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4.1 SEGURIDAD ESTRUCTURAL

4.1.1. INTRODUCCION
En el presente proyecto, se ha realizado un célculo individualizado de los elementos estructurales mas representativos
de la edificacion. Para el mismo, se ha utilizado el programa de célculo “CYPE 2014", previa estimacion (aproximada),
de las cargas que actlian sobre cada elemento.

Los elementos estructurales calculados, son los considerados como los mas desfavorables y son los siguientes:

ENTRAMADO HORIZONTAL TECHO PLANTA SEMISOTANO

-Viga representativa (la de mayor longitud y la que recibe la mayor carga)
-Vigueta representativa (la de mayor longitud y la que recibe la mayor carga)

-Pilar representativo (el que recibe la mayor carga)
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PLANTA PRIMERA

-Pilar representativo (el de mayor longitud
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ENTRAMADO HORIZONTAL TECHO PLANTA PRIMERA

ESTRUCTURA DE CUBIERTA

-Cercha de cubierta
-Correa de cubierta (la de mayor longitud)

-Lima de cubierta
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CORREA
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4.1.2

SEMISOTANO
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ESTRUCTURA DE CUBIERTA

-Calculo viga biapoyada mas desfavorable:

-La de mayor longitud (4,66 m)
-La que recibe mas carga, por situarse en el forjado inferior de la vivienda.
-Viga de madera laminada GL32h, de clase resistente C-40. Escuadria 300 x 350 mm
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CALCULO VIGA PERTENECIENTE AL ENTRAMADO HORIZONTAL DEL TECHO DE LA PLANTA

Calculos previos. Estimacion aproximada de las cargas que actian sobre la viga.
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-Estimacion aproximada de las cargas que acttan sobre la viga:

Peso Propio:

-Panel sandwich TERMOCHIP 0,2 KN/m2
-Mortero (20 KN/m2 x 0,04 (espesor))= 0,8KN/m? 0,8 KN/m2
-Baldosa 0,3 KN/m2

PESO PROPIO 1,3 KN/m?
-Tabiqueria peso < 1,2 kN/m2
(segun articulo 2.1.3 del CTE SE-AE) 1 kN/m2

G.PERMANENTE TOTAL 2,3 KN/m?

Conversidn a cargas lineales:

2,3 KN/m2 x 2,70 m (Faja de carga)= 6,21 KN/m G.PERMANENTE
2 KN/m2 (Uso residencial vivienda) x 2,70 m=5,40 KN/m2 Q.USO

Taprn 31,
VaLomes cARACTEREIICOS DE LAS SOBRECARGAS DE WS0

Carga [ Carga
Caegonadeuso Subcategorias de uso unif orme | concentra-
[kMere] da [kN]
..M Viviandas v 2onas de habitaciones an 3 2 '
A | Zores residenciales haspialen v hoteles
AJ | Trasknos 3 2
B| Zonas admintsratives Fi 2
[e1] Zeonas con mesas y sillas a | 4
G2 | Zonas con asiantos fjos 4 4
Zoras da accasaal Zenes sin chabbeules gua impidan al Bbre
plblca{oonla o1 mavimiani de lasp ersonas coma westbulos 5 4
c excapcidn de las da adicics pdhicos adminisnative, hobales;
fuperficias salah da @ NpOScEan an MUBeOS! ol
partanacanins a las
magorbsh B yD) Cd | Zonas destinadas a gimnasic o aclvidades {iscas 5 7
c5 Zores da aglomeracdn (salesde condanks, 5 4
ankaios o)
D1 | Looabes conenciales 5 4
D) Zonas comerciales o Supermencados, hiparmencadas o grandas 5 7
supenficias
E| Zoras ds wdlicoy de apadon mian i parn vello ks ligeras (pesa botal < 30 BN 2 204
F| Cubiamas trarsitablas aocasibles sdlo privadameanis . 1 2
CLbiamas accasas ¢t Cubiartas con indinacidn indeniora 0% | 1 e | 2
G| dricamenta para Cuhiertas igams sohie comans (sin foarjado) e 0,4 g 1
cofsentacitn () G| Cubientas con indinacén suparicra 40° 0 2

11 Deben descomponerse en dos cangas aancanimdas de 10 kN separadas antre sf 1 8 me-
tros. Aterm ativamenie dichas cangas 56 podedn susiilirpar una sabrecarga unilomemen-
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4,1.2.2 Datos de la obra

41221 Normas consideradas

Madera: CTE DB SE-M

Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de
acciones variables

4,1.2.2.2 Estados limite

E.L.U. de rotura. Madera |CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

4.1.22.21 Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los siguientes
criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z Y684 T TV piQua + Z Yo'V aQu

i>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

Z YGijj + Z yQiQki

j=1 i>1

- Donde:

Gk Accion permanente

Qx Accion variable

ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

voi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
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Persistente o transitoria (G1)
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.800 1.350
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500

Accidental de incendio
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
412222 Combinaciones
Nombres de las hipotesis
PP Peso propio
QUSO QUSO

E.L.U. de rotura. Madera

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias

Comb. PP Q USO
1 0.800
2 1.350
3 0.800 1.500
4 1.350 1.500

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio

Comb. PP QUSO
1 1.000
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Principal (yp)

Principal (yp)

Principal (yp)

Principal (yp)

Autor: Silvia Sartal Garcia.

Coeficientes de combinacion (y)
Acompafiamiento (ya)

1.000 0.000

Coeficientes de combinacion (y)
Acompafiamiento (ya)

0.000 0.000

Coeficientes de combinacion (y)
Acompafiamiento (ya)

0.000 0.000

Coeficientes de combinacion (y)
Acompafiamiento (ya)

1.000 1.000
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Desplazamientos

Comb. PP Q USO
1 1.000
2 1.000 1.000

4.1.2.2.3 Resistencia al fuego

Perfiles de acero
Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.

Resistencia requerida: R 30

Perfiles de madera
Norma: CTE DB SI. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera.

Resistencia requerida: R30

4,1.2.3 Estructura

4,1.23.1 Geometria

4,1.23.1.1 Nudos

Referencias:
Ay, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
0x, By, 62: Giros prescritos en ejes globales.

Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia . Vinculacion interior
X(m) Y(m) Z(m) Ax Ay A, 6x 6y 6, Dependencias Ux Uy Uz
N1 0.000 0.000 0.000 X X X - - - - - - - Empotrado
N2 0.000 4.660 0.000 - X X - - - Recta 1.000 0.000 0.000 Empotrado
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4.1.23.1.2 Barras

Materiales utilizados

Materiales utilizados

Materia! E(MPa) v G(MPa) ! ¥
Tipo Designacion (m/m°C) (kN/m?3)
Madera GL32h 13700.00 7.059 850.00 0.000005 5.10
Notacién:

E: Médulo de elasticidad

v. Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

a.. Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico

Descripcion

Descripcion

Material Barra( Pieza( Longitud( by B Lbsup. Lbin.
Tipo Designacion Ni/Nf) Ni/Nf) m) v P (m)  (m)
Madera GL32h N1/N2 N1/N2 R 300x350 (R) 4.660 1.00 1.00 - -

Perfil(Serie)

Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
P Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbi: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N1/N2

Caracteristicas mecanicas

Material

Ref. Descripcion  A(cm?) A 2 A 5 lyy(cm4d) Izz(cm4)  It(cm4
Tipo  Designacion P (cm?)  Avyem?) Avz(em?)  lyy(cm4) (cm4)  It(cm4)

Madera GL32h 1 R 300x350, (R) 1050.00 875.00 875.00 107187.50 78750.00 151830.00

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y"
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y"
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
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Tabla de medicién

Tabla de medicién
Material Pieza(Ni/

Tipo Designacion D
Madera GL32h N1/N2 R 300x350 (R) 4.660 0.489 254.44

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Perfil(Serie) Longitud(m) Volumen(m?) Peso(kg)

Resumen de medicién

Resumen de medicion

Material Longitud Volumen Peso
. . ., Serie Perfil
TIpO De5|gnaC|0n Perfil(m) Serie(m) Material(m) Perfil(m3) Serie(m3) Material(m3) Perfil(kg) Serie(kg) Material(kg)
R 300x350 4.660 0.489 254.44
R 4.660 0.489 254.44
Madera GL32h 4.660 0.489 254.44
Medicién de superficies

Madera: Medicién de las superficies a pintar

. . Superficie . L
Serie Perfil unitaria(mz/m) Longitud(m) Superficie(m?)
R R 300x350 1.300 4.660 6.058

Total 6.058

4.1.2.3.2 Cargas

4.1.2.3.2.1 Barras

Referencias:

'P1,

L1,

'‘P2"

= Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se
utiliza.

= Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor de la
carga en el punto donde termina (L2).

= Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

= Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o
paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de temperatura sobre la seccién
transversal dependera de la direccion seleccionada.

'L2"

= Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion donde se
aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

= Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion
donde termina la carga.

Unidades:

= Cargas puntuales: kN
= Momentos puntuales: kN-m.
= Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
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= Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores Posicién Direccion

Barra Hipotesis Tipo .
P1 P2 um L2m  Ejes X Y VA

N1/N2 Peso propio Uniforme 0.536 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N1/N2 Peso propio Uniforme 6.210 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N1/N2 Q USO Uniforme 5.400 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000

4,1.2.3.3 Resultados

412331 Nudos

Desplazamientos

Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

Hipotesis

Desplazamientos de los nudos, por hipoétesis
Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcion
Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 -1.937 0.000 0.000
QUSO 0.000 0.000 0.000 -1.551 0.000 0.000
N2 Peso propio 0.000 0.000 0.000 1.937 0.000 0.000
Q USO 0.000 0.000 0.000 1.551 0.000 0.000

Combinaciones

Desplazamientos de los nudos, por combinacion

Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)
N1 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 -1.937 0.000 0.000
PP+QUSO 0.000 0.000 0.000 -3.487 0.000 0.000
N2 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 1.937 0.000 0.000

PP+QUSO 0.000 0.000 0.000 3.487 0.000 0.000
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Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacién Desplazamientos en ejes globales

Referencia ) L
Tlpo Descanlon Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -3.487 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -1.937 0.000 0.000
N2 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 1.937 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 3.487 0.000 0.000

Reacciones
Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

Hipotesis

Reacciones en los nudos, por hipotesis

Reacciones en ejes globales

Referencia Descripcion
Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Peso propio 0.000 0.000 15.717 0.00 0.00 0.00

Q USO 0.000 0.000 12582 0.00 0.00 0.00
N2 Peso propio 0.000 0.000 15.717 0.00 0.00 0.00
Q USO 0.000 0.000 12582 0.00 0.00 0.00

Combinaciones

Reacciones en los nudos, por combinacion

Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Rx(KN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Hormigdn en cimentaciones PP 0.000 0.000 15.717 0.00 0.00 0.00
1.6-PP 0.000 0.000 25.148 0.00 0.00 0.00

PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 35.849 0.00 0.00 0.00

1.6-PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 45.279 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 15.717 0.00 0.00 0.00
PP+QUSO 0.000 0.000 28.299 0.00 0.00 0.00

N2 Hormigdn en cimentaciones PP 0.000 0.000 15.717 0.00 0.00 0.00
1.6-PP 0.000 0.000 25.148 0.00 0.00 0.00

PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 35.849 0.00 0.00 0.00

1.6-PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 45.279 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 15.717 0.00 0.00 0.00

PP+QUSO 0.000 0.000 28.299 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de
equilibrio en la cimentacion.
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Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia

Tipo Descripcion Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Hormigén en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 15.717 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 45.279 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente  0.000 0.000 15.717 0.00 0.00 0.00

Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 28.299 0.00 0.00 0.00

N2 Hormigdn en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 15.717 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 45.279 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 15.717 0.00 0.00 0.00

Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 28.299 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigon indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de
equilibrio en la cimentacion.

