
de les seves mides, les carregues a les que esta sotmesa, la classe de fusta i d’altres factors necessaris
per a la realitzacid dels calculs particulars de cada comprovacid. En determinats full, després de
definir I'estructura, apareixen nous camps a puntualitzar, ja que no tots els casos precisen les
mateixes especificacions técniques.

Caracteristiques especifiques: SOn tots aquells coeficients i valors que queden determinats
automaticament o mitjancant un calcul simple, atenent a I'estructura definida en les caracteristiques
generals.

Calculs: Son tots els valors intermedis necessaris per a poder realitzar el calcul final, amb el
qual es determinara si la comprovacié és correcta o per quin valor ho és. Els valors i la nomenclatura
utilitzada sén molt diversos, depenent de la comprovacié que es vulgui realitzar i de les
especificacions fetes en les caracteristiques generals.

Resultats: Es el valor o conjunt de valors que determinen si la comprovacié és bona. Si es
tracta d’Estats Limit Ultims, ve donat per un Unic nimero expressat en tant per cent i el comentari
“correcta” o “incorrecta”, mentre que si es tracta de Unions, s’obtenen els valors correctes per a
cadascuna de les variables implicades.

Per a poder identificar facilment quin tipus de comprovacié estem realitzant, tots els fulls
estan acompanyats de petits esquemes grafics que il-lustren tots els termes técnics que s’han de
definir en les caracteristiques generals. Aquest esquema pretén minimitzar a l'usuari els errors
derivats de la terminologia.

Dins d’alguns fulls, es poden distingir cel-les que contenen un petit triangle de color vermell
en la part superior dreta. Passant el cursor per sobre d’aquests, podem llegir un petit comentari
informatiu referent a una caracteristica del valor contingut.

Finalment, es disposa d’una llegenda especifica en cada full de calcul, on es defineixen
cadascuna de les variables o sigles que s’utilitzen i on s’expliquen les circumstancies en quée poden
apareixer errors en alguna cel-la.
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/ ESTATS LIMIT ULTIMS

N VAR 6.1.2 Traccid uniforme paral-lela a la fibra

~  Finalitat:

Verificar que I'index de traccié paral-lel a la fibra, determinat per el quocient entre la tensié de calcul a
traccid paral-lela a la fibra i la resisténcia de calcul a traccid paral-lela a la fibra, sigui menor al cent per cent, ja
que d’aquesta manera no esgota la seccio.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell, axil de calcul, classe de fusta, classe de servei,
classe de duracié i classe resistent. Es aplicable tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor de K, depen del cantell establert i de la classe de fusta escollida i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a traccié paral-lela.

El valor K0 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracid de la carrega, i és directament proporcional a la resisténcia de calcul
a traccio paral-lela.

El valor ¥,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta, i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a traccié paral-lela.

La resistencia caracteristica a traccié depén de la classe de fusta i classe resistent, i s’obté de la taula 1
i 3 de I'Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades obtenim la tensié de calcul a traccid (0ygq O Grogq) i 12
resistencia de calcul a traccio (fyoq O fio4,4) Que ens permetran determinar 'esgotament de la seccié de fusta
en tant per cent, i verificar si la comprovacio és correcta o no.



= ESTATS LIMIT ULTIMS

——h—/fﬂv 6.1.3 Traccid uniforme perpendicular a la fibra

~  Finalitat:

Verificar que I'index de traccié perpendicular a la fibra, determinat per el quocient entre la tensié de
calcul a traccié perpendicular a la fibra i la resisténcia de calcul a traccié perpendicular a la fibra sigui menor al
cent per cent, ja que d’aquesta manera no esgota la seccid.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell, axil de calcul, volum de la biga, classe de fusta,
classe de servei, classe de duracié, classe resistent i tipologia de biga. Es aplicable tant en fusta massissa, com
en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K, és un factor que modifica la resistencia de calcul en funcioé de la distribucio de les tensions
de tracci6 en la pega.

El valor K, és un factor de modificacié de la resistencia de calcul que s’aplica només en la fusta
laminada encolada i es calcula a partir del volum de la pega.

El valor K04 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a traccio perpendicular.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a traccié perpendicular.

La resistencia caracteristica a traccié depen de la classe de fusta i classe resistent i s’obté de lataula 1i
3 de I'Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades obtenim la tensié de calcul a traccid (0904 O Otg0,g,q) i |2
resisténcia de calcul a traccid (f;90,d O fi90,6,4) que ens permetran determinar I'esgotament de la seccié de fusta
en tant per cent, i verificar si la comprovacié és correcta o no.



o ESTATS LIMIT ULTIMS

pan 4 6.1.4 Compressio uniforme paral-lela a la fibra

=4

~  Finalitat:

Verificar que I'index de compressid paral-lela a la fibra, determinat per el quocient entre la tensié de
calcul a compressio paral-lela a la fibra i la resisténcia de calcul a compressié paral-lela a la fibra sigui menor al
cent per cent, ja que d’aquesta manera no esgota la seccid.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell, axil de calcul, classe de fusta, classe de servei,
classe de duracié, i classe resistent. Es aplicable tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,0q €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a compressio paral-lela.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a compressio paral-lela.

La resisténcia caracteristica a compressio depen de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de la
taula 1i3 del’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades obtenim la tensié de calcul a compressié (04 0 G¢gq4) i 12
resistencia de calcul a compressid (f,oq 0 f.04,4) Gue ens permetran determinar I'esgotament de la seccié de
fusta en tant per cent, i verificar si la comprovacio és correcta o no.



W& ESTATS LIMIT ULTIMS

N / b 6.1.5 Compressio uniforme perpendicular a la fibra

~  Finalitat:

Verificar que I'index de compressié perpendicular a la fibra, determinat per el quocient entre la tensid
de calcul a compressidé perpendicular a la fibra i la resisténcia de calcul a compressié perpendicular a la fibra,
sigui menor al cent per cent, ja que d’aquesta manera no esgota la seccid.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell, axil de calcul, longitud de contacte de la biga
amb les reaccions, classe de fusta, classe de servei, classe de duracid, classe resistent i la posicio de la biga i
les seves carregues. Es aplicable tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a compressio perpendicular.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta, i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a compressié perpendicular.

El valor K, 4 és un factor que té en compte la distribucid de les carregues, la possibilitat d’esberles i la
deformacié maxima per compressid perpendicular. Varia entre 1 i 4 i és directament proporcional a la
resistencia de calcul a compressié perpendicular.

La resistéencia caracteristica a compressio depen de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de la
taula 1i3 del’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades obtenim la tensié de calcul a compressio (0904 O O90,6,4) i
la resisténcia de calcul a compressio (f; 90,4 0 f; 90,6,4) Que ens permetran determinar I'esgotament de la secci6 de
fusta en tant per cent, i verificar si la comprovacio és correcta o no.



ESTATS LIMIT ULTIMS

G 6.1.6 Flexio simple

~  Finalitat:

Verificar que I'index de flexid a la fibra, determinat per el quocient entre la tensié de calcul a flexid
simple i la resistencia de calcul a flexié simple, sigui menor al cent per cent, ja que d’aquesta manera no esgota
la seccio.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els seglients termes: Base, cantell, moment de calcul, classe de fusta, classe de
servei, classe de duracio i classe resistent. Es aplicable tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,0q €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a flexié simple.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexié simple.

El valor de K, depen del cantell establert i de la classe de fusta escollida i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexié simple.

La resistencia caracteristica a flexié depén de la classe de fusta i classe resistent, i s’obté de la taula 1
3 de I’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades obtenim la tensié de calcul a flexié (Opyg O Omga) i la
resistencia de calcul a flexié (fmq O fimga4) que ens permetran determinar 'esgotament de la seccié de fusta en
tant per cent, i verificar si la comprovacio és correcta o no.



ESTATS LIMIT ULTIMS

6.1.7 Flexio esbiaixada

~  Finalitat:

Verificar que I'index de flexid a la fibra en els eixos Y i Z, determinat per el quocient entre la tensié de
calcul a flexid i la resisténcia de calcul a flexié sigui menor al cent per cent, ja que d’aquesta manera no esgota
la seccio.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell, moment de calcul en I'eix Y, moment de calcul
en Peix Z, classe de fusta, classe de servei, classe de duracié i classe resistent. Es aplicable tant en fusta
massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a flexié en I'eix Y i Z.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depéen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexié en I'eix Y i Z.

El valor de Ky depén del cantell establert i de la classe de fusta escollida, i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexié.

El valor de K, varia segons el tipus de seccié de fusta i la classe de fusta, i pot ser 0,7 o 1. Redueix
I'index de flexid contrari a I’eix que s’estigui estudiant.

La resistencia caracteristica a flexié depéen de la classe de fusta i classe resistent, i s’obté de la taula 1i
3 de I'Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades obtenim la tensié de calcul a flexié en I'eix Y i Z (G, O
Omga) i 13 resisténcia de calcul a flexié dels dos eixos (fu,g O fim,g,q). La combinacié lineal dels index obtinguts ens
permetra determinar I'esgotament de la seccié de fusta en tant per cent, i verificar si la comprovacié és
correcta o no.

10
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N 6.1.8 Tallant

b Qd

~  Finalitat:

Verificar que I'index de tensié a tallant de la fibra, determinat per el quocient entre la tensid de calcul
a tallant i la resisténcia de calcul a tallant, sigui menor al cent per cent, ja que d’aquesta manera no esgota la
seccio.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell, tallant de calcul, classe de fusta, classe de
servei, classe de duracié, classe resistent i direccié de I'esforg tallant, paral-lela o perpendicular. Es aplicable
tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a tallant.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a tallant.

La resistencia caracteristica a tallant depen de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de lataula 1i
3 de I'Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades obtenim la tensié de calcul a tallant (z,) i la resisténcia de
calcul a tallant (f,,4 0 f,,5,4) que ens permetran determinar I'esgotament de la seccié de fusta en tant per cent, i

verificar si la comprovacié és correcta o no.

11
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hg ! R 6.1.9 Torsid

~  Finalitat:

Verificar que I'index de torsid de la fibra, tant en el costat major com en el costat menor, determinat
per el quocient entre la tensi6 de calcul a tallant i la resistencia de calcul a tallant, sigui menor al cent per cent,
ja que d’aquesta manera no esgota la seccid.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell, torcor de calcul, classe de fusta, classe de
servei, classe de duracio i classe resistent. Es aplicable tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,0q €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a torsio.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a torsio.

El valor Ksrma és un factor que depén de la forma de la seccié transversal i repercuteix sobre la
resistencia de calcul a torsid.

La resistencia caracteristica a tallant depen de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de lataula 1i
3 de I’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades, i a partir de la relacié entre la base i el cantell de la biga,
obtenim la tensié de calcul a torsié del costat major i del costat menor (Tior,a1 | Tror,g2) i 12 resistencia de calcul a
tallant (f,,4 0 f,,5,4) que ens permetran determinar 'esgotament de la secci¢ de fusta en tant per cent, i verificar
si la comprovacié és correcta o no.

12
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6.2.1 Compressio inclinada respecta la fibra

~  Finalitat:

Verificar que I'index de compressié amb angle a respecte a la fibra, determinat per el quocient entre la
tensié de calcul a compressid i la resistencia de calcul a compressio, sigui menor al cent per cent, ja que
d’aquesta manera no esgota la seccid.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Seccid, axil de calcul, angle o, classe de fusta, classe de
servei, classe de duracio i classe resistent. Es aplicable tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,0q €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a torsid.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a torsio.

La resistencia caracteristica a compressié paral-lela depén de la classe de fusta i classe resistent i
s’obté de lataula 1i3 de I’Annex E del CTE SE-M.

La resisténcia caracteristica a compressid perpendicular depen de la classe de fusta i classe resistent i
s’obté de lataula 1i3 de I’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades, obtenim la tensié de calcul a compressié amb angle a
respecte a la fibra (0.4q) i la resistencia de calcul a compressié (f,qo,q) que ens permetran determinar
I’esgotament de la seccid de fusta en tant per cent, i verificar si la comprovacio és correcta o no.

13
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J@v 6.2.2 Flexid i traccid axial combinats

~  Finalitat:

Verificar que I'index resultant entre I'index a traccié paral-lela a la fibra i I'index a flexié en l'eix Y i Z,
determinats per el quocient entre la tensié de calcul i la resisténcia de calcul, sigui menor al cent per cent, ja
que d’aquesta manera no esgota la secci6.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els seglients termes: Base, cantell, axil de calcul, moment de calcul en Ieix Y,
moment de calcul en Peix Z, classe de fusta, classe de servei, classe de duracié i classe resistent. Es aplicable
tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracid de la carrega i afecta és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a flexié en I'eix Yi Z i la de traccid.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depéen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a tots els valors de resisténcia caracteristica.

El valor de Ky depén del cantell establert i de la classe de fusta escollida, i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexié i traccié.