4.1.2.3.3.2 Barras

Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000m 0.583m 1.165m 1.748 m 2.330m 2.913m 3.495m 4.078 m 4.660 m
N1/N2 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -15.717 -11.788 -7.859 -3.929 0.000 3.929 7.859 11.788 15.717

Barra Hipdtesis Esfuerzo

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 8.01 13.73 17.17 1831 17.17 13.73 8.01 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q USO N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -12.582 -9.436 -6.291 -3.145 0.000 3.146 6.291 9.437 12.582
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 6.41 1099 13.74 1466 13.74 10.99 6.41 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Combinaciones

Esfuerzos en barras, por combinacion

Autor: Silvia Sartal Garcia.

Posiciones en la barra
0.000m 0.583m 1.165m 1.748m 2.330m 2.913m 3.495m 4.078 m 4.660 m

Combinacion
Barra ) L Esfuerzo
Tipo Descripcion
N1/N2 Madera 0.8:PP N 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -12.574 -9.430 -6.287 -3.143
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 6.41 10.99 13.73
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP N 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -21.218 -15914 -10.609 -5.305
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 10.81 18.54 23.17
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.5-QUSO N 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -31.447 -23.585 -15.723 -7.862
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 16.03 27.48 34.35
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-QUSO N 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -40.091 -30.069 -20.046 -10.023
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 20.43 35.03 43.79
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

N1/N2 Madera Nmin
Nmax
VYmin
VYméx
VZmin
VZmax
Mtmin
Mtmax
MYmin
MYméx
MzZmin
M2Zmax

Resistencia

Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)

0.000
0.000
0.000
0.00
14.65
0.00
0.000
0.000
0.000
0.00
24.72
0.00
0.000
0.000
0.000
0.00
36.64
0.00
0.000
0.000
0.000
0.00
46.71
0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m 0583m 1.165m 1.748m 2.330m 2.913m

0.000
0.000
0.000
0.000

-40.091 -
-12.574

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.000
0.000
0.000
0.000
30.069
-9.430
0.00
0.00
6.41
20.43
0.00
0.00

0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
20.046 -10.023
-6.287 -3.143
0.00 0.00
0.00 0.00
10.99 13.73
35.03 43.79
0.00 0.00
0.00 0.00

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
14.65
46.71
0.00
0.00

0.000
0.000
3.143
0.00
13.73
0.00
0.000
0.000
5.305
0.00
23.17
0.00
0.000
0.000
7.862
0.00
34.35
0.00
0.000
0.000
10.023
0.00
43.79
0.00

0.000
0.000
0.000
0.000
3.143
10.023
0.00
0.00
13.73
43.79
0.00
0.00

0.000
0.000
6.287
0.00
10.99
0.00
0.000
0.000
10.609
0.00
18.54
0.00
0.000
0.000
15.723
0.00
27.48
0.00
0.000
0.000
20.046
0.00
35.03
0.00

3.495m
0.000
0.000
0.000
0.000
6.287
20.046
0.00
0.00
10.99
35.03
0.00
0.00

0.000
0.000
9.430
0.00
6.41
0.00
0.000
0.000
15.914
0.00
10.81
0.00
0.000
0.000
23.585
0.00
16.03
0.00
0.000
0.000
30.069
0.00
20.43
0.00

4.078 m
0.000
0.000
0.000
0.000
9.430
30.069
0.00
0.00
6.41
20.43
0.00
0.00

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)
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0.000
0.000
12.574
0.00
0.00
0.00
0.000
0.000
21.218
0.00
0.00
0.00
0.000
0.000
31.447
0.00
0.00
0.00
0.000
0.000
40.091
0.00
0.00
0.00

4.660 m
0.000
0.000
0.000
0.000
12.574
40.091

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda la
maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

= G: Sélo gravitatorias

= GV: Gravitatorias + viento

= GS: Gravitatorias + sismo

= GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si se cumple
que n < 100 %.

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
Esfuerzos pésimos

Barra (OT/]O ) Po(srlr(]:)lon N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 35.28 2.330 0.000 0.000 0.000 0.00 46.71 0.00 G Cumple
Comprobacion de resistencia en situacion de incendio
R. req.): R30
L Esfuerzos pésimos
Barra (OT/]O ) Po(srlr(]:)lon N Vy Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 13.18 2.330 0.000 0.000 0.000 0.00 18.31 0.00 G Cumple
Notas:

(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).

Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor
pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos
del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta Flecha maxima absoluta Flecha activa absoluta Flecha activa absoluta
G xyFlecha maxima relativa  xzFlecha maxima relativa  xyFlecha activa relativa  xzFlecha activa relativa
rupo

Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flechailmm) Pos.(m) Flecha(mm)

nng 0000 0.00 2.330 5.52 0.000 0.00 2.330 2.46
- L/(>1000) 2.330 L/843.9 - L/(>1000)  2.330 L/(>1000)
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Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N1/N2
Perfil: R 300x350Material: Madera (GL32h)

6

Autor: Silvia Sarta

| Garcia.

| Nudos

Caracteristicas mecéanicas
. Inicial | Final Longitud(m) Area(cm?) (éﬁ;{) ((:I:’::;,) (cl;’(r:)4)
N1 N2 4.660 1050.00 107187.50 78750.00 151830.00
Notas:
: (@) Inercia respecto al eje indicado
8 ( Momento de inercia a torsién uniforme
: Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
-------------------- hemesemsener - B 1.00 10100 0.00 0.0
Lk 4.660 4.660 0.000 0.0010
Ci - 1.000
Notacion:

: B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)

C;: Factor de modificacion para el momento critico

Situacién de incendio

|Resistencia requerida: R30

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

Sm,y.d <1

fm.y.d

n=

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto si

tuado a una

distancia de 2.330 m del nudo N1, para la combinacién de acciones

1.35-PP+1.5-QUSO.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud

de pandeo es nula.
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Gm,d: Tension de célculo a flexion, dada por:

Oma = |Md|/W

Donde:
Mg: Momento flector de célculo

Wei: Médulo resistente elastico de la seccién transversal
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fm.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por: I 21.61 MPa
fm,y,d' . 16.21 MPa

fm.d = kmod ’ kh ’ fm.k/

Donde:
kmoa: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido Kmod* : 0.80
de humedad Kenog- - 0.60

Donde:

Clase de duracion de la carga Clase+: Duracién media

Clase-: Permanente

Clase de servicio Clase : 1
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fk 32.00 MPa
kn: Factor de altura, dado por: Kn : 1.06

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de

madera laminada encolada inferiores a 600 mm:
. 0.1
k, = min{(600/h)™* ;1
Donde:
h: Canto en flexion o mayor dimensién de la seccién en
traccion h: 350.00 mm

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.25

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

<1 n: 0.351 \/
v,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-QUSO.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzd: 0.85 MPa
o3 vl
2 A-k
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 40.09 kN
A: Area de la seccion transversal A: 1050.00 cmz
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.a: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fud: 243 MPa
fv,d = kmod ’ fv,k/"/M
Donde:
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kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Duracion media) y el

contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.80
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk: 3.80 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.25

Resistencia a torsién - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexidén esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2 y CTE DB
SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon en el eje y - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

n= C;m,y,d,fi <1 n: 0.132 \/

m,y,d,fi

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 2.330 m del nudo N1, para la combinacion de acciones PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexién:
om,fi: Tension de calculo a flexion, dada por: Om,y.dfi : 5.21 MPa

Omydfi:  0.00 MPa
Oman = [Mal/W,

Donde:
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Mq4: Momento flector de calculo My g+ : 18.31
My .- : 0.00
Welsi: M6dulo resistente elastico de la seccion transversal Wely fi : 3515.06
fm.asi: Resistencia de célculo a flexion, dada por: fmy.dfi© 39.52
fm,d,fi = kmod,fi 'kfi 'kh,fi 'fm,k/
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmoadfi : 1.00
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase: Permanente
Clase de servicio Clase : 1
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk : 32.00
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i : 1.07
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:
. 0.1
Knq = min{(600/h,)* ;1
Donde:
hsi: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccion hy; : 294.00
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMi 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion
de incendio Ksi @ 1.15

Resistencia a flexién en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

T

kN-m
kN-m
cms
MPa

MPa

mm

n=_2%t <1 n: 0.112\/

fv.d.fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:

T4fi: Tension de célculo a cortante, dada por: Tz,dfi - 0.49 MPa
_3 |V

Donde:

Vg: Cortante de célculo Vzd: 15.72 kN
Asi: Area de la seccion transversal Af: 717.36 cm?
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker 0.67

fv,a,ii: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fudfi: 4.37 MPa

fo a6 = Kmoas *Ka 'fv,k/YM,ﬁ
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Donde:
kmoa fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmodvf : 1.00
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk : 3.80 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material M 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio kii: 1.15

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexiéon y traccion axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB SI:

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra Estado
Nt,O,d Nc,O,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,sz,d Nt,O,dMy,sz, Nc,O,dMy,sz, Mx,dvy,dvz,
X:2.33m x:0m CUMPLE
N1/N2 N.P.@) N.P. n =353 N.P.® N.P.® n=351 N.P.s) N.P.(6) N.P.(m N.P.®) N.P.(9) n=353
Notacion:

Nio4: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

Nco4: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
My.q: Resistencia a flexién en el eje y

M. q4: Resistencia a flexion en el eje z

Vy.q: Resistencia a cortante en el eje y

V., q4: Resistencia a cortante en el eje z

My ¢: Resistencia a torsion

My.qM_ 4 Resistencia a flexion esviada

Ni04My.aM.4: Resistencia a flexion y traccién axial combinadas
Ne¢,0aMy,aM; ¢ Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M,.qVy,dV2.q: Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

1. Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(4 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(5) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
(7 La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
(® La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresiéon combinadas.
(9 La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO

Barra
Ntod  Neod My,d Mzda  Vyd Vzd Mxd  My,dMzd Nto,adMy,dMz, Nco,dMy,dMz, My dVy,aVz,
X:2.33m x:0m
N1/N2 N.P.@w N.P. n=13.2 N.P.3® N.P.@) n=11.2 N.P.¢) N.P.(e) N.P.(m»
Notacién:

Nio4: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

Nco4: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
My.q: Resistencia a flexion en el eje y

M. q4: Resistencia a flexién en el eje z

Vy.q: Resistencia a cortante en el eje y

V., q4: Resistencia a cortante en el eje z

My ¢: Resistencia a torsion

My.qM_ 4 Resistencia a flexion esviada

Ni04My.aM.4: Resistencia a flexion y traccién axial combinadas
Ne¢,0aMy,aM; ¢ Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M,.aVy,dV2.q: Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

1. Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(3 La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
4 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(5) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay flexiéon esviada para ninguna combinacion.

N.P.®

Autor: Silvia Sartal Garcia.

N.P.<

(7 La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.

® La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexiéon y compresion combinadas.
(9 La comprobacién no procede, ya que la barra no estad sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Estado

CUMPLE
n=13.2

4.1.3 CALCULO VIGUETA PERTENECIENTE AL ENTRAMADO HORIZONTAL DEL TECHO DE LA PLANTA

SEMISOTANO

4.1.3.1 Calculos previos. Estimacién aproximada de las cargas que actian sobre la vigueta.

-Calculo vigueta biapoyada mas desfavorable:

-La de mayor longitud (3,15 m)

-La que recibe mas carga, por situarse en el forjado inferior de la vivienda.
-Viga de madera laminada GL32h, de clase resistente C-40. Escuadria 100 x 200 mm

-Estimacién aproximada de las cargas que actGan sobre la viga:

Peso Propio:

-Panel sandwich TERMOCHIP
-Mortero (20 KN/m2 x 0,04 (espesor))= 0,8KN/m?
-Baldosa

0,2 KN/m2
0,8 KN/m?2
0,3 KN/m2

PESO PROPIO 1,3 KN/m?

-Tabiqueria peso < 1,2 kN/m2
(segun articulo 2.1.3 del CTE SE-AE)

1 kN/m2

G.PERMANENTE TOTAL 2,3 KN/m?

Conversidn a cargas lineales:

2,3 KN/m2 x 0,5 m (Faja de carga)= 1,15 KN/m G.PERMANENTE
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2 KN/m2 (Uso residencial vivienda) x 0,5 m=1,00 KN/m2 Q.USO

4,1.3.2 Datos de la obra
4,1.3.2.1 Normas consideradas

Madera: CTE DB SE-M

Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones
variables

4,1.3.2.2 Estados limite

E.L.U. de rotura. Madera |CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

413221 Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirAan de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z yGJ'GkJ' + le‘Pplel + Z yQi\PaiQki

i>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

Z YGijj + Z YQiQki

i>1 i>1

- Donde:

Gk Accion permanente

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

voi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
yp.1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M
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Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Desplazamientos

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

413222

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
0.800 1.350
0.000 1.500

Autor: Silvia Sartal Garcia.

Coeficientes de combinacion (y)
Principal (yp)

0.000 0.000

Acompafiamiento (ya)

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
0.800 1.350
0.000 1.500

Accidental de incendio

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
1.000 1.000
0.000 1.000

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
1.000 1.000
0.000 1.000

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
1.000 1.000
0.000 1.000

Combinaciones

=Nombres de las hipotesis

PP Peso propio
Q USO QUSO
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Coeficientes de combinacion (y)
Principal (yp)

1.000 0.000

Acompafiamiento (ya)

Coeficientes de combinacion (y)
Principal (yp) Acompafiamiento (ya)

0.000 0.000

Coeficientes de combinacion (y)
Principal (yp)

0.000 0.000

Acompafiamiento (ya)

Coeficientes de combinacion (y)
Principal (yp)

1.000 1.000

Acompafiamiento (ya)
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=E.L.U. de rotura. Madera

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias

Comb. PP QUSO

1 0.800
2 1.350
3 0.800 1.500
4 1350 1.500

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio

Comb. PP QUSO
1 1.000

= Desplazamientos

Comb. PP QUSO
1 1.000
2 1.000 1.000

4.1.3.2.3 Resistencia al fuego

Perfiles de acero

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.
Resistencia requerida: R 30

Perfiles de madera

Norma: CTE DB SI. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera.

Resistencia requerida: R30

4.1.3.3 Estructura

4.1.3.3.1. Geometria

4133.1.1 Nudos

Referencias:
Ay, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Ox, Oy, B2 Giros prescritos en ejes globales.
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Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculaciéon exterior
Referencia . Vinculacion interior
X(m) Y(m) Z(m) Ax Ay A; 6x 6y 6, Dependencias Ux Uy Uz
N1 0.000 0.000 0.000 X X X - - - - - - - Empotrado
N2 0.000 3.150 0.000 - X X - - - Recta 1.000 0.000 0.000 Empotrado

4.1.33.1.2 Barras

Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E(MPa) v G(MPa) , ! ¥
Tipo Designacion (m/m°C) (kN/m3)
Madera  GL32h  13700.00 7.059 850.00 0.000005 5.10
Notacion:

E: Médulo de elasticidad

v. Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

a.: Coeficiente de dilatacion
. Peso especifico

Descripcion

Descripcion

LbSup. Lblnf.

Material = q
Barra(Ni/ Pieza(Ni/ Perfil(Serie)  Longitud(m) Bxy Pxz m  (m)

Tipo Designacion N0 i
Madera GL32h N1/N2 N1/N2 R 100x200 (R) 3.150 1.00 1.00 - -
Notacion:

Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

P Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbin¢: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecéanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N21/N2

Caracteristicas mecanicas

Material
Tipo Designacion
Madera GL32h 1 R 100x200, (R) 200.00 166.67 166.67 6666.67 1666.67 4580.00

Ref. Descripcion  A(cm?) Avy(cm? Avz(cm?) lyy(cm4) Izz(cm4) It(cm4)
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Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local ‘'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

Tabla de medicién

Tabla de medicién
Material Pieza(Ni/

Tipo Designacién O
Madera GL32h N1/N2 R 100x200 (R) 3.150 0.063 32.76

Perfil(Serie) Longitud(m) Volumen(m?) Peso(kg)

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Resumen de medicion
Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
. . .. Serie Perfil . . . . . ) ) . .
TIpO DGS|gnaC|0n Perfil(m) Serie(m) Material(m) Perfil(m3) Serie(m3) Material(m3) Perfil(kg) Serie(kg) Material(kg)
R 100x200 3.150 0.063 32.76
R 3.150 0.063 32.76
Madera GL32h 3.150 0.063 32.76

Medicién de superficies

Madera: Medicion de las superficies a pintar

Serie Perfil Sup_erficie Longitud(m)  Superficie(m?)
unitaria(mz3/m)
R R 100x200 0.600 3.150 1.890

Total 1.890

4.1.3.3.2. Cargas

413321 Barras

Referencias:

'P1,

‘L1

'P2"

= Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se
utiliza.

= Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor de la
carga en el punto donde termina (L2).

= Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

=Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o
paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de temperatura sobre la seccién
transversal dependera de la direccién seleccionada.

'L2"

= Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion donde se
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aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

= Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion
donde termina la carga.

Unidades:

= Cargas puntuales: kN

= Momentos puntuales: kN-m.

= Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
= Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores Posicién Direccion

Barra Hipotesis Tipo .
P1 P2 uim L2m  Ejes X Y VA

N1/N2 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N1/N2 Peso propio Uniforme 1.150 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N1/N2 Q USO Uniforme 1.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
4,1.3.3.3 Resultados

4,1.3.3.3.1 Nudos

Desplazamientos

Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

Hipdtesis

Desplazamientos de los nudos, por hipoétesis
Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcion
Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 -1.785 0.000 0.000
Q USO 0.000 0.000 0.000 -1.426 0.000 0.000
N2 Peso propio 0.000 0.000 0.000 1.785 0.000 0.000
QUSO 0.000 0.000 0.000 1.426 0.000 0.000

Combinaciones

Desplazamientos de los nudos, por combinacién

Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)
N1 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 -1.785 0.000 0.000
PP+QUSO 0.000 0.000 0.000 -3.211 0.000 0.000
N2 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 1.785 0.000 0.000

PP+QUSO 0.000 0.000 0.000 3.211 0.000 0.000
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Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacién Desplazamientos en ejes globales

Referencia ) L
Tlpo Descanlon Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -3.211 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -1.785 0.000 0.000
N2 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 1.785 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 3.211 0.000 0.000

Reacciones
Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

Hipotesis

Reacciones en los nudos, por hipotesis

Reacciones en ejes globales

Referencia Descripcion
Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Peso propio 0.000 0.000 1.972 0.00 0.00 0.00

Q USO 0.000 0.000 1.575 0.00 0.00 0.00
N2 Peso propio 0.000 0.000 1.972 0.00 0.00 0.00
QUSO 0.000 0.000 1.575 0.00 0.00 0.00

Combinaciones

Reacciones en los nudos, por combinacion

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Hormigdn en cimentaciones PP 0.000 0.000 1.972 0.00 0.00 0.00
1.6-PP 0.000 0.000 3.155 0.00 0.00 0.00

PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 4.492 0.00 0.00 0.00

1.6-PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 5.675 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 1.972 0.00 0.00 0.00
PP+QUSO 0.000 0.000 3.547 0.00 0.00 0.00

N2 Hormigén en cimentaciones PP 0.000 0.000 1.972 0.00 0.00 0.00
1.6-PP 0.000 0.000 3.155 0.00 0.00 0.00

PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 4.492 0.00 0.00 0.00

1.6-PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 5.675 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 1.972 0.00 0.00 0.00

PP+QUSO 0.000 0.000 3.547 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de
equilibrio en la cimentacion.
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Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia

Tipo Descripcion Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Hormigén en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 1.972 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 5.675 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente  0.000 0.000 1.972 0.00 0.00 0.00

Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 3.547 0.00 0.00 0.00

N2 Hormigdn en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 1.972 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 5.675 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 1.972 0.00 0.00 0.00

Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 3.547 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigon indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de
equilibrio en la cimentacion.

4.1.3.3.3.2 Barras

Esfuerzos

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000m 0.394m 0.788m 1.181m 1.575m 1.969m 2.363m 2.756 m 3.150 m

N1/N2 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -1.972 -1.479 -0986 -0.493 0.000 0.493 0986 1479 1972
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.68 1.16 1.46 1.55 1.46 1.16 0.68 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
QUSO N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -1.575 -1.181 -0.787 -0.394 0.000 0.394 0.788 1.181 1.575

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.54 0.93 1.16 1.24 1.16 0.93 0.54 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Combinaciones

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacién Posiciones en la barra
Barra . L Esfuerzo
Tipo Descripcién 0.000m 0.394m 0.788m 1.181m 1575m 1.969m 2.363m 2.756m 3.150m

N1/N2 Madera 0.8-PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -1.578  -1.183 -0.789  -0.394 0.000 0.394 0.789 1.183 1.578
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.54 0.93 1.16 1.24 1.16 0.93 0.54 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -2.662  -1.997 -1.331 -0.666 0.000 0.666 1.331 1.997 2.662
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.92 1.57 1.97 2.10 1.97 1.57 0.92 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.5-QUSO N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -3.940 -2.955 -1.970 -0.985 0.000 0.985 1.970 2.955 3.940
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 1.36 2.33 2.91 3.10 2.91 2.33 1.36 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-QUSO N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -5.025 -3.768  -2.512 -1.256 0.000 1.256 2.512 3.768 5.025
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 1.73 2.97 3.71 3.96 3.71 2.97 1.73 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m 0.394m 0.788m 1.181m 1575m 1.969m 2.363m 2.756m 3.150m
N1/N2 Madera Nmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin -5.025 -3.768 -2.512  -1.256 0.000 0.394 0.789 1.183 1.578
VZmax -1.578  -1.183 -0.789  -0.394 0.000 1.256 2.512 3.768 5.025
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 0.54 0.93 1.16 1.24 1.16 0.93 0.54 0.00
MYmax 0.00 1.73 2.97 3.71 3.96 3.71 2.97 1.73 0.00
MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MzZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

Resistencia
Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)
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My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda la
maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

= G: Sélo gravitatorias

= GV: Gravitatorias + viento

= GS: Gravitatorias + sismo

= GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si se cumple
que n < 100 %.