El valor de K, varia segons el tipus de seccié de fusta i la classe de fusta, i pot ser 0,7 o 1. Redueix
I'index de flexid contrari a I’eix que s’estigui estudiant.

La resisténcia caracteristica a flexié depén de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de la taula 1
3 de I'Annex E del CTE SE-M.

La resisténcia caracteristica a traccié paral-lela depéen de la classe de fusta i classe resistent i s’obté de
lataula 1i3del’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjancant totes les dades proporcionades, obtenim la tensié de calcul a flexid en 'eix Y i Z i la de
traccié paral-lela respecte a la fibra (6404 0 Gi0,6d s Omyd O Om,y,gd » Omzd O Omzgq) i la resisténcia de calcul a
flexi6 i traccié paral-lela (fy0,4 © fro,6,d, fmy,d © fmy,gd s fmzd O fmzg4) Que ens permetran determinar I’esgotament
de la seccio de fusta en tant per cent, i verificar si la comprovacio és correcta o no.

14
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7

B

v 6.2.3 Flexié i compressié axial combinats

~  Finalitat:

Verificar que I'index resultant entre I'index a compressié paral-lela a la fibra i I'index a flexio en I'eix Y i
Z, determinats per el quocient entre la tensié de calcul i la resistencia de calcul, sigui menor al cent per cent, ja
que d’aquesta manera no esgota la seccio.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els seglients termes: Base, cantell, axil de calcul, moment de calcul en Peix Y,
moment de calcul en Peix Z, classe de fusta, classe de servei, classe de duracié i classe resistent. Es aplicable
tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a flexié en I'eix Y i Z i compressio.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a tots els valors de resisténcia caracteristica.

El valor de K, depen del cantell establert i de la classe de fusta escollida i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexié i compressio.

El valor de K, varia segons el tipus de seccié de fusta i la classe de fusta, i pot ser 0,7 o 1. Redueix
I'index de flexid contrari a I’eix que s’estigui estudiant.

La resisténcia caracteristica a flexié depén de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de la taula 1
3 de I'Annex E del CTE SE-M.

La resistencia caracteristica a compressid paral-lela depén de la classe de fusta i classe resistent i
s’obté de la taula 1i 3 de I’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjancant totes les dades proporcionades, obtenim la tensié de calcul a flexid en 'eix Y i Z i la de
compressio paral-lela respecta la fibra (6,04 0 00,60, Om,y,d O Omy,g,d » Omzd O Omzga) i 1a resisténcia de calcul a
flexi6 i traccié paral-lela (f;0,4 0 fo0,6,d» fmyd O fny,g,d s fmzd © fmzga4) Que ens permetran determinar I'esgotament
de la seccio de fusta en tant per cent, i verificar si la comprovacié és correcta o no.
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6.2.4 Traccid perpendicular i tallant combinats

~  Finalitat:

Verificar que I'index resultant entre I'index a traccid paral-lela a la fibra i I'index a tallant, determinats
per el quocient entre la tensid de calcul i la resisténcia de calcul, sigui menor al cent per cent, ja que d’aquesta
manera no esgota la seccid.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els seglients termes: Base, cantell, axil de calcul, volum, tallant de calcul, classe
de fusta, classe de servei, classe de duracio, classe resistent, tipologia de biga i direccio de I'esforg tallant. Es
aplicable tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K, és un factor que modifica la resistencia de calcul en funcié de la distribucidé de les tensions
de tracci6 en la pega.

El valor K, és un factor de modificacié de la resistencia de calcul que s’aplica només en la fusta
laminada encolada i es calcula a partir del volum de la pega.

El valor K04 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a traccié i tallant.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a tots els valors de resisténcia caracteristica.

La resisténcia caracteristica a traccid perpendicular depén de la classe de fusta i classe resistent, i
s’obté de la taula 1i 3 de I’Annex E del CTE SE-M.

La resistencia caracteristica a tallant depen de la classe de fusta i classe resistent, i s’obté de la taula 1 i
3 de I'Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjancant totes les dades proporcionades, obtenim la tensié de calcul a traccié perpendicular i el
tallant, respecta la fibra (0; 90,4 O Gt,904,4, Ta) i 12 resisténcia de calcul a traccid i tallant (f; 90,4 O fi 90,60, fu,d O fu,6,d)
que ens permetran determinar I'esgotament de la seccié de fusta en tant per cent, i verificar si la comprovacio
és correcta o no.
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y ESTATS LIMIT ULTIMS

6.3.2.2.a Vinclament de columnes sol-licitades a flexio composta

Peces de seccid constant a compressio simple

~  Finalitat:

Verificar que el quocient entre I'index a compressié simple i el coeficient de vinclament, determinats
per el la tensid de calcul a compressid i la resisténcia de calcul a compressio, i per I’esveltesa mecanica relativa,
sigui menor al cent per cent, ja que d’aquesta manera no esgota la seccio.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell, axil de calcul, longitud de la biga, eix que
estem estudiant (Y o Z), classe de fusta, classe de servei, classe de duracio, classe resistent i sistema
estructural. En aquest Ultim apartat s’ha de definir I'estructura escollida, complimentant en els casos en qué
sigui necessari, els parametres que s’indiquen a I'inici d’aquest apartat. Taula 1 de I’Annex G del CTE SE-M. Es
aplicable tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K0 €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a compressio.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a el valor de resisténcia caracteristica a compressio.

El valor de K, varia segons el tipus de seccié de fusta i la classe de fusta, i pot ser 0,7 o 1. Redueix
I'index de flexid contrari a I’eix que s’estigui estudiant.

El valor i, 0 i, representa el radi de gir de la secci6 respecte als eixos principals y o z, i el valor Ly, 0 Ly,
és la longitud de vinclament en els planols xy i xz. Del quocient entre els dos valors se n’obté |'esveltesa
mecanica (A, 0 A,), que posteriorment en ajudara a determinar la tensié de calcul a compressié critica.

El valor E, és el modul caracteristic d’elasticitat paral-lel a la fibra, corresponent al 5% percentil, que
obtenim de la taula 1,2 i 3 de I’Annex E del CTE SE-M.

La resistencia caracteristica a compressid paral-lela depén de la classe de fusta i classe resistent i
s’obté de la taula 1i 3 de I’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjancant totes les dades proporcionades, obtenim la tensié de calcul a compressio paral-lela (o, g4 ©
O.0,4,4) i 1a resisténcia de calcul a compressio (f,o,q4 0 f,0,4,4) Que ens permetran determinar I'index a compressid.
A més, amb I'obtencié de la tensid critica (0 irq) | de I'esveltesa mecanica relativa (Are;y 0 Ayey,), podrem saber
si és necessari realitzar la comprovacié a vinclament. Es obligatori quan A, > 0,3.

En cas afirmatiu, calcularem el coeficient k que ens permetra trobar el coeficient de vinclament (x, o
Xcz)- Amb aquest valor i I'index de compressié paral-lel (I,), determinarem I'esgotament de la seccié de fusta
en tant per cent, i verificarem si la comprovacio és correcta o no.
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g ESTATS LIMIT ULTIMS

6.3.2.2.b Vinclament de columnes sol-licitades a flexio composta

Flexocompressio amb moments flectors addicionals a I'esfor¢ de compressio

<Y

~  Finalitat:

Verificar que el resultat de I'operacio entre I'index a compressio simple, els index a flexié simple en els
eixos y i z, i els coeficients de vinclament i forma, sigui menor al cent per cent, ja que d’aquesta manera no
esgota la seccid.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els seglients termes: Base, cantell, axil de calcul, longitud de la biga, moment de
calcul en l'eix Y i en l'eix Z, classe de fusta, classe de servei, classe de duracid, classe resistent i sistema
estructural. En aquest uUltim apartat s’ha de definir I'estructura escollida, complimentant en els casos en que
sigui necessari, els parametres que s’indiquen a I'inici d’aquest apartat. Taula 1 de ’Annex G del CTE SE-M. Es
aplicable tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,0q €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a compressio i flexiod.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depeéen de la classe de fusta i és inversament proporcional
als valors de resistencia caracteristica.

El valor i, 0 i, representa el radi de gir de la secci6 respecte als eixos principals y o z, i el valor Ly, 0 Ly,
és la longitud de vinclament en els planols xy i xz. Del quocient entre els dos valors se n’obté la I'esveltesa
mecanica (A, 0 A,), que posteriorment en ajudara a determinar la tensié de calcul a compressié critica.

El valor E, és el modul caracteristic d’elasticitat paral-lel a la fibra, corresponent al 5% percentil, que
obtenim de la taula 1,2 i 3 de I’Annex E del CTE SE-M.

El valor de K, depen del cantell establert i de la classe de fusta escollida i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexio en els dos eixos.

La resistencia caracteristica a compressid paral-lela depén de la classe de fusta i classe resistent i
s’obté de la taula 1i 3 de I’Annex E del CTE SE-M.

La resistencia caracteristica a flexid paral-lela depéen de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de la
taula 1i3 de l’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjancant totes les dades proporcionades, obtenim la tensié de calcul a compressié paral-lela (o, g4 ©
O.0,4,4) i 1a resisténcia de calcul a compressio (f, o4 0 f,0,4,4) Que ens permetran determinar I'index a compressio.
A més, amb I'obtencié de la tensié critica (0, irq) | de I'esveltesa mecanica relativa (A, 0 Are,), podrem saber
el coeficient k que ens permetra trobar el coeficient de vinclament (x., o x..). Amb aquest valor, 'index de
compressio paral-lel (I.), i els index a flexié en els eixos Y i Z (I, , Im,2), determinarem I'esgotament de la seccié
de fusta en tant per cent, i verificarem si la comprovacié és correcta o no.
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Cor 6.3.3.3.2 Bolcament lateral de bigues

[ Peces de directriu recta i seccio constant en flexio simple

~  Finalitat:

Verificar que el resultat del quocient entre I'index a flexié simple i el coeficient de bolcament lateral
sigui menor al cent per cent, ja que d’aquesta manera no esgota la seccio.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els seglients termes: Base, cantell, axil de calcul, longitud de la biga, moment de
calcul, classe de fusta, classe de servei, classe de duracio, classe resistent i classe de biga. En aquest Ultim
apartat es defineix el tipus de biga i la distribucié de la carrega en la mateixa. Taula 6.2 CTE SE-M. Es aplicable
tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor Ky,0q €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a flexio.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
als valors de resistencia caracteristica.

El valor E, és el modul caracteristic d’elasticitat paral-lel a la fibra, corresponent al 5% percentil, que
obtenim de la taula 1,2 i 3 de ’Annex E del CTE SE-M.

El valor de K, depen del cantell establert i de la classe de fusta escollida i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexio.

La resisténcia caracteristica a flexio paral-lela depen de la classe de fusta i classe resistent, i s’obté de
lataula1li3del’Annex E del CTE SE-M.

El coeficient que defineix la longitud efica¢ a bolcament lateral (8,), la longitud efica¢ de bolcament
(Les), el modul resistent respecte a I'eix fort (W,), el moment d’inercia respecte a I'eix debil (I,), el modul de
torsid (l,) i finalment el modul d’elasticitat transversal caracteristic (Gy), s’estableixen a partir de les dades
introduides en el primer apartat, i serveixen per poder calcular la tensié a flexié critica (Gpm,crit)

~  Calculs:

A partir del resultats obtinguts, trobem la tensié de calcul a flexié simple (Gpm,g 0 Om g4 i 12 resistencia
de calcul a flexio (fm,d 0 fm,qq) que ens permetran determinar I'index a flexié. A més, amb I'obtencié de la tensié
critica (Om,erita), 1 de I'esveltesa mecanica relativa (A,e,m), podrem saber el coeficient k.;; Amb aquest valor i
I'index a flexid, determinarem I'esgotament de la seccid de fusta en tant per cent, i verificarem si la
comprovacio és correcta o no.
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6.3.3.3.3 Bolcament lateral de bigues

Peces de directriu recta i seccié constant en flexocompressio

P

~  Finalitat:

Verificar que la resultant de la suma entre el quadrat de la comprovacid a bolcament a flexié simple i
la comprovacio a vinclament en compressio simple, sigui menor al cent per cent, ja que d’aquesta manera no
esgota la seccid.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell, axil de calcul, longitud de la biga, moment de
calcul, classe de fusta, classe de servei, classe de duracio, classe resistent, classe de biga i sistema estructural.
Tal i com s’ha dit anteriorment, en la classe de biga es defineix el tipus de biga i la distribucid de la carrega en la
mateixa. Taula 6.2 CTE SE-M. En l'apartat de sistema estructural s’ha de definir 'estructura escollida,
complimentant en els casos en queé sigui necessari, els parametres que s’indiquen a l'inici d’aquest apartat.
Taula 1 de '’Annex G del CTE SE-M. Es aplicable tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor Ky,0q €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a flexié i compressid.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depeéen de la classe de fusta i és inversament proporcional
als valors de resistencia caracteristica.