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
Esfuerzos pésimos

Barra (02) ) PO(Sr'T?)mn N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 26.35 1.575 0.000 0.000 0.000 0.00 3.96 0.00 G Cumple
Comprobacion de resistencia en situacion de incendio
R. req.: R30
L Esfuerzos pésimos
Barra (02) ) PO(Sr'T?)mn N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 25.23 1.575 0.000 0.000 0.000 0.00 1.55 0.00 G Cumple
Notas:

(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).

Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor
pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos
del grupo de flecha.

Flechas

Flecha méaxima absoluta Flecha maxima absoluta Flecha activa absoluta Flecha activa absoluta

G xyFlecha maxima relativa  xzFlecha maxima relativa  xyFlecha activa relativa  xzFlecha activa relativa
rupo

Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm)
N1/N2 0.000 0.00 1.575 3.36 0.000 0.00 1.575 1.49
- L/(>1000) 1.575 L/938.0 - L/(>1000) 1.575 L/(>1000)
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Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N1/N2
Perfil: R 100x200Material: Madera (GL32h)

| Nudos

7 Caracteristicas mecénicas
Inicial Final | -ongud(m) Area(cm?) ((1'\;:11;1) (g?n(l L,) (cl;(r?)4)

N1 N2 3.150 200.00 6666.67 1666.67 4580.00

: Notas:

: @) Inercia respec_:to al_ eje indi_cado )

: () Momento de inercia a torsion uniforme

: Pandeo Pandeo lateral

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
------------ - Y B 1.00 1.00 0.00 0.00

. Lk 3.150 3.150 0.000 0.000

| C1 - 1.000

E Notacion:

i B Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Situacién de incendio

|Resistencia requerida: R30

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

O'm’ ,
n=met sl n: 0.263 \/
m,y,d
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.575 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-QUSO.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud
de pandeo es nula.
Resistencia de la seccidn transversal a flexion:
omd: Tension de calculo a flexién, dada por: Omyd* 5.94 MPa
Omy,d . 0.00 MPa
O = M|/ W,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 3.96 KN-m
My.d 0.00 kN-m
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Wei: Médulo resistente elastico de la seccion transversal Wely :
fm.da: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fry.d*
fm,y,d’ .

fm.d = kmod : kh : fm,k/

Donde:
kmod: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el contenido Kmod™
de humedad
Kmod- :
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase+ -
Clase-:
Clase de servicio Clase:
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fk
kn: Factor de altura, dado por: Kn :
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:
. 0.1
k, = min{(600/h)"* ;1
Donde:
h: Canto en flexion o mayor dimensién de la seccién en
traccion h:
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ :

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

Tzd

z,

fv,d

<1

n=

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-QUSO.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por:

A
A -k

cr

Ty —

N[ W

Donde:
Vqy: Cortante de célculo
A: Area de la seccion transversal
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
fv.a: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmod ’ fv,k/YM
Donde:

kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Duracién media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1)

207

666.67 cm?3

22.53 MPa
16.90 MPa
0.80
0.60

Duracion media

Permanente
1
32.00 MPa
1.10
. 200.00  mm
1.25

n: 0.231 \/

Tzd: 0.56 MPa

Vza: 5.02 kN
A: 200.00 cm?
ker:  0.67

fua: 243 MPa

kmod . 0.80
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fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk : 3.80 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.25

Resistencia a torsién - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexidén esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresiéon combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE
DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon en el eje y - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

n = omeel < n: o022

m,y,d,fi

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 1.575 m del nudo N1, para la combinacién de acciones PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexion:
Gm.d i Tension de calculo a flexion, dada por: Om,y.dfi - 10.21 MPa

Om.y,d,fi &MP&{
Om,afi = |Md|/WeI‘

Donde:
Mg: Momento flector de célculo My g+ : 1.55 kN-m

My, : 0.00  KkN-m
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Welsi: M6dulo resistente elastico de la seccion transversal Wel,y,fi 152.06 cmd
fm.a.fi: Resistencia de célculo a flexion, dada por: frny.difi : 40.48 MPa
fm,d,fi = kmod,fi 'kfi 'kh,fi 'fm,k/
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod fi : 1.00
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase: Permanente
Clase de servicio Clase : 1
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk : 32.00 MPa
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i : 1.10

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

Knq = min{(600/h,)** ;1

Donde:
hsi: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en traccion hy; : 144.00 mm
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMi 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion
de incendio ki : 1.15

Resistencia a flexién en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

n= T4, <1 n: 0.159 «
£ a0

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
T4fi: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzdfi:  0.70 MPa
_3 |V
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vza: 1.97 kN
Asi: Area de la seccion transversal Af: 63.36 cm?
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas ker o 0.67
fv,a,i: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fvati: 4.37 MPa
T, a6 = Knoas " Kiai - fv,k/YM,ﬁ
Donde:

kmoa fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmod:f : 1.00

fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk: 3.80 MPa

209



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacion: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.
Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material ymii:  1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio kii: 1.15

Resistencia a torsién - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexiéon y traccion axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB SI:
E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresion combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra Estado
Nt,O,d Nc,O,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,sz,d Nt,O,dMy,sz, Nc,O,dMy,sz, Mx,dvy,dvz,
X: 1.575m x:0m CUMPLE
N1/N2 N.P.@) N.P.@ n =263 N.P.® N.P.4 n=231 N.P.6) N.P.(® N.P.(m N.P.®) N.P.(9) n =263
Notacion:

Nio4: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

Nco4: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
My.q: Resistencia a flexion en el eje y

M. q4: Resistencia a flexion en el eje z

Vy.q: Resistencia a cortante en el eje y

V,q4: Resistencia a cortante en el eje z

My ¢: Resistencia a torsion

My.qM_ 4 Resistencia a flexion esviada

Ni04My.aM;q4: Resistencia a flexion y traccién axial combinadas
Ne¢,0aMy,aM; ¢ Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M,.aVy,dV2.q: Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

1. Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(4 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(5) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
(7 La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
(® La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexiéon y compresién combinadas.
(9 La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO

Barra Estado
Ntod Ncogd My.q Mza  Vygd Vzd Mxd My,dMzd Nio,dMy,dMz, Nco,dMy,dMz, MxdVydVz,
X: 1.575 m x:0m CUMPLE
N1/N2 N.P.@) N.P.® n= 25.2 N.P.3® N.P.( n= 15.9 N.P.5) N.P.® N.P.(m» N.P.(® N.P.© n= 252
Notacién:

Nio4: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

N¢oq: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
My q: Resistencia a flexion en el eje y

M, q: Resistencia a flexion en el eje z

Vy.q: Resistencia a cortante en el eje y

V. q: Resistencia a cortante en el eje z

My q: Resistencia a torsion

My 4M, q: Resistencia a flexién esviada

Nt0.dMy,aMz,q: Resistencia a flexién y traccién axial combinadas
Nc,04My,aM q: Resistencia a flexion y compresién axial combinadas
My 4Vy.dVzq: Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

1 Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
3 La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
4 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(65) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) La comprobacion no procede, ya que no hay flexiéon esviada para ninguna combinacion.
(7 La comprobacién no procede, ya que no hay interaccioén entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
® La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresion combinadas.
© La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

4.1.4 CALCULO PILAR PERTENECIENTE A LA PLANTA SEMISOTANO

4.1.4.1  Calculos previos. Estimacion aproximada de las cargas que actlan sobre el pilar.

PILAR QUE RECIBE LA
MAYOR CARGA, PLANTA
SEMISOTANO.  MADERA
LAMINADA  GL  32h.
ESCUADRIA: 300 x 300
mm. LONGITUD 3,11 m.

PILAR OBJETO DE CALCULO
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IDEALIZACION DE LAS CARGAS QUE ACTUAN SOBRE EL PILAR

CALCULO REACCIONES

4.1.4.2 Datos de la obra

41421 Normas consideradas

Madera: CTE DB SE-M

Categoria de uso: G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

4,1.4.2.2 Estados limite

E.L.U. de rotura. Madera  CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas
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414221 Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirAdn de acuerdo con los siguientes
criterios:

- Con coeficientes de combinacion
ZVGijj + le\Pplel + ZYQilPaiQki

j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

Z YGijj + Z YQiQki

j=1 i>1

- Donde:

Gk Accion permanente

Qx Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

voi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

4,1.4.2.2.2 Combinaciones

=Nombres de las hipétesis
PP Peso propio
G G
QUSO QUSO
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=E.L.U. de rotura. Madera

Comb. PP G Q USO
1 0.800 0.800
2 1.350 0.800
3 0.800 1.350
4 1.350 1.350
5 0.800 0.800 1.500
6 1.350 0.800 1.500
7 0.800 1.350 1.500
8 1.350 1.350 1.500

= Desplazamientos

Comb. PP G Q USO
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000
41423 Resistencia al fuego

Perfiles de madera
Norma: CTE DB SI. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera.
Resistencia requerida: R30

4.1.4.3 Estructura

41431 Geometria

414311 Nudos

Referencias:
Ay, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
0x, 0y, 0;: Giros prescritos en ejes globales.

Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia . Vinculacién interior
X(m) Y(m) Z(m) Ax Ay A, 6x 6y 6, Dependencias Ux Uy Uz
N1 0.000 0.000 0.000 X X X - - - - - - - Empotrado
N2 0.000 0.000 3.110 X X - - - - Recta 0.000 0.000 1.000 Empotrado

214



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacion: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.
Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

4.1.43.1.2 Barras
Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E(MPa) G(MPa) oLt Y
a
Tipo Designacion v (m/m°C) (kN/m?3)

Madera GL32h 13700.00 7.059 850.00 0.000005 5.10

Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v. Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
a: Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico

Descripcion

Descripcion

Material Barra(Ni/ Pieza(Ni/ o _ Lbsup. Lbint
. . . Perfil(Serie) Longitud(m) [ e
Tipo Designacion NP Ny ( ) Py Pa (m) (m)

Madera  GL32h N1/N2 N1/N2 R 300x300 (R) 3.110 1.00 1.00 - -

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
P Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lby¢: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N1/N2

Caracteristicas mecanicas

Material
Ref.  Descripcion  A(cm?2) Avyecm?) Avz(ecm?) lyy(cm4) Izz(cm4) It(cm4
Tipo  Designacion P (cm?) Avy(em?) Avz(em?) - lyy(cm4) (cm4)  It(cm4)

Madera  GL32h 1 R 300x300, (R) 900.00 750.00 750.00 67500.00 67500.00 113400.00

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y"
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y"
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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Tabla de medicién

Tabla de medicién

Material Pieza(Ni/
Tipo Designacion D
Madera GL32h N1/N2 R 300x300 (R) 3.110 0.280 145.55

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Perfil(Serie) Longitud(m) Volumen(m?) Peso(kg)

Resumen de medicién

Resumen de medicién

Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacion St il Perfil(m) Serie(m) Material(m) Perfil(m3) Serie(m3) Material(m?®) Perfil(kg) Serie(kg) Material(kg)
R 300x300 3.110 0.280 145.55
R 3.110 0.280 145.55
Madera GL32h 3.110 0.280 145.55

Medicién de superficies

Madera: Medicion de las superficies a pintar

Serie Perfil Sup_erficie Longitud(m)  Superficie(m?)
unitaria(mz3/m)
R R 300x300 1.200 3.110 3.732
Total 3.732
4.1.4.3.2 Cargas
414321 Nudos
Cargas en nudos
. L Cargas Direccion
Referencia Hipdtesis puntuales(kN) X v 7
N2 G 72.02 0.000 0.000 -1.000
N2 Q USO 53.13 0.000 0.000 -1.000

414322 Barras

Referencias:
'P1', 'P2":

= Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se

utiliza.
= Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor de la

carga en el punto donde termina (L2).

= Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

=Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o
paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de temperatura sobre la seccién

transversal dependera de la direccion seleccionada.
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‘L1, 'L2":

= Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién donde se
aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

= Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion
donde termina la carga.

Unidades:

= Cargas puntuales: kN

= Momentos puntuales: kN-m.

= Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: KN/m.
= Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras

Valores Posicién Direccion
Barra Hipotesis Tipo .
P1 P2 Lim) L2(m) Ejes X Y A

N1/N2 Peso propio Uniforme 0.459 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000

4.1.4.3.3 Resultados

414331 Nudos

Desplazamientos
Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

Hipotesis

Desplazamientos de los nudos, por hipétesis
Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcién
Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

G 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
QUSO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N2 Peso propio 0.000 0.000 -0.002 0.000 0.000 0.000
G 0.000 0.000 -0.182 0.000 0.000 0.000
QUSO 0.000 0.000 -0.134 0.000 0.000 0.000
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Combinaciones

Desplazamientos de los nudos, por combinacién

Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia . s
Tipo Descripcion  Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)
N1 Desplazamientos PP+G 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PP+G+QUSO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N2 Desplazamientos PP+G 0.000 0.000 -0.183 0.000 0.000 0.000
PP+G+QUSO 0.000 0.000 -0.317 0.000 0.000 0.000
Envolventes
Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N2 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 -0.317 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 -0.183 0.000 0.000 0.000

Reacciones
Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

Hipotesis

Reacciones en los nudos, por hipotesis

Reacciones en ejes globales
Referencia Descripcién

Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Peso propio 0.000 0.000 1.428 0.00 0.00 0.00

G 0.000 0.000 72.017 0.00 0.00 0.00

Q USO 0.000 0.000 53.133 0.00 0.00 0.00

N2 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

G 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Q USO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
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Combinaciones

Reacciones en los nudos, por combinacion

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia i L

Tipo Descripcion Rx(kN) Ry(kN)  Rz(kN)  Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)
N1 Hormigdn en cimentaciones PP+G 0.000 0.000 73.445 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+G 0.000 0.000 74.302 0.00 0.00 0.00
PP+1.6-G 0.000 0.000 116.655 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+1.6-G 0.000 0.000 117.512 0.00 0.00 0.00
PP+G+1.6-QUSO 0.000 0.000 158.458 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+G+1.6-QUSO 0.000 0.000 159.314 0.00 0.00 0.00
PP+1.6-G+1.6-QUSO 0.000 0.000 201.668 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+1.6-G+1.6-QUSO 0.000 0.000 202.525 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno  PP+G 0.000 0.000 73.445 0.00 0.00 0.00
PP+G+QUSO 0.000 0.000 126.578 0.00 0.00 0.00
N2 Hormigdn en cimentaciones PP+G 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+G 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
PP+1.6-G 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
1.6-:PP+1.6-G 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
PP+G+1.6-QUSO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+G+1.6-QUSO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
PP+1.6-G+1.6-QUSO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+1.6-G+1.6-QUSO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno  PP+G 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 o0.00

PP+G+QUSO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigon indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de
equilibrio en la cimentacion.

Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia

Tipo Descripcion Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Hormigon en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 73.445 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 202.525 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 73.445 0.00 0.00 0.00

Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 126.578 0.00 0.00 0.00

N2 Hormigon en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente  0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigon indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de
equilibrio en la cimentacion.
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4.1.43.3.2 Barras
Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY" (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
0.000m 0.389m 0.777m 1.166m 1.555m 1.944m 2.333m 2.721m 3.110m
N1/N2 Peso propio N -1.428 -1.249 -1.071 -0.892 -0.714 -0.535 -0.357 -0.178 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G N -72.017 -72.017 -72.017 -72.017 -72.017 -72.017 -72.017 -72.017 -72.017
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra Hipdtesis Esfuerzo

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q USO N -53.133 -53.133 -53.133 -53.133 -53.133 -53.133 -53.133 -53.133 -53.133

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Combinaciones

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacién Posiciones en la barra
Barra . . Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000m 0389m 0.777m 1.166m 1555m 1944m 2333m 2721m 3.110m
N1/N2 Madera 0.8-PP+0.8-G N -58.756  -58.613  -58.470  -58.328  -58.185  -58.042  -57.899 -57.756  -57.614
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+0.8-G N -59.541  -59.300 -59.059  -58.818 -58.577 -58.336  -58.095 -57.855  -57.614
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.35-G N -98.365  -98.222  -98.080  -97.937 -97.794  -97.651 -97.509 -97.366  -97.223
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.35-G N -99.151  -98.910 -98.669  -98.428  -98.187 -97.946  -97.705 -97.464  -97.223
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+0.8:G+1.5-QUSO N -138.455 -138.313 -138.170 -138.027 -137.884 -137.741 -137.599 -137.456 -137.313
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+0.8:G+1.5-QUSO N -139.241 -139.000 -138.759 -138.518 -138.277 -138.036 -137.795 -137.554 -137.313
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.35:G+1.5-QUSO N -178.065 -177.922 -177.779 -177.636 -177.494 -177.351 -177.208 -177.065 -176.922
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.35-G+1.5-:QUSO N -178.850 -178.609 -178.368 -178.127 -177.886 -177.645 -177.404 -177.163 -176.922
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes

Barra  Tipo de combinacion

N1/N2

Madera

Resistencia

Referencias:

Autor: Silvia Sartal Garcia.

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
1555m 1.944m 2.333m

Esfuerzo

0.000 m
Nmin -178.850
Nmax -58.756
VYmin 0.000
VyYmax 0.000
VZmin 0.000
VZmax 0.000
Mtimin 0.00
Mtimax 0.00
MYmin 0.00
MYmax 0.00
M2Zmin 0.00
MZmax 0.00

N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

0.389 m

-178.609

-58.613
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.777m
-178.368
-58.470
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.166 m

-178.127

-58.328
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-177.886 -177.645
-58.185  -58.042

0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-57.899
0.000
0.000
0.000
0.000

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

2.721'm

-177.404 -177.163

-57.756
0.000
0.000
0.000
0.000

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3.110 m

-176.922

-57.614
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda la
maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

= G: Sélo gravitatorias
= GV: Gravitatorias + viento
= GS: Gravitatorias + sismo
= GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si se cumple

que

Barra

N1/N2

1 < 100 %.

n
(%)

11.16

Posicion
(m)
0.000

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
Esfuerzos pésimos

N
(kN)
-178.850

vy
(kN)
0.000

Vz
(kN)
0.000
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My
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0.00

Mz

(kN-m)

0.00
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G
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Comprobacion de resistencia en situacion de incendio

R. req.: R30
L Esfuerzos pésimos
n Posicion .
Barra (%) m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 4.00 0.000 -73.445 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 G Cumple
Notas:

(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).

Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor
pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos
del grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima absoluta
xzFlecha méaxima relativa

Flecha activa absoluta
xzFlecha activa relativa

Flecha activa absoluta
xyFlecha activa relativa

Flecha maxima absoluta
xyFlecha maxima relativa

Grupo
Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm)  Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm)
NL/N2 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Perfil: R 300x300Material: Madera (GL32h)
[
| Nudos Caracteristicas mecanicas
- , Longitud(m) | . , ly(x) I22) (@
- Inicial Final Area(cm?) (cmd) (cmd) (cmd)
i N1 N2 3.110 900.00 67500.00 67500.00 113400.00
. Notas:
: @) Inercia respecto al eje indicado
: (2 Momento de inercia a torsién uniforme
E Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Alainf.
-------------------- e B 1.00 1.00 0.00 0.00
i Lk 3.110 3.110 0.000 0.000
Cs - [.000
; Notacion:

B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C.: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

|Resistencia requerida: R30
[
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Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

n= Oc0,d <1 n:  0.107 J
fc,O,d
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y
n=—leod g n: o012 v
Aey fc,O,d

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n= O¢,0,d <1 n: 0112 J

Xc,z ’ fc,O,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-G+1.5-QUSO.

Donde:
G¢04d: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d ! 199 MPa
cScO,d = Nc,O,d|/A
Donde:
Nc,0.4: Compresion axial de célculo paralela a la fibra NCQ : 178.85 kN
A: Area de la secci6n transversal A: 900.00 cm?2
fc0.4: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feod: 18.56 MPa
fc,O,d = I'(mod ’ fc,o,k/yM
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Duracién media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.80
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox: 29.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.25

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)

xc: Factor de inestabilidad, dado por: Yoy : 0.96
Xez: 0.96
_ 1
A NS
Donde:
ky : 0.68
k :0'5'(1+Bc '()\‘rel _0'3)+7\‘reI2) kzZ 0.68
Donde:
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be: 0.10
Arel: Esbeltez relativa, dada por: Mrely : 0.58
}.rel,z . 0.58
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7\‘rel =
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok: 11100.00 MPa
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox: 29.00 MPa
A: Esbeltez mecénica, dada por: Ay 35.91
Az: 35.91
3o b
i
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Lky: 3110.00 mm
Lkz: 3110.00 mm
i: Radio de giro iy : 86.60 mm

iz: 86.60 mm

Resistencia a flexiéon en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a torsidn - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexion esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE

DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

(e) N
n — c,0,d,fi < 1
¢,0,d,fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y
(e .
n= c,0,d,fi <1
Xe,y, fi 'fc,o,d,ﬁ
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z
o "
n= c,0,d,fi < 1
Le,zfi ° fc,O,d,fi
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones PP+G.
Donde:
oc0,dfi: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Oc0df ;
Oco,d,fi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:
Nc.o0.d.5. Compresion axial de calculo paralela a la fibra chovd{ :
Asi: Area de la seccién transversal Ay
fc0.d5: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: feodsi:
feoan = Kmoati  feox /Y
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod,fi :
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok !
yw,ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™
ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Kii :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)
Xc.fi: Factor de inestabilidad, dado por: E
Xe.zfi
L = 1
cfi =
’ 2 2
K + \/kfi — Mreisi
Donde:
Ky i :
K = 0.5 (1+P,  (hayq —0.3) + 2 o