El valor de K, depen del cantell establert i de la classe de fusta escollida i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexio.

La resisténcia caracteristica a flexid simple depén de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de la
taula 1i3 del’Annex E del CTE SE-M.

La resisténcia caracteristica a compressié paral-lela depén de la classe de fusta i classe resistent i
s’obté de lataula 1i3 de I’Annex E del CTE SE-M.

El valor E, és el modul caracteristic d’elasticitat paral-lel a la fibra, corresponent al 5% percentil, que
obtenim de la taula 1,2 i 3 de I’Annex E del CTE SE-M.

El valor i, 0 i, representa el radi de gir de la secci6 respecte als eixos principals y o z, i el valor Ly, 0 Ly,
és la longitud de vinclament en els planols xy i xz. Del quocient entre els dos valors se n’obté |'esveltesa
mecanica (A, 0 A,), que posteriorment en ajudara a determinar la tensié de calcul a compressié critica (0 it q)-
Amb aquest ultim valor determinem I'esveltesa mecanica relativa (A, 0 A;), que ens permetra coneixer el
valor del coeficient k.

El coeficient que defineix la longitud efica¢g a bolcament lateral (8,), la longitud efica¢ de bolcament
(Leg), el modul resistent respecta I'eix fort (W,), el moment d’inércia respecta I'eix débil (I,), el modul de torsio
(lor) i finalment el modul d’elasticitat transversal caracteristic (Gy), s’estableixen a partir de les dades
introduides en el primer apartat, i serveixen per poder calcular la tensié a flexié critica (G,¢i), amb la qual
calculem I'esveltesa mecanica relativa a flexié (Arem)-
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~  Calculs:

A partir del resultats obtinguts, trobem la tensié de calcul a flexié simple (Gpm,q 0 O g4 i la resisténcia
de calcul a flexié (fm,g O finga) que ens permetran determinar I'index a flexié. També trobarem la tensié de
calcul a compressié paral-lela (0,04 0 0,044l i la resisténcia de calcul a compressié (f o4 0 f;044) que ens
permetran determinar I'index a compressié. A més, amb I'obtencid de I'esveltesa mecanica relativa a flexid
(Arerm) i 'esveltesa mecanica relativa a compressid (Are;,), podrem saber el coeficient k. i el coeficient de
vinclament (¥, 0 X,.)-

Amb aquest coeficients, i amb els index de flexié i compressié simple, ja podem determinar
I’esgotament de la seccio de fusta en tant per cent, i verificar si la comprovacié és correcta o no.
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vora inclinada

a s ESTATS LIMIT ULTIMS
TR

vora paral.lela £ 6.4.2.1 Bigues de cantell variable i cares sense canvi de pendent
Tensions de traccid en la vora inclinada

~  Finalitat:

Verificar que tant I'index a flexid a la vora paral-lela com I'index a flexié a la vora inclinada amb angle
a, determinats pel quocient entre la tensié de calcul i la resisténcia de calcul a flexid, siguin menors al cent per
cent, ja que d’aquesta manera no esgoten la seccio.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell, moment de calcul, volum, angle d’inclinacié a,
classe de fusta, classe de servei, classe de duracié i classe resistent. Es aplicable Gnicament en fusta laminada
encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K, és un factor de modificacié de la resistencia de calcul que s’aplica només en la fusta
laminada encolada i es calcula a partir del volum de la pega.

El valor K04 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a traccio, flexid i tallant.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a tots els valors de resisténcia caracteristica.

El valor de K, depen del cantell establert i de la classe de fusta escollida i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexid.

El coeficient K., és el coeficient a flexid, que es determina amb la resisténcies de calcul a tallant,
traccio i flexid. Divideix a I'index de flexio a la vora inclinada respecte a la direccié de la fibra en una de les dues
comprovacions a realitzar en la seccié.

La resistencia caracteristica a traccid perpendicular depéen de la classe de fusta i classe resistent i
s’obté de lataula 1i3 de I’Annex E del CTE SE-M.

La resistencia caracteristica a tallant depen de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de lataula 1i
3 de I’Annex E del CTE SE-M.

La resisténcia caracteristica a flexio simple depén de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de la
taula 1i3 de I’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades, obtenim les tensions de calcul a flexié en la vora paral-lela
i inclinada (Omgq | Omqal i les resistencia de calcul a flexid, tallant i traccid (fmga » figa | fro0g4) Que ens
permetran calcular els index a flexid, determinar I'esgotament de la seccié de fusta en tant per cent i finalment,
verificar si la comprovacié és correcta o no.
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vora inclinada direccié

ESTATS LIMIT ULTIMS
o[

vora paral.lela

6.4.2.2 Bigues de cantell variable i cares sense canvi de pendent

Tensions de compressio en la vora inclinada

~  Finalitat:

Verificar que tant I'index a flexid a la vora paral-lela com I'index a flexié a la vora inclinada amb angle
a, determinats pel quocient entre la tensié de calcul i la resisténcia de calcul a flexid, siguin menors al cent per
cent, ja que d’aquesta manera no esgoten la seccio.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell, moment de calcul, angle d’inclinacié a, classe
de fusta, classe de servei, classe de duracio i classe resistent. Es aplicable Unicament en fusta laminada
encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a flexié.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a tots els valors de resistencia caracteristica.

El valor de K, depen del cantell establert i de la classe de fusta escollida i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexio.

El coeficient K,,, és el coeficient a flexid, que es determina amb la resisténcies de calcul a tallant,
compressio i flexié. Divideix a I'index de flexid a la vora inclinada respecte a la direccio de la fibra en una de les
dues comprovacions a realitzar en la seccio6.

La resisténcia caracteristica a compressid perpendicular depén de la classe de fusta i classe resistent i
s’obté de lataula 1i3 de I’Annex E del CTE SE-M.

La resistencia caracteristica a tallant depén de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de lataula 1i
3 de I’Annex E del CTE SE-M.

La resisténcia caracteristica a flexio simple depén de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de la
taula 1i3 del’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjancant totes les dades proporcionades, obtenim la tensié de calcul a flexié en la pega central (Opm,q)
i la resisténcia de calcul a flexi6 (fmg,4 , fi,q,0 i fc,904,4) Que ens permetran calcular els index a flexié i determinar
I’esgotament de la seccié de fusta en tant per cent, i verificar si la comprovacio és correcta o no.
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- ESTATS LIMIT ULTIMS

L ——c 6.4.3.b.i Bigues a dos aigiies o amb canvi de pendent en una de les cares

direccié laminat

Tensions normals de flexié en la zona del vertex

~  Finalitat:

Verificar que I'index de flexié a la vora paral-lela, determinat pel quocient entre la tensid de calcul i la
resistencia de calcul a flexio, sigui menor al cent per cent, ja que d’aquesta manera no esgota la seccio.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els seglients termes: Base, cantell o altura de la seccié, moment flector maxim,
angle d’inclinacié a del faldd, classe de fusta, classe de servei, classe de duracié i classe resistent. Es aplicable

Unicament en fusta laminada encolada.
~  Caracteristiques especifiques:

El valor K0 €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a flexio.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depeéen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a tots els valors de resistencia caracteristica.

El valor de K, depen del cantell establert i de la classe de fusta escollida i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexio.

El coeficient K, depen de la geometria i de la classe de peca i multiplica la tensid de flexid.

La resisténcia caracteristica a flexio simple depéen de la classe de fusta i classe resistent, i s’obté de la
taula 1i3 del’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjancant totes les dades proporcionades, obtenim la tensié de calcul a flexié en la seccié central
(0m,q) i la resistencia de calcul a flexié (fimg,4) que ens permetran calcular I'index a flexié a la vora paral-lela,
determinar I'esgotament de la seccié de fusta en tant per cent i verificar si la comprovacié és correcta o no.
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ESTATS LIMIT ULTIMS
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6.4.3.b.ii Bigues a dos aiglies o amb canvi de pendent en una de les cares

direccié laminat

Tensions de traccid perpendicular en la zona del vértex

~  Finalitat:

Verificar que I'index de traccid perpendicular a la fibra, determinat pel quocient entre la tensié de
calcul i la resisténcia de calcul a traccio, sigui menor al cent per cent, ja que d’aquesta manera no esgota la
seccio.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell o altura de la seccio, carrega distribuida,
moment flector maxim, angle d’inclinacié a del faldé, volum, classe de fusta, classe de servei, classe de
duracio i classe resistent. Es aplicable Gnicament en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a traccié.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depeéen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a tots els valors de resistencia caracteristica.

El valor Ky és un factor que modifica la resistencia de calcul en funcié de la distribucié de les tensions
de traccié en la peca.

El valor K,, és un factor de modificacié de la resistencia de calcul que s’aplica només en la fusta
laminada encolada i es calcula a partir del volum de la peca.

La resistencia caracteristica a traccid perpendicular depéen de la classe de fusta i classe resistent i
s’obté de la taula 1i 3 de I’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjancant totes les dades proporcionades, obtenim la tensié de calcul a traccié perpendicular en la
secci6 central (0y99,6,4) i la resisténcia de calcul a traccié (fg0,4,4) que ens permetran calcular I'index a traccié a la
zona central, determinar I'esgotament de la seccié de fusta en tant per cent i verificar si la comprovacié és
correcta o no.
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ESTATS LIMIT ULTIMS

6.4.4 Bigues corbes en parts del seu tragat

Tensions de flexio i traccio perpendicular en la zona del vértex

~  Finalitat:

Verificar que I'index de traccié perpendicular a la fibra, determinat pel quocient entre la tensié de
calcul i la resistencia de calcul i el quocient entre I'index a flexié perpendicular i el coeficient K,, sigui menor al
cent per cent, ja que d’aquesta manera no esgota la seccié.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell o altura de la seccio, carrega distribuida,
moment flector, angle d’inclinacio a del faldo, volum en la zona del vertex, espessor de la lamina, radi de I’
intradds de la biga, classe de fusta, classe de servei, classe de duracio, classe resistent i classe de biga. Es
aplicable unicament en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracid de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a traccié i flexio.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depéen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a tots els valors de resistencia caracteristica.

El valor Ky és un factor que modifica la resistencia de calcul en funcié de la distribucié de les tensions
de traccié en la peca.

El valor K,, és un factor de modificacié de la resistencia de calcul que s’aplica només en la fusta
laminada encolada i es calcula a partir del volum de la peca.

El valor de K, depen del cantell establert i de la classe de fusta escollida i és directament proporcional
a la resisténcia caracteristica a flexio.

El coeficient K, depen de la geometria i de la classe de peca i multiplica la tensid de flexid.

El coeficient de curvatura Kr té en compte la perdua de resisténcia de la fusta degut a la curvatura de
les lamines en el procés de fabricacid.

La resistencia caracteristica a traccid perpendicular depéen de la classe de fusta i classe resistent i
s’obté de lataula 1i3 de I’Annex E del CTE SE-M.

La resisténcia caracteristica a flexié simple depén de la classe de fusta i classe resistent i s'obté de la
taula 1i3 de I’Annex E del CTE SE-M.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades, obtenim la tensid de calcul a traccid perpendicular
(0t90,,4) 1 12 resistencia de calcul a traccid (fig04,4) que ens permetran calcular I'index a traccié a la zona del
vértex. També trobarem la tensié de calcul a flexié (omq) i la resisténcia de calcul a flexio (fmgq4) que ens
permetran calcular I'index a flexid en la zona del vertex. La comprovacid es realitzara amb els dos index i el
factor K, anteriorment calculat, per determinar I'esgotament de la seccié de fusta en tant per cent i verificar si
la comprovacio és correcta o no.

26



ALLH ESTATS LIMIT ULTIMS
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~  Finalitat:

Verificar que el quocient entre I'index de tensid a tallant de la fibra, determinat pel quocient entre la
tensio de calcul a tallant i la resistencia de calcul a tallant, i el factor de reduccid k,, sigui menor al cent per
cent, ja que d’aquesta manera no esgota la seccid.

~  Caracteristiques generals:

Es necessari definir els segiients termes: Base, cantell eficag, tallant de calcul, classe de fusta, classe
de servei, classe de duracio, classe resistent i classe de rebaix que realitzen a la seccié de fusta. En cas de
seleccionar rebaix inferior haurem de definir el cantell de la biga, la distancia de I'eix del suport al final del
rebaix i I'angle B d’aquest. Es aplicable tant en fusta massissa, com en fusta laminada encolada.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K0 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a tallant.

El valor ¥,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a tallant.

El factor K, és un valor de reduccié que depén de la posicid del rebaix en la biga, i en alguns casos
requereix I'aportacié de dades complementaries, com son la inclinacié del rebaix (i), el cantell de la biga (h) i la
distancia des de I'eix del suport fins al final del rebaix (x).

El factor K, corregeix el valor del factor K, depenent de la classe de fusta seleccionada.

La resistencia caracteristica a tallant depen de la classe de fusta i classe resistent i s’obté de la taula 1 i
3 de I’Annex E del CTE SE-M.

En cas de tenir rebaix inferior, obtindrem a, que correspon a la relacié entre I'altura i I'altura eficag i el
parametre d’inclinacié del rebaix i.

~  Calculs:

Mitjangant totes les dades proporcionades, obtenim la tensié de calcul a tallant (t,) i la resisténcia de
calcul a tallant (f,,4 0 f,,6,4) que ens permetran determinar I'esgotament de la secci6 de fusta en tant per cent i
verificar si la comprovacié és correcta o no.
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UNIONS

8.3.2.1.2 Claus

Carrega lateral en unions amb claus entre fusta i fusta

Finalitat:

Establir el nombre d’elements de fixacid que necessitarem per fer front a un esforg tallant, en una
estructura de fusta que previament haura estat definida, igual que els elements de fixacidé. D’aquesta manera
obtindrem les caracteristiques constructives que haura de garantir, tant pel que fa a la col-locacié dels
elements de fixacié mecanics, com a les distancies en la seva disposicio.

Important: El nombre minim d’elements de fixacio a col-locar és de 2 unitats.
~  Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de fixacié que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de claus en unions entre fusta i fusta son:

- Tallant de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa |'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

-ty Espessor de la peca de fusta corresponent al cap del clau (mm).

- ty: Penetracid de la pega de fusta en punta (mm).
Important: La penetracio minima del clau ha de ser entre 10 i 12 vegades el diametre del clau.

-ty Espessor de la peca de fusta corresponent a la seccid centra (tall doble)(mm).

- d: Diametre del clau (mm).

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta que tenim en la part del cap (1) i fusta que tenim en la part de la punta,
en cas de tall simple, o en la part central, en cas de tall doble (2).

- Classe de servei i de duracio: Periode de temps que sotmetem I'estructura a la carrega.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resisténcia de fusta
tenim.

- Classe de claus: Podem tenir claus de cabota circular o quadrada i podem variar la mesura del
diametre d.

- Tipologia d’unié: Podem estudiar I'estructura a tall simple, o a tall doble. Figura 8.2 CTE SE-M.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a I'aixafament de la peca al cap i a la punta i a la capacitat de carrega caracteristica per pla de tall
i element de fixacid.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a I'aixafament i la capacitat de carrega.

El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.

El factor K¢ s’aplica sobre el nombre de claus total per tal de determinar el nombre de claus que calen
de forma eficag, que significa que estan col-locats de manera que tots els claus treballen al cent per cent, i per
tant se’n pot reduir el nombre.

El factor K, permet reduir la capacitat de carrega en claus introduits amb trepant previ.

La resisténcia caracteristica a I'aixafament en la peca del cap (f,1x) depén de la classe de fusta,
diametre de I'’element de fixacié i la tipologia d’unid.
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La resisténcia caracteristica a I'aixafament en la pega en punta (f, ) depéen de la classe de fusta,
diametre de I'’element de fixacié i la tipologia d’unid.

El coeficient B relaciona la resisténcia caracteristica a la punta i al cap.

El moment plastic en claus de fust llis M, g esta calculat amb una resisténcia minima a traccié del clau
de 600N/mm2 i depén del diametre del clau i de la classe.

~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la resisténcia de calcul a I'aixafament de la peca del cap i de
la punta (fh,1,4 i fn,2,4) | €l moment plastic de calcul (M, gg).

La capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacid (F,z) és el valor que ens
donara la resisténcia de cada element de fixacid tant en tall simple, com en tall doble.

La capacitat de carrega de calcul eficag de la unid (F,.zra) és el valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de claus eficag i la capacitat de resistencia de calcul de cada element de fixacié. Ens indica quina sera la
resistencia que ens pot oferir la unié que hem realitzat. Aquest valor ha de ser superior al tallant de calcul.

~  Altres:
Es realitzara trepant previ quan:

- La densitat de la fusta sigui superior a 500kg/m3.
- El diametre del clau sigui superior a 8mm.

- L'espessor de la pega de fusta sigui menor a 7d o (13><d-30)><4p—k

Important: El diametre del trepant previ sera entre 0,7 i 0,8 vegades el diametre del clau.
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UNIONS

8.3.2.1.4 Claus

Carrega lateral en unions amb claus entre acer i fusta

Finalitat:

Establir el nombre d’elements de fixacid que necessitarem per fer front a un esforg tallant en una
estructura de fusta i acer que previament haura estat definida, igual que els elements de fixacié. D’aquesta
manera obtindrem les caracteristiques constructives que haura de garantir, tant pel que fa a la col-locacié dels
elements de fixacié mecanics, com a les distancies en la seva disposicio.

Important: El nombre minim d’elements de fixacio a col-locar és de 2 unitats.

Important: Les separacions minimes entre clau seran iguals que en unions entre fusta i fusta multiplicades per 0,7.

~  Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de fixacié que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de claus en unions entre acer i fusta, son:

- Tallant de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa |'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

- ty: Espessor de la peca de fusta corresponent al cap del clau (mm).

- ty: Penetracié de la peca de fusta en punta (mm).
Important: La penetracio minima del clau ha de ser entre 10 i 12 vegades el diametre del clau.

- t: Espessor de la peca d’acer (mm).

- d: Diametre del clau (mm).

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta amb la qual esta feta I'estructura.

- Classe de servei i de duracié: Periode de temps que sotmetem I'estructura a la carrega.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resisténcia de fusta
tenim.

- Classe de claus: Podem tenir claus de cabota circular o quadrada i podem variar la mesura
del diametre d.

- Tipologia d’unié: Podem estudiar I'estructura a tall simple o a tall doble, perdo en aquest
segon cas hi ha dues variants: amb lamina central d’acer i les laterals de fusta, o amb la
central de fusta, i les laterals d’acer. Figura 8.3 CTE SE-M.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,,.q €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a I'aixafament de la peca al cap i a |la capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element
de fixacid.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a I'aixafament i la capacitat de carrega.

El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.

El factor K, s’aplica sobre el nombre de claus total per tal de determinar el nombre de claus que calen
de forma eficag, que significa que estan col-locats de manera que tots els claus treballen al cent per cent, i per
tant se’n pot reduir el nombre.

El factor K, permet reduir la capacitat de carrega en claus introduits amb trepant previ.



La resisteéncia caracteristica a I'aixafament en la peca del cap (f,x) depén de la classe de fusta,
diametre de I'’element de fixacié i la tipologia d’unid.

El moment plastic en claus de fust llis M, g esta calculat amb una resisténcia minima a traccié del clau
de 600N/mm2 i depén del diametre del clau i de la classe de clau.

~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la resisténcia de calcul a I'aixafament de la pega del cap (fy,q)
i el moment plastic de calcul (M, gq).

La capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacié (F, k), és el valor que ens
donara la resisténcia de cada element de fixacio tant a tall simple, com en tall doble.

La capacitat de carrega de calcul eficag de la unid (F,.zra) és el valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de claus eficag i la capacitat de resistencia de calcul de cada element de fixacio, i ens indica quina sera
la resistencia que ens pot oferir la unié que hem realitzat. Aquest valor ha de ser superior al tallant de calcul.

~  Altres:
Es realitzara trepant previ quan:

- Ladensitat de la fusta sigui superior a 500kg/m3.
- El diametre del clau sigui superior a 8mm.

- L'espessor de la peca de fusta sigui menora 7d o (13xd-30)><4F)Tk

Important: El diametre del trepant previ sera entre 0,7 i 0,8 vegades el diametre del clau.
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UNIONS

8.3.2.2 Claus

Carrega axial en unions amb claus entre fusta i fusta

Finalitat:

Establir el nombre d’elements de fixacid que necessitarem per fer front a un esfor¢ axial en una
estructura de fusta que previament haura estat definida, igual que els elements de fixacidé. D’aquesta manera
obtindrem les caracteristiques constructives que haura de garantir, tant pel que fa a la col-locacié dels
elements de fixacié mecanics, com a les distancies en la seva disposicio.

Important: El nombre minim d’elements de fixacio a col-locar és de 2 unitats

- Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de fixacid que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de claus en unions entre fusta i fusta son:

- Axil de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa I'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

- t: Espessor de la pega o longitud de la part corrugada de la pega del cap (mm).

- tyen: Longitud de penetracié en la peca de la punta o longitud de la part corrugada que es
troba en la pega de punta (mm).
Important: La penetracié minima en claus de fust llis ha de ser 8d. Si és menor a 12d es redueix Fv,Rk.
Important: La penetracié minima en claus de fust no llis ha de ser 6d. Si és menor a 8d es redueix Fv,Rk.

- d: Diametre del clau (mm).

- dy: Diametre dels caps dels claus (mm).

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta amb la qual esta feta I'estructura en la zona del cap del clau i en la zona
de la punta.

- Classe de servei i de duracié: Periode de temps que sotmetem I'estructura a la carrega.
Important: Els claus de fust llis no s’han d’exposar a carregues de duracié permanent o llarga.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resisténcia de fusta
tenim.

- Classe de claus: Podem tenir claus de fust llis, de fust corrugat o amb ressalts.

- Disposicio dels claus: Podem tenir els claus introduits perpendicularment a la fibra, o
obliquament. En aquest ultim cas, hauran de ser combinacions de claus parells simétrics.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a l'arrencament de la peca en punta, I'enfonsament del cap i a la capacitat de carrega
caracteristica a I'arrencament per pla de tall i element de fixacid.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a I'arrencament de la peca en punta, 'enfonsament del cap i la capacitat de
carrega.

El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.

La resisténcia caracteristica a I'enfonsament en la pega del cap (freqdx) depén de la classe de fusta.

La resisténcia caracteristica a I'arrencament de la pega en punta (f, ) depén de la classe de fusta.
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~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la resistencia de calcul a I'enfonsament de la peca del cap
(fheaq,q) i 12 resisténcia caracteristica a I'arrencament de la pega en punta (foyq)-

La capacitat de carrega caracteristica a I'arrencament dels claus per pla de tall i element de fixaci
(Faxrk), €s el valor que ens donara la resisténcia de cada element de fixacié tant en tall simple, com en tall
doble.

La capacitat de carrega de calcul eficag de la unié (F,zrq) és el valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de claus eficag i la capacitat de resistencia de calcul de cada element de fixacid i ens indica quina sera
la resisténcia que ens pot oferir la unié que hem realitzat. Aquest valor ha de ser superior al tallant de calcul.

~  Altres:
Es realitzara trepant previ quan:

- La densitat de la fusta sigui superior a 500kg/m3.
- El diametre del clau sigui superior a 8mm.

- L'espessor de la peca de fusta sigui menor a 7d o (13xd-30)x%

Important: El diametre del trepant previ sera entre 0,7 i 0,8 vegades el diametre del clau.
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UNIONS

8.3.3.1.2 Grapes

Carrega lateral en unions amb grapes entre fusta i fusta

Finalitat:

Establir el nombre d’elements de fixacio, col-locats eficagment o no, que necessitarem per fer front a
un esforg tallant, en una estructura de fusta que préviament haura estat definida, igual que els elements de
fixacié. D’aquesta manera obtindrem les caracteristiques constructives que haura de garantir, tant pel que fa a
la col-locacio dels elements de fixacid mecanics, com a les distancies en la seva disposicid.

Important: El nombre minim d’elements de fixacio a col-locar és de 2 unitats.

~  Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de fixacié que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de grapes en unions entre fusta i fusta son:

- Tallant de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa |'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

-ty Espessor de la peca de fusta corresponent al cap de la grapa (mm).

- ty: Penetraciod de la pega de fusta en punta (mm).
Important: La penetracio minima de la grapa ha de ser de 14 vegades el diametre de la grapa.

-ty Espessor de la peca de fusta corresponent a la seccié central (tall doble)(mm).

- d:Diametre de la grapa (mm).

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta que tenim en la part del cap (1), i fusta que tenim en la part de la
punta, en tall simple, o en la part central, en tall doble (2).

- Classe de servei i de duracio: Periode de temps que sotmetem I'estructura a la carrega.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resisténcia de fusta
tenim.

- Tipologia d’unio: Podem estudiar I'estructura en tall simple, o en tall doble. Figura 8.2 CTE SE-
M.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,,.q €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a I'aixafament de la peca al cap i a la punta, i a la capacitat de carrega caracteristica per pla de tall
i element de fixacid.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a I'aixafament i la capacitat de carrega.

El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.

El factor K, s’aplica sobre el nombre de grapes total per tal de determinar el nombre de grapes que
calen de forma eficag, que significa que estan col-locades de manera que totes treballen al cent per cent, i per
tant se’n pot reduir el nombre.

La resisténcia caracteristica a I'aixafament en la peca del cap (f,1x) depén de la classe de fusta,
diametre de I'’element de fixacié i la tipologia d’unid.