Donde:
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Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be: 0.10
Areri: EsSbeltez relativa, dada por: Mrely fi 0.72
}\-rel,z,fi : 0.72
Mg
}\‘rel,fi =—"
T
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del mddulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eox: 11100.00 MPa
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok ! 29.00 MPa
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ki : 1.15
Asi: Esbeltez mecanica, dada por: Ay 44.15
Azfi: 44.15
L
i = -
Ifi
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Ley: 3110.00 mm
Lkz: 3110.00 mm
isi: Radio de giro iy fi 70.44 mm
izfi: 70.44 mm

Resistencia a flexiéon en el eje y - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna
combinacion.
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Resistencia a flexién y compresion axial combinadas - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB Sl:
E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra Estado
Nt,O,d Nc,O,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,sz,d Nt,O,dMy,sz, Nc,O,dMy,sz, Mx,dVy,dVZ,
NIN2 NP X9™ NpP@ NP.@ NP® NP.® NP@ NP.®  NP.GO N.P.() Np@ CUMPLE
n=11.2 n=112
Notacion:

Nio,q4: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

N¢o,4: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
My q4: Resistencia a flexion en el eje y

M. q: Resistencia a flexion en el eje z

Vy.q: Resistencia a cortante en el eje y

V,q: Resistencia a cortante en el eje z

My q: Resistencia a torsion

My.qM. q: Resistencia a flexién esviada

Ni0.4My,aM;q: Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Ne,04My.aM.,q: Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M, 4Vy,dVzq4: Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(3 La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
4 La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion.
(7 La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresion combinadas.
® La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO

Barra Estado
Nt,O,d Nc,O,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,sz,d Nt,O,dMy,sz, Nc,O,dMy,sz, Mx,dvy,dvz,d
N1N2 N.P.@) :1(::04% NP.& NP.@ NP.® NP.® NP.® NP® NP®  NPO  NP® C#QAZ'BE

Notacion:
Nioq: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra
Nco4: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
My.q4: Resistencia a flexion en el eje y
M. q4: Resistencia a flexion en el eje z
Vy.q: Resistencia a cortante en el eje y
V. q4: Resistencia a cortante en el eje z
M, ¢: Resistencia a torsion
My.4M; 4: Resistencia a flexion esviada
Ni0.4My,dM;q4: Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Ne,04My.aM.,q: Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M, 4Vy,dVzq4: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(3 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre axil de tracciéon y momento flector para ninguna combinacion.
() La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.
(® La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

4.1.5 CALCULO PILAR PERTENECIENTE A LA PLANTA PRIMERA

4.15.1 Calculos previos. Estimacién aproximada de las cargas que actian sobre el pilar.

PILAR QUE PRESENTA
LA MAYOR LONGITUD,
PLANTA PRIMERA.
MADERA  LAMINADA
GL 32h. ESCUADRIA:
300 x 300 mm.
LONGITUD 3,70 m.

PILAR OBJETO DE CALCULO

IDEALIZACION DE LAS CARGAS QUE ACTUAN SOBRE EL PILAR / CALCULO REACCIONES

4,15.2 Datos de la obra

41521 Normas consideradas

Madera: CTE DB SE-M

Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de
acciones variables
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4,15.2.2 Estados limite

E.L.U. de rotura. Madera  CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

415221 Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z V6B + You'V Qs + Z YoV aQu

j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

z YGijj + Z YQiQki

j>1 i>1

- Donde:

Gk Accion permanente

Qx Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp.1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
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Accidental de incendio
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

415222 Combinaciones

= Nombres de las hipétesis

PP Peso propio
QUSO QUSO
=E.L.U. de rotura. Madera

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias

Comb. PP QUSO

1 0.800
2 1.350
3 0.800 1.500
4 1.350 1.500

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio

Comb. PP QUSO
1 1.000

= Desplazamientos
Comb. PP QUSO
1 1.000
2 1.000 1.000
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Coeficientes de combinacion (y)

Principal (yp) Acompafiamiento (ya)

0.000 0.000

Coeficientes de combinacion (y)

Principal (yp) Acompafamiento (ya)

0.000 0.000

Coeficientes de combinacion (y)

Principal (yp) Acompafamiento (ya)

1.000 1.000
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4.1.5.2.3 Resistencia al fuego

Perfiles de acero

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.
Resistencia requerida: R 30

Perfiles de madera
Norma: CTE DB SlI. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera.

Resistencia requerida: R30

4,153 Estructura

41531 Geometria

4153.1.1 Nudos

Referencias:
Ay, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
0x, Oy, 62: Giros prescritos en ejes globales.

Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia . Vinculacién interior
X(m) Y(m) Z(m) Ax Ay A, 6x 6y 6, Dependencias Ux Uy Uz
N1 0.000 0.000 0.000 X X X - - - - - - - Empotrado
N2 0.000 0.000 3.700 X X - - - - Recta 0.000 0.000 1.000 Empotrado

4.153.1.2 Barras

Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E(MPa) v  G(MPa) " Y
Tipo Designacion (m/m°C) (kN/m?3)
Madera  GL32h  13700.00 7.059 850.00 0.000005 5.10
Notacion:

E: Médulo de elasticidad

v. Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

a.. Coeficiente de dilatacion
. Peso especifico

232



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacion: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla.

Autor: Silvia Sartal Garcia.
Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

Descripcion

Descripcion

Material Barra(Ni/ Pieza(Ni/ : . Lbsup. Lbint
Perfil(Serie) Longitud(m [ B
Tipo Designacién D by ( ISR [y e (m) (m)
Madera GL32h N1/N2 N1/N2 # 300 (#) 3.700 1.00 1.00 - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

B« Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lby¢: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N1/N2

Caracteristicas mecanicas
Material

Tipo Designacion
Madera  GL32h 1 #300,(#) 900.00 750.00 750.00 67500.00 67500.00 113400.00

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y"
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y"
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Ref. Descripcion A(cm2) Avy(cm?) Avz(cm?) lyy(cm4) lzz(cm4) It(cm4)

Tabla de medicion

Tabla de medicién

Material i i
. a en,a o P|e§z;1(N|/ Perfil(Serie) Longitud(m) Volumen(m?) Peso(kg)
Tipo Designacion )
Madera GL32h N1/N2 # 300 (#) 3.700 0.333 173.16
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Resumen de medicién

Resumen de medicién

Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacion eifie el Perfil(m) Serie(m) Material(m) Perfil(m3) Serie(m?) Material(m3) Perfil(kg) Serie(kg) Material(kg)
#300 3.700 0.333 173.16
# 3.700 0.333 173.16
Madera GL32h 3.700 0.333 173.16

Medicién de superficies
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Madera: Medicion de las superficies a pintar

Serie Perfil Sup_erficie Longitud(m)  Superficie(m?)
unitaria(mz3/m)
# #300 1.200 3.700 4.440
Total 4.440
4,15.3.2 Cargas
415321 Nudos
Cargas en nudos
. L Cargas Direccion
Referencia Hipotesis puntuales(kN) X v 7

N2 Peso propio 5.51 0.000 0.000 -1.000
N2 Peso propio 9.15 0.000 0.000 -1.000
N2 Q USO 3.38 0.000 0.000 -1.000
N2 Q USO 281 0.000 0.000 -1.000

415322 Barras

Referencias:

'P1,

L1

'‘P2"

= Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se
utiliza.

= Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor de la
carga en el punto donde termina (L2).

= Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

= Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o
paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de temperatura sobre la seccién
transversal dependera de la direccion seleccionada.

'L2"

= Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posiciéon donde se
aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

= Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion
donde termina la carga.

Unidades:

= Cargas puntuales: kN

= Momentos puntuales: kN-m.

= Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
= Incrementos de temperatura: °C.
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4.15.3.3 Resultados

415331 Nudos
Desplazamientos
Referencias:
Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.
Hipotesis

Desplazamientos de los nudos, por hipoétesis
Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcion
Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Q USO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N2 Peso propio 0.000 0.000 -0.047 0.000 0.000 0.000
Q USO 0.000 0.000 -0.019 0.000 0.000 0.000

Combinaciones

Desplazamientos de los nudos, por combinacion

Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)
N1 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PP+QUSO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N2 Desplazamientos PP 0.000 0.000 -0.047 0.000 0.000 0.000
PP+QUSO 0.000 0.000 -0.065 0.000 0.000 0.000
Envolventes
Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N2 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 -0.065 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 -0.047 0.000 0.000 0.000

Reacciones

Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).
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Hipotesis

Reacciones en los nudos, por hipotesis

Reacciones en ejes globales

Referencia Descripcion
Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Peso propio 0.000 0.000 16.362 0.00 0.00 0.00

QUSO 0.000 0.000 6.183 0.00 0.00 0.00
N2 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
Q USO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Combinaciones

Reacciones en los nudos, por combinacion

Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Hormigdn en cimentaciones PP 0.000 0.000 16.362 0.00 0.00 0.00
1.6-PP 0.000 0.000 26.179 0.00 0.00 0.00

PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 26.254 0.00 0.00 0.00

1.6-PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 36.072 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 16.362 0.00 0.00 0.00
PP+QUSO 0.000 0.000 22.545 0.00 0.00 0.00

N2 Hormigon en cimentaciones PP 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
1.6-PP 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

1.6-PP+1.6-QUSO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

PP+QUSO 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigon indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de
equilibrio en la cimentacion.

Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia

Tipo Descripcion Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Hormigdn en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 16.362 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 36.072 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 16.362 0.00 0.00 0.00

Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 22.545 0.00 0.00 0.00

N2 Hormigdn en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de
equilibrio en la cimentacion.
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Esfuerzos

415332

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Barras

Fecha: Enero 2016

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Hipotesis

Barra

Hipotesis

Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipétesis

Autor: Silvia Sartal Garcia.

Posiciones en la barra
0.000m 0.462m 0.925m 1.388m 1.850m 2.313m 2.775m 3.237m 3.700 m

N1/N2 Peso propio N -16.362 -16.149 -15.937 -15.725 -15.512 -15.300 -15.088 -14.875 -14.663
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q USO N -6.183 -6.183 -6.183 -6.183 -6.183 -6.183 -6.183 -6.183 -6.183
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Combinaciones
Esfuerzos en barras, por combinacién
Combinacion Posiciones en la barra
Barra . L Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000m 0.462m 0.925m 1.388m 1.850m 2.313m 2.775m 3.237 m 3.700 m
N1/N2 Madera 0.8-PP N -13.089 -12.919 -12.750 -12.580 -12.410 -12.240 -12.070 -11.900 -11.730
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP N -22.088 -21.802 -21.515 -21.228 -20.942 -20.655 -20.368 -20.082 -19.795
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.5-QUSO N -22.364 -22.194 -22.024 -21.854 -21.684 -21.515 -21.345 -21.175 -21.005
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-QUSO N -31.363 -31.076 -30.789 -30.503 -30.216 -29.930 -29.643 -29.356 -29.070
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000m 0.462m 0.925m 1.388m 1.850m 2.313m 2.775m 3.237m 3.700 m
N1/N2 Madera Nmin -31.363 -31.076 -30.789 -30.503 -30.216 -29.930 -29.643 -29.356 -29.070
Nmax -13.089 -12.919 -12.750 -12.580 -12.410 -12.240 -12.070 -11.900 -11.730

VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Resistencia

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY" (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda la
maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:
= G: Sélo gravitatorias
= GV: Gravitatorias + viento

= GS: Gravitatorias + sismo
= GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si se cumple
que 1 < 100 %.
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Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente

Posicid Esfuerzos pésimos
n osicién

Barra (%) m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 2.01 0.000 -31.363 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 G Cumple
Comprobacion de resistencia en situacion de incendio
R. req.: R30
L Esfuerzos pésimos
n Posicion .
Barra (%) m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 0.95 0.000 -16.362 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 G Cumple
Notas:

(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).

Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor
pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos
del grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima absoluta
xzFlecha méaxima relativa

Flecha activa absoluta
xzFlecha activa relativa

Flecha activa absoluta
xyFlecha activa relativa

Flecha maxima absoluta
xyFlecha maxima relativa

Grupo
Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm)  Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm)
N1/N2 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N1/N2
Perfil: # 300Material: Madera (GL32h)
| Nudos Caracteristicas mecénicas
o . Longitud(m) | . , ly(1) 1,(1) 1(2)
« Inicial Final Area(cm?) (cm4) (cma) (cm4)
N1 N2 3.700 900.00 67500.00 67500.00 113400.00
Notas:
- (@) Inercia respecto al eje indicado
: (2 Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Alainf.
"""""""""" i e B 1.00 1.00 0.00 0.00
i Lk 3.7000 3.700 1.000 0.000
i C1 1.000
E Notacién:

B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacion para el momento critico

Situacién de incendio

|Resistencia requerida: R30
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Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

n= Ocod o1 n:  0.019 \/
fc,O,d
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y
n=—leod g n: 0020
Aey fc,O,d

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n= O¢,0,d <1 n:  0.020 J

Xc,z ’ fc,O,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-QUSO.

Donde:
G¢04d: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d ! 0.35 MPa
Gco,d = Nc,O,d|/A
Donde:
Nc0.4: Compresion axial de célculo paralela a la fibra NCQ : 31.36 kN
A: Area de la secci6n transversal A: 900.00 cm?2
fc0.4: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feod: 18.56 MPa
fc,O,d = I'(mod ’ fc,o,k/yM
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Duracién media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.80
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox: 29.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.25

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)

xc: Factor de inestabilidad, dado por: Yoy : 0.93
Xez: 0.93
_ 1
A NS
Donde:
ky : 0.76
k :0'5'(1+Bc '()\‘rel _0'3)+7\‘reI2) kzZ 0.76
Donde:
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be: 0.10
Arel: Esbeltez relativa, dada por: Mrely : 0.70
}.rel,z . 0.70
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xrel =
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok: 11100.00 MPa
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox: 29.00 MPa
A: Esbeltez mecénica, dada por: Ay: 42.72
Az: 42.72
% = D
i
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Lky: 3700.00 mm
Lkz: 3700.00 mm
i: Radio de giro iy : 86.60 mm

iz: 86.60 mm

Resistencia a flexiéon en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a torsidn - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexion esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE

DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

o .
n — c,0,d,fi < 1
¢,0,d,fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y
o .
n= c,0,d,fi <1
Xe,y, fi 'fc,o,d,ﬁ
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z
(e) -
n= c,0,d,fi < 1
Le,zfi ° fc,O,d,fi
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones PP.
Donde:
oc0,dfi: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Oc0df ;
Oco,d,fi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:
Nc.o0.d.5. Compresion axial de calculo paralela a la fibra chovd{ :
Asi: Area de la seccién transversal Ay
fc0.d5: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: feodsi:
feoan = Kmoati  feox /Y
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod,fi :
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok !
w.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™
ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Kii :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)
Xc.fi: Factor de inestabilidad, dado por: E
Xe.zfi
L = 1
cfi =
’ 2 2
K + \/kfi — Mreisi
Donde:
2 Ky i :
Kq=0.5- (1 +B - (7\‘rel,fi - 0-3) + Rrel i ) Kafi:

Donde:
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Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be: 0.10
Areri: EsSbeltez relativa, dada por: Mrely fi 0.85
}\-rel,z,fi : 0.85
-
Mot = —
T
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del mddulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eox: 11100.00 MPa
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok ! 29.00 MPa
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio Kii : 1.15
Asi: Esbeltez mecanica, dada por: Ay 5253
Az fi: 52.53
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Ley: 3700.00 mm
Lkz: 3700.00 mm
isi: Radio de giro iy fi 70.44 mm
izfi: 70.44 mm

Resistencia a flexiéon en el eje y - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna
combinacion.
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Resistencia a flexién y compresion axial combinadas - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB Sl:
E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra Estado
Ntod  Ncod My.d Mzd Vy.d Vzd Mxd My,dMzd NtodMydMz, Nco,dMy,dMz, My dVy,dVzd
N1/N2 N.P.a) :;02"5 NP.@ NP.@ NP.® NP.® NP.® NP® NP®  NPO  NP.® C#!';'BE

Notacion:
Nio,4: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra
N¢o.4: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
My q4: Resistencia a flexion en el eje y
M. q: Resistencia a flexion en el eje z
Vy.q: Resistencia a cortante en el eje y
V,q: Resistencia a cortante en el eje z
My q: Resistencia a torsion
My.qM. q: Resistencia a flexién esviada
Ni0.4My,aM;q: Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Ne,04My.aM.,q: Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M, 4Vy,dVzq4: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2 La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
(3 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
(5) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacién.
(6) La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
(7 La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresion combinadas.
® La comprobacion no procede, ya que la barra no est4 sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO

Barra Estado
Ntod  Ncogd My.d Mzd Vy.d Vzd Mxd My,dMzd NtodMydMz, Nco,dMy,dMz, MydVy,dVzd
NIN2 NPw XO9M NP@ NP.@ NP.@ NPG NP4 NPG  NP.O N.P.() NP CUMPLE
n=09 n=09
Notacion:

Nio,4: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

N¢o.4: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
My q4: Resistencia a flexion en el eje y

M. q: Resistencia a flexion en el eje z

Vy.q: Resistencia a cortante en el eje y

V,q: Resistencia a cortante en el eje z

My q: Resistencia a torsion

My.qM. q: Resistencia a flexién esviada

Ni0.4My,dM;q4: Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Ne,04My.aM.,q: Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M, 4Vy,dVzq4: Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede
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Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(3 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre axil de tracciéon y momento flector para ninguna combinacion.
() La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.
(® La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

416 CALCULO CERCHA REPRESENTATIVA, DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA

4,1.6.1 Calculos previos. Estimacion aproximada de las cargas que actian sobre la cercha.

ESTIMACION CARGAS

ESTIMACION CARGAS
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CALCULO REACCIONES

4.1.6.2 Datos de la obra

4.16.2.1 Normas consideradas

Madera: CTE DB SE-M
Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de

acciones variables

4.16.2.2 Estados limite

E.L.U. de rotura. Madera CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

4.1.6.2.21 Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z T6iGg + Yu ¥ piQua + Z YoV aQui

j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

z YGijj + Z yQiQki

j=1 i>1
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- Donde:

Gk Accion permanente
Qk Accion variable
ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Autor: Silvia Sartal Garcia.

vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

voi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Desplazamientos

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

4.16.2.2.2

Nombres de las hipétesis

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
0.800 1.350
0.000 1.500

Coeficientes de combinacion (y)
Principal (yp)

0.000 0.000

Acompafiamiento (ya)

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
0.800 1.350
0.000 1.500

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
1.000 1.000
0.000 1.000

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
1.000 1.000
0.000 1.000

Combinaciones

PP  Peso propio
USO USO
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Coeficientes de combinacion (y)
Principal (yp)

1.000 0.000

Acompafiamiento (ya)

Coeficientes de combinacion (y)
Principal (yp) Acompafiamiento (ya)

0.000 0.000

Coeficientes de combinacion (y)
Principal (yp) Acompafamiento (ya)

1.000 1.000
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E.L.U. de rotura. Madera

Comb. PP USO

1 0.800
2 1.350
3 0.800 1.500
4 1.350 1.500

Desplazamientos

Comb. PP USO
1 1.000
2 1.000 1.000

4.1.6.2.3 Resistencia al fuego

Perfiles de madera
Norma: CTE DB SI. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera.

Resistencia requerida: R30

4.1.6.3 Estructura

4,1.6.3.1 Geometria

416.3.1.1 Nudos

Referencias:
Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
0y, Oy, 6. Giros prescritos en ejes globales.

Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia . Vinculacién interior
X(m) Y(m) Z(m) Ax Ay A, 6x 6y 6, Dependencias Ux Uy Uz
N1 0.000 0.000 0.000 X X X - - - - - - - Empotrado
N2 4.740 0.000 0.000 - X X - - - Recta 1.000 0.000 0.000 Empotrado
N3 2.370 0.000 0.000 - - - - - - - - - - Empotrado
N4 2.370 0.000 2.210 - - - - - - - - - - Empotrado
N5 1.287 0.000 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado
N6 2.370 0.000 0.735 - - - - - - - - - - Empotrado
N7 3.453 0.000 1.200 - - - - - - - - - - Empotrado
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4.1.6.3.1.2 Barras

Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E(MPa) v G(MPa) , ! ¥
Tipo Designacion (m/m°C) (kN/m?3)
Madera D30 12000.00 7.000 750.00 0.000005 6.28
Notacion:

E: Médulo de elasticidad

v. Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

a.. Coeficiente de dilatacion
. Peso especifico

Descripcion
Descripcion
Material Barra(Ni/ Pieza(Ni/ : . . Lbsup. Lbint
. . . Perfil(Serie Longitud(m) D
Tipo Designacion  N? i ( ) By P (m) (m)
Madera D30 N1/N3 N1/N2 R 200x250 (R) 2.370 1.00 1.00 - -
N3/N2 N1/N2 R 200x250 (R) 2.370 1.00 1.00 - -
N3/N6 N3/N4 R 200x250 (R) 0.735 1.00 1.00 - -
N6/N4 N3/N4 R 200x250 (R) 1.475 1.00 1.00 - -
N1/N5 N1/N4 R 250x300 (R) 1.760 1.00 1.00 - -
N5/N4 N1/N4 R 250x300 (R) 1481 1.00 1.00 - -
N2/N7 N2/N4 R 250x300 (R) 1.760 1.00 1.00 - -
N7/N4 N2/N4 R 250x300 (R) 1.481 1.00 1.00 - -
N6/N5 N6/N5 V-160x160 (Vigas-160) 1.179 1.00 1.00 - -
N6/N7 N6/N7 V-160x160 (Vigas-160) 1.179 1.00 1.00 - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lby: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 NI/N2yN3/N4
2 N1/N4 y N2/N4
3 N6/N5y N6/N7
Caracteristicas mecéanicas
Material L
. ) ., Ref. Descripcion A(cm?) Avy(cm?) Avz(cm?) lyy(cm4) Izz(cm4) It(cm4)
Tipo Designacion
Madera D30 1 R 200x250, (R) 500.00 416.67 416.67 26041.67 16666.67 34200.00
2 R 250x300, (R) 750.00 625.00 625.00 56250.00 39062.50 77250.00
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3 V-160x160, (Vigas-160) 256.00 213.33 213.33 5461.33 5461.33 9175.04

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y"
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