La resistencia caracteristica a I'aixafament en la pega en punta (f, ) depéen de la classe de fusta,
diametre de I'’element de fixacié i la tipologia d’unid.
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El coeficient B relaciona la resisténcia caracteristica a la puntai al cap.
El moment plastic en grapes M, g esta calculat amb una resisténcia minima a traccié de la grapa de
800N/mm” i depén del diametre de la grapa.

~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la resistencia de calcul a I'aixafament de la peca del cap i de
la punta (fy,1,4 i fn,2,4) | €l moment plastic de calcul (M, gg).

La capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacié (F, ), és el valor que ens
donara la resisténcia de cada element de fixacid tant en tall simple, com en tall doble.

La capacitat de carrega de calcul eficag de la unid (F,.tra) és el valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de grapes efica¢ a col-locar i la capacitat de resisténcia de calcul de cada element de fixacid, i ens
indica quina sera la resistencia que ens pot oferir la unié que hem realitzat. Aquest valor ha de ser superior al
tallant de calcul.
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UNIONS

8.3.4.1.2 Perns

Carrega lateral en unions amb perns entre fusta i fusta

~  Finalitat:

Establir el nombre d’elements de fixacio, col-locats eficagment o no, que necessitarem per fer front a
un esforg tallant, en una estructura de fusta que préviament haura estat definida, igual que els elements de
fixacié. D’aquesta manera obtindrem les caracteristiques constructives que haura de garantir, tant pel que fa a
la col-locacio dels elements de fixacid mecanics, com a les distancies en la seva disposicid.

~  Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de fixacié que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de perns en unions entre fusta i fusta son:

- Tallant de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa |'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

- ty: Espessor de la peca de fusta corresponent al cap del pern (mm).
Important: L’espessor minim és de 30mm.

-ty Espessor de la peca de fusta corresponent al final del pern (tall simple), o al tram central
(tall doble) (mm).
Important: L’espessor minim en tall simple és de 30mm i en tall doble de 40mm.

- d: Diametre del pern (mm).
Important: El diametre maxim dels perns és de 30mm.

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta que tenim en la part del cap (1) i fusta que tenim en la part de la punta,
en tall simple, o en la part central, en tall doble (2).

- Classe de servei i de duracio: Periode de temps que sotmetem I'estructura a la carrega.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resisténcia de fusta
tenim.

- Tipologia d’unié: Podem estudiar I'estructura en tall simple, o en tall doble. Figura 8.11 CTE
SE-M.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,,.q €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a I'aixafament de la peca paral-lela a la fibra i de la pe¢a que forma un angle a, i a la capacitat de
carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacio.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a I'aixafament i la capacitat de carrega.

El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.

El factor Ky, relaciona I'angle que es forma entre I'esforg i la fibra i depen del tipus de fusta escollida,
frondoses o coniferes.

La resistencia caracteristica a I'aixafament en la pega paral-lela a |a fibra (fygx:) depén de la classe de
fusta, diametre de I’element de fixacid i angle d’incisi6.

La resisténcia caracteristica a 'aixafament en la peca en un angle a (fy,ox2) depén de la classe de fusta i
del diametre i de I'’element de fixacid.

36



El coeficient B relaciona la resisténcia caracteristica f, o1 | fna k2-
El moment plastic en perns M, esta calculat amb una resistéencia minima a traccié del pern de
2. N .x .
270N/mm°* i depén del diametre del mateix.

~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la resisténcia de calcul a I'aixafament de la pega paral-lela a
la fibra i de la que forma un angle a (fn,g1 | fo,ak2) | €] Moment plastic de calcul (M, gg).

La capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacié (F, ), és el valor que ens
donara la resisténcia de cada element de fixacid tant en tall simple, com en tall doble.

La capacitat de carrega de calcul eficag de la unid (F,.tra) és el valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de perns eficag a col-locar i la capacitat de resisténcia de calcul de cada element de fixacid, i ens indica
quina sera la resisténcia que ens pot oferir la unié que hem realitzat. Aquest valor ha de ser superior al tallant
de calcul.

~  Altres:
Es col-locaran els perns amb les caracteristiques segiients:

- El diametre de I'orifici sera el diametre del pern més Imm com a maxim.
- Les volanderes sota la femella del pern, tindran un diametre de 3 vegades el del pern, i un
espessor minim de 0,3d.
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UNIONS

8.3.4.1.4 Perns

Carrega lateral en unions amb perns entre acer i fusta

~  Finalitat:

Establir el nombre d’elements de fixacio, col-locats eficagment o no, que necessitarem per fer front a
un esforg tallant, en una estructura de fusta i acer que préviament haura estat definida, igual que els elements
de fixacié. D’aquesta manera obtindrem les caracteristiques constructives que haura de garantir, tant pel que
fa a la col-locacio dels elements de fixacié mecanics, com a les distancies en la seva disposicié.

~  Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de fixacié que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de perns en unions entre acer i fusta son:

- Tallant de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa |'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

- ty: Espessor de la pega de fusta (mm).

- t: Espessor de la pega d’acer (mm).

- d: Diametre del pern (mm).
Important: El diametre maxim dels perns és de 30mm.

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta amb la que esta feta I'estructura.

- Classe de servei i de duracié: Periode de temps al que sotmetem I’estructura a la carrega.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resisténcia de fusta
tenim.

- Tipologia d’unié: Podem estudiar I'estructura en tall simple, o en tall doble, pero en aquest
segon cas hi ha dues variants, amb |lamina central d’acer i les laterals de fusta, o amb la
central de fusta i les laterals d’acer. Figura 8.11 CTE SE-M.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,oq €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega, i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a I'aixafament de la pega paral-lela a la fibra i de la pega que forma un angle a i a la capacitat de
carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacio.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a I'aixafament i la capacitat de carrega.

El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.

El factor Ky, relaciona I'angle que es forma entre I'esforg i la fibra i depen del tipus de fusta escollida,
frondoses o coniferes.

La resistencia caracteristica a I'aixafament en la pega paral-lela a la fibra (fug«:) depén de la classe de
fusta, diametre de I’element de fixacid i angle d’incisid.

La resisténcia caracteristica a 'aixafament en la peca en un angle a (fy,qx2) depén de la classe de fusta i
del diametre de I'’element de fixacié.

El coeficient B relaciona la resisténcia caracteristica fu o1 i fh,ak2-

El moment plastic en perns M, g, esta calculat amb una resisténcia minima a traccié del pern de 270
N/mm2 i depen del diametre del mateix.

38



~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la resisténcia de calcul a I'aixafament de la peca paral-lela a
la fibra i de la que forma un angle a (f, g1 | f,ak2) | €l Moment plastic de calcul (M, zq).

La capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacié (F,z), és el valor que ens
donara la resisténcia de cada element de fixacid tant en tall simple, com en tall doble.

La capacitat de carrega de calcul eficag de la unid (F,.zra) és el valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de perns eficag a col-locar i la capacitat de resistencia de calcul de cada element de fixacid, i ens indica
quina sera la resisténcia que ens pot oferir la unié que hem realitzat. Aquest valor ha de ser superior al tallant
de calcul.

~  Altres:

Es col-locaran els perns amb les caracteristiques segiients:

- El diametre de I'orifici en fusta sera el diametre del pern més 1mm com a maxim.

- El diametre de I'orifici en la placa d’acer sera el diametre del pern més 2mm com a maxim.

- Les volanderes sota la femella del pern, tindran un diametre de 3 vegades el del pern, i un
espessor minim de 0,3d.
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UNIONS

8.3.5.1.2 Passadors

Carrega lateral en unions amb passadors entre fusta i fusta

~  Finalitat:

Establir el nombre d’elements de fixacid, col-locats eficagment o no, que necessitarem per fer front a
un esforg tallant, en una estructura de fusta i acer que previament haura estat definida, igual que els elements
de fixacié. D’aquesta manera obtindrem les caracteristiques constructives que haura de garantir, tant pel que
fa a la col-locaciod dels elements de fixacié mecanics, com a les distancies en la seva disposicid.

Important: El diametre del trepant variara segons I'espécie de fusta i el diametre del passador, entre 0,3 i 1,5mm.
~  Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de fixacié que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de passadors en unions entre fusta i fusta son:

- Tallant de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa |'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

-ty Espessor de la peca corresponent al cap del passador (mm).

-ty Espessor de la pega corresponent al final del passador (tall simple) o al tram central (tall
doble) (mm).

- d: Diametre del passador (mm).
Important: El diametre minim dels passadors és de 6mm i el maxim de 30mm.

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta que tenim en la part del cap (1), i fusta que tenim en la part de la punta
en tall simple o en la part central, en tall doble (2).

- Classe de servei i de duracio: Periode de temps que sotmetem I'estructura a la carrega.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resisténcia de fusta
tenim.

- Tipologia d’unié: Podem estudiar I'estructura en tall simple, o en tall doble. Figura 8.2 CTE SE-M.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a I'aixafament de la pega paral-lela a la fibra i de la pega que forma un angle a i a la capacitat de
carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacio.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a I'aixafament i la capacitat de carrega.

El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.

El factor Ky, relaciona I'angle que es forma entre I'esfor¢ i la fibra i depen del tipus de fusta escollida,
frondoses o coniferes.

La resistencia caracteristica a I'aixafament en la pega paral-lela a la fibra (figx1) depén de la classe de
fusta, diametre de I’element de fixacid i angle d’incisid.

La resisténcia caracteristica a I'aixafament en la pega en un angle a (o x2) depén de la classe de fusta i
del diametre de I’element de fixacid.

El coeficient B relaciona la resisténcia caracteristica f o1 | fna,k2-
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El moment plastic en passadors M, g, esta calculat amb una resisténcia minima a traccié del passadors
de 270N/mm’ i depén del diametre d’aquests.

~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la resisténcia de calcul a I'aixafament de la peca paral-lela a
la fibra i de la que forma un angle a (fy, g1 | f,ak2) | €l Moment plastic de calcul (M, zq).

La capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacié (F, ), és el valor que ens
donara la resisténcia de cada element de fixacid tant en tall simple, com en tall doble.

La capacitat de carrega de calcul eficag de la unié (F,

/5

efrd) és el valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de passadors eficag i la capacitat de resisténcia de calcul de cada element de fixacid, i ens indica quina
sera la resisténcia que ens pot oferir la unié que hem realitzat. Aquest valor ha de ser superior al tallant de
calcul.
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UNIONS

8.3.5.1.4 Passadors

Carrega lateral en unions amb passadors entre acer i fusta

~  Finalitat:

Establir el nombre d’elements de fixacio, col-locats eficagment o no, que necessitarem per fer front a
un esforg tallant, en una estructura de fusta i acer que préviament haura estat definida, igual que els elements
de fixacié. D’aquesta manera obtindrem les caracteristiques constructives que haura de garantir, tant pel que
fa a la col-locaciod dels elements de fixacié mecanics, com a les distancies en la seva disposicio.

Important: El diametre del trepant variara segons I'espécie de fusta i el diametre del passador, entre 0,3 i 1,5mm.
~  Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de fixacid que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de passadors en unions entre acer i fusta son:

- Tallant de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa |'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

-ty Espessor de la peca de fusta (mm).

- ty: Espessor de la peca d’acer (mm).

- d: Diametre del passador (mm).
Important: El diametre minim dels passadors és de 6mm i el maxim de 30mm.

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta amb la qual esta feta I'estructura.

- Classe de servei i de duracio: Periode de temps que sotmetem I'estructura a la carrega.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resisténcia de fusta
tenim.

- Tipologia d’unié: Podem estudiar I'estructura en tall simple, o en tall doble, pero en aquest
segon cas hi ha dues variants: amb lamina central d’acer i les laterals de fusta, o amb la
central de fusta, i les laterals d’acer. Figura 8.3 CTE SE-M.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K04 €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a I'aixafament de la peca paral-lela a la fibra i de la pega que forma un angle a, i a la capacitat de
carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacio.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta, i afecta dividint la resistencia
caracteristica a I'aixafament i la capacitat de carrega.

El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.

El factor Ky, relaciona I'angle que es forma entre I'esfor¢ i la fibra i depen del tipus de fusta escollida,
frondoses o coniferes.

La resistencia caracteristica a I'aixafament en la pega paral-lela a la fibra (f,gx1) depén de la classe de
fusta, diametre de I’element de fixacid i angle d’incisid.

La resisténcia caracteristica a I'aixafament en la pega en un angle a (o x2) depén de la classe de fusta i
del diametre de I’element de fixacid.

El coeficient B relaciona la resisténcia caracteristica f o1 | fna,k2-



El moment plastic en passadors M, g esta calculat amb una resisténcia minima a traccié del passador
de 270N/mm’ i depén del diametre d’aquests.

~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la resisténcia de calcul a I'aixafament de la peca paral-lela a
la fibra i de la que forma un angle a (fy, g1 | f,ak2) | €l Moment plastic de calcul (M, zq).

La capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixaci6 (F,z), és el valor que ens
donara la resisténcia de cada element de fixacid tant en tall simple, com en tall doble.

La capacitat de carrega de calcul eficag de la unid (F,.zra) és el valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de passadors eficag a col-locar i la capacitat de resisténcia de calcul de cada element de fixacid, i ens
indica quina sera la resisténcia que ens pot oferir la unié que hem realitzat. Aquest valor ha de ser superior al
tallant de calcul.
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UNIONS

8.3.6.1.2 Cargols

Carrega lateral en unions amb cargols entre fusta i fusta

Finalitat:

Establir el nombre d’elements de fixacio, col-locats eficagment o no, que necessitarem per fer front a
un esforg tallant, en una estructura de fusta que préviament haura estat definida, igual que els elements de
fixacié. D’aquesta manera obtindrem les caracteristiques constructives que haura de garantir, tant pel que fa a
la col-locacio dels elements de fixacid mecanics, com a les distancies en la seva disposicid.

~  Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de fixacié que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de cargols en unions entre fusta i fusta son:

- Tallant de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa |'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

- ty: Espessor de la peca de fusta corresponent al cap del cargol (mm).

-ty Espessor de la pega corresponent al final del cargol (tall simple) o al tram central (tall
doble)(mm).
Important: La penetracio minima de la canya del cargol no sera inferior a 4 vegades el diametre.

- d.s Diametre eficag, mesurat en la canya del cargol (mm).

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta que tenim en la part del cap (1), i fusta que tenim en la part de la
punta, en tall simple, o en la part central, en tall doble (2).

- Classe de servei i de duracié: Periode de temps que sotmetem I'estructura a la carrega.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resistencia de fusta
tenim.

- Classe de cargols: Podem tenir claus cargols de tija llisa o cargols de tija roscada.

- Tipologia d’unio: Podem estudiar I'estructura en tall simple, o en tall doble. Figura 8.2 CTE SE-
M.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,,.q €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a I'aixafament i a la capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacid.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a I'aixafament i la capacitat de carrega.

El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.

El factor K. s’aplica sobre el nombre de claus total per determinar el nombre de claus que calen de
forma eficag, que significa que estan col-locats de manera que tots els claus treballen al cent per cent, i per tant
se’n pot reduir el nombre.

La resisténcia caracteristica a 'aixafament en la peca del cap o paral-lela (fo,1« O fnok:) depén de la
classe de fusta, diametre de I’element de fixacid i la tipologia d’unid.

La resisténcia caracteristica a I'aixafament en la pega en punta o amb angle a (fu 2 O fn,ax2) depén de la
classe de fusta, diametre de I'element de fixacié i la tipologia d’unié.

El coeficient B relaciona els dos valors de la resisténcia caracteristica.
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El moment plastic en cargols M, g esta calculat amb una resisténcia minima a traccio¢ del cargol que
varia segons el diametre del cargol entre 270N/mm2 i 600N/mm2.

~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la resisténcia de calcul a I'aixafament de la peca del cap o i
de la punta ja sigui paral-lel a la fibra o formant un angle a amb la fibra (fu,1,4 O fu,0,411 fn,2,d O fh,a,q2) | €l moment
plastic de calcul (My,gq).

La capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacié (F, ), és el valor que ens
donara la resistencia de cada element de fixacié tant en tall simple, com en tall doble.

La capacitat de carrega de calcul eficag de la unid (F,.tra) és el valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de cargols eficag i la capacitat de resistencia de calcul de cada element de fixacid, i ens indica quina
sera la resisténcia que ens pot oferir la unié que hem realitzat. Aquest valor ha de ser superior al tallant de
calcul.

~  Altres:

Per introduir els cargols es requereix de trepant previ en alguns casos, amb unes caracteristiques
determinades:

- Quan el diametre del cargol sigui major a 6mm en coniferes. Si és inferior no sera necessari.

- Lorifici per introduir la canya del cargol tindra el mateix diametre que la canya.

- LUorifici per introduir la corda, o part roscada, tindra un diametre del 70% de la canya.

- Les fustes amb una densitat major a 500kg/m3 necessitaran un orifici previ, perd s’haura de
determinar mitjanant assajos.
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UNIONS

8.3.6.2 Cargols

Carrega axial en unions amb cargols entre fusta i fusta

Finalitat:

Establir el nombre d’elements de fixacio, col-locats eficagment o no, que necessitarem per fer front a
un esforg axial, en una estructura de fusta que préviament haura estat definida, igual que els elements de
fixacié. D’aquesta manera obtindrem les caracteristiques constructives que haura de garantir, tant pel que fa a
la col-locacio dels elements de fixacid mecanics, com a les distancies en la seva disposicid.

~  Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de fixacié que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de cargols en unions entre fusta i fusta son:

- Axil de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa I'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

- ty: Espessor de la peca de fusta corresponent al cap del cargol (mm).

-ty Espessor de la pega corresponent al final del cargol (tall simple) o al tram central (tall
doble)(mm).
Important: L’espessor ha de ser superior a la longitud de penetracié minima, 6 diametres.

- d: Diametre mesurat en la canya del cargol (mm).

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta que tenim en la part del cap (1), i fusta que tenim en la part de la punta
en tall simple o en la part central, en tall doble (2).

- Classe de servei i de duracio: Periode de temps al que sotmetem I’estructura a la carrega.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resisténcia de fusta
tenim.

- Tipologia d’unio: Podem estudiar I'estructura en tall simple, o en tall doble. Figura 8.2 CTE SE-
M.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K0 €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracid de la carrega i és directament proporcional a la resisténcia
caracteristica a I'arrencament en direccié perpendicular, I'arrencament en angle a respecta la fibra i el valor
caracteristic de la resisténcia a I'arrencament de la unid.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la resisténcia caracteristica a I'arrencament i el valor caracteristic de la resisténcia.

El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.

La penetracié eficag I és la longitud que s’ha d’introduir la part roscada del cargol en la fusta, i
correspon a 5 diametres, un menys que la penetraciéo minima requerida.

La resistencia caracteristica a I'arrencament en direccié perpendicular a la fibra (f,«) depen de la
classe de fusta escollida.

La resisténcia caracteristica a 'arrencament amb angle a respecte a la fibra (foax) depén de la
resistencia caracteristica a I'arrencament en direccié perpendicular i I'angle d’incisié a.
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~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la resisténcia de calcul a lI'arrencament en direccié
perpendicular a la fibra i la resistencia de calcul a I'arrencament amb un angle o respecte a la fibra (faxd i fax,e,q)-
El valor de calcul de la resisténcia a I'arrencament de la unid (Fgyq4r4a) €s €l valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de cargols eficag, el diametre, la longitud de penetracid eficag, la poténcia del quocient entre 8
vegades el diametre i la penetracid eficag i resistencia de calcul a I'arrencament amb un angle a respecta la
fibra. Aquest valor ens indica quina sera la resisténcia que ens pot oferir la unié que hem realitzat. Aquest valor

ha de ser superior a I’axil de calcul.
~  Altres:

Per introduir els cargols es requereix de trepant previ en alguns casos, amb unes caracteristiques

determinades:

- Quan el diametre del cargol sigui major a 6mm en coniferes. Si és inferior no sera necessari.

- Lorifici per introduir la canya del cargol tindra el mateix diametre que la canya.

- Lorifici per introduir la corda, o part roscada, tindra un diametre del 70% de la canya.

- Les fustes amb una densitat major a 500kg/m3 necessitaran un orifici previ, pero s’haura de

determinar mitjanant assajos.
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fusa % fusa 8.4.1 Connectors d’anell o de placa

~  Finalitat:

Establir el nombre d’elements de connexid, que necessitarem per fer front a un esforg tallant en una
estructura de fusta que previament haura estat definida, igual que els elements de connexié. D’aquesta
manera obtindrem la capacitat resistent d’aquella unié i les caracteristiques constructives tant en nombre
d’elements com en distancies i separacions.

~  Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de connexié que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de connectors d’anell o placa sén:

- Tallant de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa |'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

-ty Espessor de la pega de fusta o acer del lateral (mm).
Important: L’espessor minim de la pega lateral de fusta ha de ser de 2,25 vegades h,.

-ty Espessor de la peca de fusta o acer corresponent al tram central (mm).
Important: L’espessor minim de la pega central ha de ser de 3,75 vegades h, en tall doble i 2,25
vegades en tall simple.

- K,: Nombre de connectors per pla de tall.

- h,: Profunditat d’insercié del connector en la peca d’acer o fusta (mm).

- d.: Diametre del connector (mm).
Important: El diametre maxim dels connectors sera de 200mm.

- d: Diametre del pern auxiliar (mm).
Important: El diametre dels perns auxiliars per connectors de tipus A varia entre 12 i 24mm, i per
connectors de tipus B, de 12 fins a 30mm.

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta que tenim en la part del cap (1), i fusta que tenim en la part de la punta
en tall simple o en la part central, en tall doble (2).

- Classe de servei i de duracio: Periode de temps al que sotmetem I’estructura a la carrega.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resisténcia de fusta
tenim.

- Classe de connector:Podem tenir connectors d’anell A, per fusta i fusta, i connectors de placa
B, per acer i fusta.

- Tipologia d’unio: : Podem estudiar I'estructura en tall simple, o en tall doble, perd en el segon
cas hi ha tres variants, amb lamina central d’acer i les laterals de fusta, amb la central de
fusta i les laterals d’acer o amb les tres lamines de fusta. Figura 8.2 i 8.3 CTE SE-M.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,,.q €s un factor de modificacié definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la capacitat de carrega
caracteristica d’'un connector sotmeés a una forga que forma un angle a respecta la fibra i a la capacitat de
carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacid.
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El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depen de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la capacitat de carrega caracteristica d’'un connector sotmes a una forga que forma un angle a respecte a la
fibra, i a la capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacid.
El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.
El factor Ky, relaciona I'angle que es forma entre 'esforg i la fibra i depén del tipus de fusta escollida:
frondoses o coniferes. En tenim un per el connector i un per el pern auxiliar.
La resistencia caracteristica a I'aixafament en la pega paral-lela a la fibra (f,gx1) depén de la classe de
fusta, diametre de I’element de fixacid i angle d’incisid.
La resisténcia caracteristica a I'aixafament en la pega en un angle a (f, o x2) depén de la classe de fusta i
del diametre de I’element de fixacié auxiliar.
El coeficient B relaciona la resisténcia caracteristica f, g1 i fna,k2-
El moment plastic del pern auxiliar M, g esta calculat amb una resisténcia minima a traccié del pern
que esta fixat en 270N/mm?’i que depén del diametre del mateix.
Els factors ki, ks, k3 i ks, son factors de modificacidé cadascun dels quals depéen d’una caracteristica
diferent de la unié.
- Factor k;: depen de I'espessor de les peces i de la profunditat d’insercid del connector.
- Factor k,: depen de la distancia a la testa carregada.
- Factor k;: depen de la densitat de la fusta.
- Factor ky,: depen dels materials que composen la unid; fusta-fusta o fusta-acer.

~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la capacitat de carrega de calcul d’'un connector sotmes a
una forga que forma un angle a amb la fibra i la capacitat de carrega de calcul per pla de tall i element de
fixacid (Forai Fy,ra)-

El valor de calcul de la capacitat de carrega de la unié (F,q,rq) és el valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de connectors i la capacitat de carrega de calcul d’un connector sotmes a una forga que forma un
angle a amb la fibra i la capacitat de carrega de calcul per pla de tall i element de fixacid, i ens indica quina

sera la resisténcia que ens pot oferir la unié formada per “x” connectors i els seus corresponents perns
auxiliars. Aquest valor ha de ser superior al tallant de calcul.

~  Altres:

Si els connectors estan col-locats de forma eficag, podem disminuir les distancies minimes de
separacié paral-lela i perpendicular a la fibra, per un coeficient ka. Alhora, aquetes distancies es poden
disminuir un 50%, sempre i quan la capacitat de carrega es redueixi proporcionalment un 40%.

Han de complir la seglient condicio: (kal)z + (kaz)z 21 (Figura 8.13 CTE SE-M)
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UNIONS

8.4.2 Connectors dentats

fusta fusta

~  Finalitat:

Establir el nombre d’elements de connexié que necessitarem per fer front a un esforg tallant en una
estructura de fusta que previament haura estat definida, igual que els elements de connexié. D’aquesta
manera obtindrem la capacitat resistent d’aquella unié i les caracteristiques constructives tant en nombre
d’elements com en distancies i separacions.

~  Caracteristiques generals:

Inicialment hem de definir I'estructura i els elements de connexié que previsiblement col-locarem.
Aquest factors, en el cas de connectors dentats son:

- Tallant de calcul: Sol-licitacié a la que esta sotmesa |'estructura i a la que haurem de fer front
(kN)

-ty Espessor de la peca de fusta del lateral (mm).
Important: L’espessor minim de la pega lateral de fusta ha de ser de 2,25 vegades h,.

-ty Espessor de la peca de fusta corresponent al tram central (mm).
Important: L’espessor minim de la pegca central ha de ser de 3,75 vegades h, en tall doble i 2,25
vegades en tall simple.

- K,: Nombre de connectors per pla de tall.

- h.: Profunditat d’insercié del connector en la peca de fusta (mm).

- d.: Diametre del connector (mm).

- d: Diametre del pern auxiliar (mm).
Important: El diametre dels perns auxiliars per connectors de tipus A varia entre 12 i 24mm, i per
connectors de tipus B, de 12 fins a 30mm.

- a: Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié.

- Classe de fusta: Fusta que tenim en la part del cap (1), i fusta que tenim en la part de la punta
en tall simple o en la part central, en tall doble (2).

- Classe de servei i de duracio: Periode de temps al que sotmetem I’estructura a la carrega.

- Classe resistent: Segons la classe de fusta escollida, haurem de triar quina resisténcia de fusta
tenim.

- Classe de connector: Podem tenir connectors dentats simple, del C1 al C9, i connectors
dentats dobles, el C10i el C11. Tots ells per unions entre fusta i fusta.

- Tipologia d’unio: Podem estudiar I'estructura en tall simple, o en tall doble. Figura 8.2 CTE SE-
M.

~  Caracteristiques especifiques:

El valor K,,.q €s un factor de modificacio definit a la taula 2.4 del CTE SE-M, que depén de la classe de
fusta, de la classe de servei i de la duracié de la carrega i és directament proporcional a la capacitat de carrega
caracteristica d’'un connector sotmes a una forca que forma un angle a respecte a la fibra i a la capacitat de
carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacid.

El valor Y,, és un coeficient de seguretat que depén de la classe de fusta i és inversament proporcional
a la capacitat de carrega caracteristica d’un connector sotmés a una for¢a que forma un angle a respecta la
fibra i a la capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacié.
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El valor de p, ens indica la densitat de la fusta escollida en les caracteristiques generals.
El factor Ky, relaciona I'angle que es forma entre 'esforg i la fibra i depen del tipus de fusta escollida:
frondoses o coniferes. En tenim un per el connector i un per el pern auxiliar.
La resistencia caracteristica a I'aixafament en la pega paral-lela a la fibra (fy0x:) depén de la classe de
fusta, diametre de I’element de fixacid i angle d’incisid.
La resisténcia caracteristica a 'aixafament en la peca en un angle a (fy,qox2) depén de la classe de fusta i
del diametre de I’element de fixacid auxiliar.
El coeficient B relaciona la resisténcia caracteristica fu o1 i fh,ak2-
El moment plastic del pern auxiliar My, g, esta calculat amb una resisténcia minima a traccio del pern de
270N/mm2 i varia segons el diametre del mateix.
Els factors kj, k; i k3 son factors de modificacié cadascun dels quals depéen d’una caracteristica diferent
de la unié.
- Factor k;: depen de I'espessor de les peces i de la profunditat d’insercid del connector.
- Factor k,: depen de la distancia a la testa carregada.
- Factor k;: depen de la densitat de |a fusta.

~  Calculs:

Amb els valors esmentats podem calcular la capacitat de carrega de calcul d’'un connector sotmes a
una forga que forma un angle a amb la fibra i la capacitat de carrega de calcul per pla de tall i element de
fixacid (Forai Fu,ra)-

El valor de calcul de la capacitat de carrega de la unid (F,,rq) és el valor que sorgeix de multiplicar el
nombre de connectors i la capacitat de carrega de calcul d’un connector sotmés a una forga que forma un
angle a amb la fibra i la capacitat de carrega de calcul per pla de tall i element de fixacio i ens indica quina sera
la resistencia que ens pot oferir la unié formada per “x” connectors i els seus corresponents perns auxiliars.
Aquest valor ha de ser superior al tallant de calcul.

~  Altres:

Si els connectors C1, C2, C6 i C7 estan col-locats de forma eficag, podem disminuir les distancies
minimes de separacio paral-lela i perpendicular a la fibra, per un coeficient ka.
Han de complir la seglient condicio: (kal)z + (kaz)z 21 (Figura 8.13 CTE SE-M)

51



EXERCICIS RESOLTS
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EXERCICI 1:

Resolucid mitjang¢ant full de calcul 6.1.2

El pendeld d’una encavallada té una seccidé central de 150 x 150mm que queda rebaixat a 150 x
100mm en el seu encontre amb els tornapuntes. Les condicions ambientals corresponen a una classe de servei
1. La classe resistent de la fusta és C18. La sol-licitacié de calcul permanent, Nd, és de 15,45kN. Pot resistir
I'esforg de traccid paral-lela dintre dels parametres de seguretat?

Caracteristiques especifiques:
kmod = 0’6
Ym=13

frox = 11%1m2
K, =1,08
Calculs:

. _kmodefot’o'k:O,6><1,08><11:5'51y ,

t,0d — 7/m 1'3
15,45x10°
Gy =—X=1,03y ,
” 150x100 mm
Resultat:
o, 1,03
lo = ft_“ = '_lx 100=18,68%

t,0,d ’

La seccid pot resistir I'esfor¢ perfectament, ja que només treballa al 18,68% de la seva capacitat
resistent.

EXERCICI 2:

Resolucio mitjangant full de calcul 6.1.4

Un pilar de fusta laminada encolada té una seccié de 200 x 400mm i roman sobre una placa metal-lica
de 100 x 300mm. Les condicions ambientals corresponen a una classe de servei 2. La classe resistent de la fusta
és GL24h. La sol-licitacié de calcul permanent, Nd, és de 147kN. Pot resistir I'esfor¢ de compressio paral-lela
dintre dels parametres de seguretat?

Caracteristiques especifiques:
Ko =0,6
7w =125

fnax =24

Calculs:

Koa XTogx  0,6x24
— _mo cogk _ = — N
g - 3 TS N

147x10°
Oopgs=———=4,90N
“%%4 " 100%300 Yo

Resultat:

o, 4,90
|, =—2%9 = "~ %100 =42,53%
2 11,52

c,0gd

La seccid pot resistir bé I'esforg, ja que només treballa al 42,52% de la seva capacitat resistent.



EXERCICI 3:

Resolucid mitjangant full de calcul 6.2.2

Comprovar la validesa d’una secciéd d’un tirant de fusta massissa de classe C14, sotmesa a les

sol-licitacions de servei segiients: Nd= 12,74N, M,=0,44kNm. La duracié de les carregues és permanent amb

classe de servei 1. Dades: Base=70mm, cantell=150mm

Caracteristiques especifiques:

k... =0,6
k,=1,0

k,=0,7
7m =130

frox = S%mz i =14 > mm?

Calculs:
ftOdzkHkaodet,o,k=O,6><8=SI 9N .
o Vim 1[3 mm
k,xk  xf 0,6x14
f __H mod " 'mk __ Y :6,46N
m,y,d 7., 1[3 / mz

3
_ 12,74 %10 :1121y ,
70x150 mm

O-t,O,d
6x12,74x10° N
gl = ——————= ,68/ 2
(70x150) mm
Resultat:
o Omyd , Om 1,21 , 1,68
o Flny +lnp XKoy = =128 4008 08 =(—+—+0jx100 =58,86%
fioa  Toyd  Toy 3,69 6,46
o, o, o, 1,21 . 1,68
oo +lny XKy 1, = =208 4 P8k 48 =) 22— 4 = —x0,7+0 |x100 =51,06%
oo s fug fo,a (369 6,46

La seccio pot resistir bé I’esforg, ja que en les comprovacions dels dos eixos la seva capacitat resistent

és inferior al 100%.

EXERCICI 4:

Resolucid mitjangant full de calcul 6.5.2

Comprovar la resisténcia a tallant d’'una biga de fusta laminada encolada de classe resistent GL24h,

amb una seccié de 16 x 100cm i rebaix inferior en la zona de suport. Esta sotmesa a una sol-licitacio a tallant de
46,28kN de curta duracié i amb classe de servei 1. Dades: h= 100cm, h.= 65cm, x= 25cm, 8=12,3°.

Caracteristiques especifiques:
k...=09 k,=0,4 k,=6,5
v, =125

a=0,65 i=4,59

fogx = 2’7%1m2
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Calculs:

K, oq % 0,9%2,7
fvgd — mod v,g k _ XZ, :1,94N ,
& 7. 1,25 mm

3
:1,5><12,74><10 =0'67V i

160x 650 mm
Resultat:

Ty

T 0,67

f
l, /k, = ;('g"’ :%xloozss,w%

v

La seccio resisteix bé I'esforg, ja que aprofita la seccié quasi per complet, per tant esta dimensionat de forma
eficag.

EXERCICI 5:
Resolucid mitjangant full de calcul 6.3.3.3.2

Comprovar la resistencia a flexid, tenint en compte el vinclament lateral, d’'una biga de fusta laminada
encolada de classe resistent GL24h, amb una llum de 24m i una seccid de 18 x 145cm. La distancia entre punts

de suport a la vora comprimida és de 4m. Dades: A partir de les carregues i les distancies obtenim un moment flector de
694,84kNm.

Caracteristiques especifiques:
= = —9 4kN
k.,=06 k,=1,0 E =9,4 /nmz
7,,=1,30
B,=0,95 L,=3,80m W, =6307,5cm" |, =70470cm*

lor =259835,04cm’ G, =587,5N/

frax =24 %mz

Calculs:
Ky XK o X 2
f g = s mex _ DX 4:11,52V .
& m 1,25
_ 6x694,84x10°

=———"2" """ —11,02N
Tned =T 7051507 Awmz

O-m,crit = 43' 87 % mz

/Irel,m = O' 74
Kcrit = 1
Resultat:
Omgd 11,02

f
o / Kerie = I: 24 = %xmo =95,63%

crit

La seccid gairebé esta treballant al maxim de les seves possibilitats, tot i que queda un marge del
4,37% més els coeficients de seguretat que ja estan inclosos en els calculs.
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EXERCICI 6:

Resolucid mitjangant full de calcul 6.4.4

Tenim una biga corba de fusta laminada encolada amb tensions de flexid i traccié en la zona del vertex
degudes a una carrega permanent de 49kNm. Comprovar si les dimensions assignades son adequades a la
sol-licitacié. Classe resistent GL28h. Classe de servei 1. Dades: Base=120 mm, Cantell=532 mm, r;,=6000 mm, espessor

lamines=38 mm.

Caracteristiques especifiques:
k...=06 k,=1,01 k, =14 k,=0,69 kp:0,0Z k,=0,92 k,=1,03

7w =125

fisnsx =0,45Y

figi = ZS%mZ

Calculs:
Koa X f 0,6x28
f — mod “* 'm,g k 2 =13 60N
mgd 7 1,25 ! Amz
k,xk  xf 1,01 4
froogs = "“;’ sogx _ 1,0 Xf'f;o' 5=o,zzy .
1,03%(6x49x10°
o, = ( . ):8,95y ,
’ 120x532 mm
0,02x(6x49%x10°
Oi90,gd — ( ):Orlsy 2
08 (120x5322) mm
Resultat:
O-m,d 8,95
f
| /K, =t = 1360 100 _ 60,40%
k, ,92
o= —t0ed 018 _gg g
Y0 fg0ga ¥Kas XKy 0,22x1,4x0,69

En la comprovacié a flexié tenim més marge que no pas en la comprovacio a traccié perpendicular,
pero ambdds casos dins de la capacitat resistent de la seccio.

EXERCICI 7:

Resolucié mitjangant full de calcul 8.3.2.1.2

Volem realitzar una unié de dos biguetes de fusta mitjancant el clavat de dos tapajuntes de fusta i
claus circulars de 3mm de diametre. Tenim un tallant de calcul de 3400N de durada mitja i una fusta massissa
de classe resistent C18, amb una classe de servei 1. Determinar la quantitat de claus necessaris, la capacitat
resistent de la unid i les distancies i separacions minimes. Dades: Lamina lateral=33mm, lamina central=47mm,

penetracio del clau=30mm, angle d’incisié= 02
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Caracteristiques especifiques:
k..« =08 k.=1 k,=0,85
7., =1,30

p =320/,
= h2=1887N - p=1
M, r =3131,75Nmm
Calculs:
F,x =684,83N

Koo % fu i _ 0,8x684,83

Fora = =421,43N
' Vm 1,30

R, etra =9%421,43=3792,89N

Resultat:

n2 =9 per costat

n2=14 per costat

No cal realitzar trepant previ i és possible encavalcar claus en la pecga central
Separacions minimes: a; =30mm a, =15mm

Distancies minimes: a;, =45mm a, . =15mm

A partir de les dades que ens subministra podriem realitzar la unié amb totes les garanties que la unié
funcioni correctament.

Col-locats eficagment necessitem 9 claus per costat, no fa falta trepant previ, i els podem solapar. En
cas contrari, en necessitarem 14 per costat. La capacitat resistent de la unié eficag és de 3792,89N i tenim un
esforg tallant de 3400N, per tant resisteix I'esfor¢. La separacio lateral entre claus sera de 30mm i la vertical de
15mm. La distancia a la testa carregada sera de 45mm i a la vora de 15mm.

EXERCICI 8:

Resolucid mitjancant full de calcul 8.3.4.1.2

Volem realitzar una unié entre un pilar central de fusta i dos biguetes laterals mitjancant perns de
10mm de diametre. La fusta és massissa de classe resistent C18 i la classe de servei 1. Tenim un esforg de
traccio de 8000N de durada mitja. Determinar la quantitat de perns necessaris, la capacitat resistent de la unié
i les distancies i separacions minimes. Dades: Lamina lateral=38mm, ldmina central=65mm, angle d’incisié= 02

Caracteristiques especifiques:
k. =08 k =1
7, =1,30

P = 320"%1 ;

fu = =23,62 > p=1
M, 5 = 95545,72Nmm

Calculs:

F, . = 7675,20N

Kpoo Xfoc  0,8x7675,20

Fore = —4723,20N
m 1,30
Fv,ef,Rd =2x 4723120 = 9446,20N
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Resultat:

N2, =2 unitats

n2=3 unitats

Separacions minimes: a, =50mm a, =40mm
Distancies minimes: a;, =80mm a,, =30mm

A partir de les dades que ens subministra podriem realitzar la unié amb totes les garanties que la unié
funcioni correctament.

Col-locats eficagment necessitem 2 perns de 10mm de diametre, en cas contrari, en necessitarem 3. La
capacitat resistent de la unid efica¢ és de 9446,20N i tenim un esforg tallant de 8000N, per tant resisteix
I'esforg. La separacid lateral entre claus sera de 50mm i la vertical de 40mm. La distancia a la testa carregada
sera de 80mm i a la vora de 30mm.

EXERCICI 9:

Resolucié mitjangant full de calcul 8.4.2

Calcular la unié a tall doble realitzada mitjangant connectors dentats de tipus C6, de diametre 38mm i
altura 12mm, i perns auxiliars de diametre 10mm. La classe resistent de la fusta és C18, de durada mitja i classe
se servei 1. Dades: Lamina lateral=38mm, lamina central=65mm, angle d’incisié= 908,

Caracteristiques especifiques:
k.. =08 ky =1,34 ky =1,50
7, =130

k
p =320/,

m
£, = 15’74%1m2 £, =23,62 %mz > p=15
M, 5, =95545,72Nmm

Calculs:
Fv,Rk = 511618N
kmod ><f\/,Rk _ 0,8X5116,8

Fra = =3148,8N
' Ven 1,30
F . =4809,19N
k  xf 0,8x4809,19
Fa = mod a Rk _ X ’ — 2959,5N
’ Vi 1,30
F.,n =(3148,8+2959,5)x2 =12216,61N
Resultat:

n2=1 unitats
Separacions minimes: a, =45,6mm a, =45,6mm

Distancies minimes: a,, =57mm a, =58,19 a, =28,17mm

A partir de les dades que ens subministra podriem realitzar la unié amb totes les garanties que la unio
funcioni correctament.

Necessitem 1 connector i un pern auxiliar. Ens ofereixen una capacitat resistent de la unid efica¢ de
12216,61N i tenim un esforg tallant de 8000N, per tant resisteix I'esfor¢. La separacio lateral i vertical entre
claus sera de 45,6mm. La distancia a la testa carregada sera de 57mm, a la testa no carregada de 58,19mm i a
la vora carregada de 28,17mm.
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Ex
fax,d
fax,k
l:ax,Rd
I:ax,Rk
fax,a,d
fax,a,k
l:ax,ct,Rd
I:ax,ot,Rk
fc,O,d
fc,O,g,d
fc,O,g,k
fc,O,k
fc,90,d
fc,QO,g,d
fc,90,g,k
fc,90,k
fc,a,d
fh,o,dl
fh,0,k1
fh,1,d
fh,1,k
fh,Z,d
fh,Z,k
fh,c(,dz
fh,u,kZ
fhead,d
fhead,k
fm,d
fm,g,d
fm,g,k
fm,k
froa

ft.O,g,d

INDEX ALFABETIC DE NOTACIO

Separacié minima entre claus col-locats paral-lelament a la fibra

Separacié minima entre claus col-locats perpendicularment a la fibra

Distancia minima en la testa si no hi ha carrega

Distancia minima en la testa si hi ha carrega

Distancia minima en la vora si no hi ha carrega

Distancia minima en la vora si hi ha carrega

Base

Coeficient que defineix el grau d'encastament al gir de la connexid

Diametre de I'element de fixacid

Diametre del connector

Modul d'elasticitat longitudinal caracteristic

Valor caracteristic del modul d'elasticitat paral-lel a la fibra, corresponent al 5% percentil
Resisténcia de calcul a I'arrencament de la peca la punta

Resisténcia caracteristica a I'arrencament de la pega la punta

Capacitat de carrega de calcul a I'arrencament de claus

Capacitat de carrega caracteristica a I'arrencament de claus

Valor de calcul de la resisténcia a I'arrencament en angle a respecte a la direccié de la fibra
Valor caracteristic de la resisténcia a I'arrencament en angle a respecte a la direccié de la fibra
Valor de calcul de la resisténcia a I'arrencament de la unié

Valor caracteristic de la resisténcia a I'arrencament de la unié

Resisténcia de calcul a compressid paral-lela a la fibra de la fusta massissa

Resistencia de calcul a compressié paral-lela a la fibra de la fusta laminada encolada
Resisténcia caracteristica a compressio paral-lela a la fibra de la fusta laminada encolada
Resisténcia caracteristica a compressié paral-lela a la fibra de la fusta massissa
Resisténcia de calcul a compressié perpendicular a la fibra de la fusta massissa
Resistencia de calcul a compressié perpendicular a la fibra de la fusta laminada encolada
Resisténcia caracteristica a compressio perpendicular a la fibra de la fusta laminada encolada
Resisténcia caracteristica a compressié perpendicular a la fibra de la fusta massissa
Resisténcia de calcul a compressié obliqua amb direccié a respecta la fibra

Resistencia de calcul a I'aixafament en la pega paral-lela a la fibra

Resisténcia caracteristica a I'aixafament en la peca paral-lela a la fibra

Resistencia de calcul a I'aixafament en la pega del cap

Resisténcia caracteristica a I'aixafament en la pega del cap

Resistencia de calcul a I'aixafament en la pega de la punta

Resisténcia caracteristica a I'aixafament en la pega de la punta

Resistencia de calcul a I'aixafament en la pega per un angle a

Resisténcia caracteristica a I'aixafament en la pega per un angle a

Resistencia de calcul a I'enfonsament de la pega del cap

Resisténcia caracteristica a I'enfonsament de la peca del cap

Resisténcia de calcul a flexié de la fusta massissa

Resisténcia de calcul a flexié de la fusta laminada encolada

Resisténcia caracteristica a flexid de la fusta laminada encolada

Resisténcia caracteristica a flexié de la fusta massissa

Resisténcia de calcul a traccio paral-lela a la fibra de la fusta massissa

Resistencia de calcul a traccid paral-lela a la fibra de la fusta laminada encolada
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fi0,6k Resisténcia caracteristica a traccié paral-lela a la fibra de la fusta laminada encolada
fiox Resisténcia caracteristica a tracci6 paral-lela a la fibra de la fusta massissa
fi.00,4 Resisténcia de calcul a traccié perpendicular a la fibra de la fusta massissa
fi906,d Resisténcia de calcul a traccié perpendicular a la fibra de la fusta laminada encolada
fi 00,6k Resisténcia caracteristica a traccié perpendicular a la fibra de la fusta laminada encolada
fi,00,k Resisténcia caracteristica a traccié perpendicular a la fibra de la fusta massissa
Fu,0,Rk Valor caracteristic de la capacitat de carrega d'un connector sotmes a una forga paral-lela a la fibra
fu,a Resisténcia de calcul a tallant de la fusta massissa
Fy,efRrd Valor de calcul de la capacitat de carrega eficag de la unié
fued Resisténcia de calcul a tallant de la fusta laminada encolada
fu,ek Resisténcia caracteristica a tallant de la fusta laminada encolada
fux Resisténcia caracteristica a tallant de la fusta massissa
Furd Capacitat de carrega de calcul per pla de tall i element de fixacié
Fu,rk Capacitat de carrega caracteristica per pla de tall i element de fixacio
Fu,ard Valor de calcul de la capacitat de carrega de la unié
F Valor de calcul de la capacitat de carrega d'un connector sotmes a una forga que forma un angle a amb la
oRd fibra
Valor caracteristic de la capacitat de carrega d'un connector sotmeés a una forga que forma un angle a amb la
Fan fibra
Gy Modul d'elasticitat transversal caracteristic
h Altura o cantell
hap Altura de la secci6 en el vertex de la biga
he Profunditat d'insercié del connector
hes Cantell eficag
h, Altura del pilar de referéncia en un entramat
| Moment d'inércia de la secci6
| Factor que defineix la inclinacié del rebaix
leo index de compressié paral-lela a la fibra
I, index de compressié obliqua a la fibra
let Longitud eficag
I, fndex de flexié a la fibra
o index de flexié amb direccié a respecte a la fibra
Ig Moment d'inércia de la llinda
Is Moment d'inércia del pilar
Lo index de traccié paral-lela a la fibra
li.00 index de traccié perpendicular a la fibra
lt,00 index de compressié perpendicular a la fibra
liora index de la tensié tangencial de torsié del costat major
lior2 index de la tensié tangencial de torsi6 del costat menor
I, index del tallant a la fibra
ly Radi de gir eix y
Koo Factor que relaciona I'angle entre I'esforg i la direccioé de la fibra i depen del tipus de fusta
Ke,90 Factor per relaci6 de dimensions
Kerit Coeficient de bolcament lateral
Kgis Factor per distribucié de tensions en la zona del vértex
Kt Factor que relaciona la separacié entre claus i el trepant previ de I'orifici
Kforma Factor depenent de la forma de la secci6 transversal
Ky Factor de correccié d'altura
K; Factors de modificacié dels connectors
K, Factor de correccié de longitud




K Coeficient que depén de la geometria i classe de pega

K Factor per tipus de seccid

Ko Coeficient de flexio segons angle a

Kimod Factor de modificacio

K, Factor corrector segons classe de fusta

Kr Coeficient de curvatura

K, Factor de reduccio de la capacitat de carrega
K, Factor de reduccié

Kyol Factor per relacié de volums tensionats

Ky Coeficient

L Longitud

Les Longitud eficag de bolcament lateral de la biga
Ly Longitud de vinclament respecte a I'eix y

L, Longitud dels suports parcials

M, rq Moment plastic de calcul

M, rk Moment plastic caracteristic

Ng Axil de calcul de la llinda

N, Axil de calcul en el pilar de referéncia en un entramat
Ng Axil de calcul del pilar

Py Carrega distribuida de compressio sobre la zona del vertex en la vora superior de la biga
Fin Radi del intradds de la biga

S Longitud dels trams de biga

Espessor de les lamines de fusta o acer

Longitud de penetracié en la pega de la punta, o longitud de la part corrugada que es troba en la pega de

toen punta

w, Modul resistent respecta I'eix fort

X Distancia des de I'eix de suport fins el final del rebaix

a Angle que formen les direccions de les fibres de les bigues que conformen la unié
Qap Angle del faldo

B Relacid entre la resistencia caracteristica a I'aixafament de la peca 2 i la 1.
B. Coeficient que defineix la longitud efica¢ a bolcament lateral

M Coeficient parcial de seguretat

Al Esveltesa mecanica relativa

[ Densitat caracteristica de la fusta

Cc0,d Tensio6 de calcul a compressi6 paral-lela a la fibra de la fusta
Oc,90,d Tensio de calcul a compressié perpendicular a la fibra de la fusta
O crit,d Tensi6 de calcul a compressio critica

Ocad Tensio de calcul a compressié amb direccié a respecte a la fibra
Omcrit Tensio critica a flexio

Om.d Tensié de calcul a flexié de la fusta

Om,a,d Tensi6 de calcul a flexié amb direccié a respecte a la fibra

Ci0.d Tensio de calcul a traccio paral-lela a la fibra de la fusta

Ot,00,d Tensio6 de calcul a traccioé perpendicular a la fibra de la fusta

Ty Tensié de calcul a tallant de la fusta

Tior,d1 Tensio6 tangencial de calcul del costat major deguda a la torsié
Tior,d2 Tensio tangencial de calcul del costat menor deguda a la torsid

Xey Coeficient de vinclament respecte a I'eix y