Tabla de medicion

Tabla de medicién
Material Pieza(Ni/

Tipo Designacién NP elillsEi) Longitud(m) Volumen(m?)  Peso(kg)
Madera ~ D30  N1/N2 R 200x250 (R) 4740 0237 151.68
N3/N4 R 200x250 (R) 2210 0111 70.72

N1/N4 R 250x300 (R) 3.241 0.243 15555

N2/N4 R 250x300 (R) 3.241 0243 15555

N6/N5 V-160x160 (Vigas-160) 1.179 0.030 19.31
N6/N7 V-160x160 (Vigas-160) 1.179 0.030 19.31

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Resumen de medicién

Resumen de mediciéon

Material Longitud Volumen Peso
T|p() Designacién S P Perfil(m) Serie(m) Material(m) Perfil(m3) Serie(m3) Material(m3) Perfil(kg) Serie(kg) Material(kg)
R 200x250 6.950 0.348 222.40
R 250x300 6.481 0.486 311.09
R 13.431 0.834 533.49
V-160x160 2.357 0.060 38.62
Vigas-160 2.357 0.060 38.62
Madera D30 15.788 0.894 572.11

Medicién de superficies

Madera: Medicion de las superficies a pintar

Serie Perfil un?t:Fr)izea?;lnczlfm) Longitud(m) Superficie(m?)
R 200x250 0.900 6.950 6.255
R 250x300 1.100 6.481 7.129
Vigas-160 V-160x160 0.640 2.357 1.509

Total 14.893
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4.1.6.3.2 Cargas

4.16.3.2.1 Nudos

Cargas en nudos

Ref. . Hip6tesi Cargas Direccion

eferencia ipotesis puntuales(kN) X v 7
N4 Peso propio 7.50 0.000 0.000 -1.000
N4 uso 3.60 0.000 0.000 -1.000

4.1.6.3.2.2 Barras

Referencias:
'P1', 'P2"

= Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se
utiliza.

= Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor de la
carga en el punto donde termina (L2).

= Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

=Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o
paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de temperatura sobre la seccion
transversal dependera de la direccién seleccionada.

‘L1, 'L2"

= Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion donde se
aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

= Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién
donde termina la carga.

Unidades:

= Cargas puntuales: kN

= Momentos puntuales: kN-m.

= Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
= Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras

Valores Posicién Direccion

Barra Hipotesis Tipo .
P1 P2 Liym) L2m  Ejes X Y A

N1/N3 Peso propio Uniforme 0.314 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N3/N2 Peso propio Uniforme 0.314 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N3/N6 Peso propio Uniforme 0.314 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N6/N4 Peso propio Uniforme 0.314 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N1/N5 Peso propio Uniforme 0.471 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N1/N5 Peso propio Uniforme 0.800 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
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N1/N5 USO Uniforme 0.310 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N5/N4 Peso propio Uniforme 0.471 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N5/N4 Peso propio Uniforme 0.800 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N5/N4 USO Uniforme 0.310 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N2/N7 Peso propio Uniforme 0.471 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N2/N7 Peso propio Uniforme 0.800 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N2/N7 USO Uniforme 0.310 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N7/N4 Peso propio Uniforme 0.471 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N7/N4 Peso propio Uniforme 0.800 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N7/N4 USO Uniforme 0.310 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N6/N5 Peso propio Uniforme 0.161 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N6/N7 Peso propio Uniforme 0.161 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
4.1.6.3.3 Resultados

4.16.3.3.1 Nudos

Desplazamientos
Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

Hipdtesis

Desplazamientos de los nudos, por hipoétesis

Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcion
Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.086 0.000

uso 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000
N2 Peso propio 0.065 0.000 0.000 0.000 -0.086 0.000
uso 0.021 0.000 0.000 0.000 -0.022 0.000
N3 Peso propio 0.032 0.000 -0.097 0.000 0.000 0.000
uso 0.011 0.000 -0.030 0.000 0.000 0.000
N4 Peso propio 0.032 0.000 -0.089 0.000 0.000 0.000
uso 0.011 0.000 -0.030 0.000 0.000 0.000
N5 Peso propio 0.045 0.000 -0.081 0.000 0.015 0.000
uso 0.014 0.000 -0.025 0.000 0.006 0.000
N6 Peso propio 0.032 0.000 -0.095 0.000 0.000 0.000
uso 0.011 0.000 -0.030 0.000 0.000 0.000
N7 Peso propio 0.020 0.000 -0.081 0.000 -0.015 0.000
uso 0.007 0.000 -0.025 0.000 -0.006 0.000

252



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacion: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.
Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

Combinaciones

Desplazamientos de los nudos, por combinacion

Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia . L
Tlpo Descr|pc|on Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)
N1 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.086 0.000
PP+USO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.108 0.000
N2 Desplazamientos PP 0.065 0.000 0.000 0.000 -0.086 0.000
PP+USO 0.086 0.000 0.000 0.000 -0.108 0.000
N3 Desplazamientos PP 0.032 0.000 -0.097 0.000 0.000 0.000
PP+USO 0.043 0.000 -0.127 0.000 0.000 0.000
N4 Desplazamientos PP 0.032 0.000 -0.089 0.000 0.000 0.000
PP+USO 0.043 0.000 -0.119 0.000 0.000 0.000
N5 Desplazamientos PP 0.045 0.000 -0.081 0.000 0.015 0.000
PP+USO 0.059 0.000 -0.106 0.000 0.021 0.000
N6 Desplazamientos PP 0.032 0.000 -0.095 0.000 0.000 0.000
PP+USO 0.043 0.000 -0.126 0.000 0.000 0.000
N7 Desplazamientos PP 0.020 0.000 -0.081 0.000 -0.015 0.000
PP+USO 0.027 0.000 -0.106 0.000 -0.021 0.000
Envolventes
Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.086 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.108 0.000
N2 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.065 0.000 0.000 0.000 -0.108 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.086 0.000 0.000 0.000 -0.086 0.000
N3 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.032 0.000 -0.127 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.043 0.000 -0.097 0.000 0.000 0.000
N4 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.032 0.000 -0.119 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.043 0.000 -0.089 0.000 0.000 0.000
N5 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.045 0.000 -0.106 0.000 0.015 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.059 0.000 -0.081 0.000 0.021 0.000
N6 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.032 0.000 -0.126 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.043 0.000 -0.095 0.000 0.000 0.000
N7 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.020 0.000 -0.106 0.000 -0.021 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.027 0.000 -0.081 0.000 -0.015 0.000

Reacciones
Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).
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Hipotesis

Reacciones en los nudos, por hipotesis

Reacciones en ejes globales

Referencia Descripcion
Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Peso propio 0.000 0.000 9.149 0.00 0.00 0.00

uso 0.000 0.000 2.805 0.00 0.00 0.00
N2 Peso propio 0.000 0.000 9.149 0.00 0.00 0.00
uso 0.000 0.000 2.805 0.00 0.00 0.00

Combinaciones

Reacciones en los nudos, por combinacion

Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia . L

Tipo Descripcion Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)
N1 Hormigén en cimentaciones PP 0.000 0.000 9.149 0.00 0.00 0.00
1.6-PP 0.000 0.000 14.638 0.00 0.00 0.00
PP+1.6-USO 0.000 0.000 13.636 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+1.6:USO 0.000 0.000 19.125 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 9.149 0.00 0.00 0.00
PP+USO 0.000 0.000 11.953 0.00 0.00 0.00
N2 Hormigdn en cimentaciones PP 0.000 0.000 9.149 0.00 0.00 0.00
1.6-PP 0.000 0.000 14.638 0.00 0.00 0.00
PP+1.6-USO 0.000 0.000 13.636 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+1.6:USO 0.000 0.000 19.125 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 9.149 0.00 0.00 0.00

PP+USO 0.000 0.000 11.953 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de
equilibrio en la cimentacion.

Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia

Tipo Descripcion Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Hormigén en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 9.149 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 19.125 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente  0.000 0.000 9.149 0.00 0.00 0.00

Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 11.953 0.00 0.00 0.00

N2 Hormigdn en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 9.149 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 19.125 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 9.149 0.00 0.00 0.00

Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 11.953 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigon indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de
equilibrio en la cimentacion.
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4.1.6.3.3.2 Barras

Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m

Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000m 0.198 m 0.593m 0.790m 1.185m 1.580m 1.778 m 2.173m 2.370 m
N1/N3 Peso propio N 8.209 8209 8209 8.209 8209 8209 8209 8209 8.209
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.361 -0.299 -0.175 -0.113 0.011 0.135 0.197 0.321 0.383

Barra Hipdtesis Esfuerzo

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.02 0.04 0.14 0.17 0.19 0.16 0.12 0.02 -0.05
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uso N 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000m 0.198 m 0.593m 0.790m 1.185m 1.580m 1.778 m 2.173m 2.370 m
N3/N2 Peso propio N 8.209 8209 8209 8.209 8209 8209 8209 8209 8.209
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.383 -0.321 -0.197 -0.135 -0.011 0.123 0.175 0.299 0.361

Barra Hipotesis Esfuerzo

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.05 0.02 0.12 0.16 0.19 0.17 0.14 0.04 -0.02
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uso N 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
0.000m 0.184 m 0.368 m 0.551m 0.735m
N3/N6 Peso propio N 0.766 0.824 0.882 0.939 0.997
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uso N -0.016 -0.016 -0.016 -0.016 -0.016
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra Hipotesis Esfuerzo

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000m 0.184m 0.369m 0.553m 0.737m 0.922m 1.106 m 1.291m 1.475m
N6/N4 Peso propio N 2372 2429 2487 2545 2603 2661 2719 2777 2.835
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uso N 0.231 0.231 0.231 0231 0231 0231 0231 0.231 0.231
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipétesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000m 0.220m 0.440m 0.660m 0.880m 1.100m 1.320m 1.540 m 1.760 m
N1/N5 Peso propio N -11.997 -11.807 -11.616 -11.425 -11.235 -11.044 -10.853 -10.663 -10.472
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.828 -0.624 -0.420 -0.215 -0.011 0.194 0.398 0.603 0.807
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.02 0.18 0.30 0.37 0.39 0.37 0.30 0.19 0.04
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

USoO N -3.858 -3.811 -3.765 -3.718 -3.672 -3.625 -3.579 -3.532 -3.486
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.226 -0.176 -0.126 -0.077 -0.027 0.023 0.073 0.123 0.173
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.02 0.02 0.06 0.08 0.09 0.09 0.08 0.06 0.03
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000m 0.185m 0.370m 0.555m 0.740m 0.926 m 1.111m 1.296 m 1.481m
N5/N4 Peso propio N -9.802 -9.642 -9.481 -9.321 -9.160 -9.000 -8.839 -8.679 -8.519
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.498 -0.326 -0.154 0.018 0.190 0.362 0534 0.706 0.878
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.04 0.12 0.16 0.17 0.15 0.10 0.02 -0.09 -0.24
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uso N -3.360 -3.320 -3.281 -3.242 -3.203 -3.164 -3.125 -3.086 -3.046
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.114 -0.072 -0.030 0.012 0.054 0.096 0.138 0.180 0.222
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.03 0.04 0.05 0.06 0.05 0.04 0.01 -0.02 -0.05
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000m 0.220m 0.440 m 0.660m 0.880m 1.100 m 1.320m 1.540 m 1.760 m
N2/N7 Peso propio N -11.997 -11.807 -11.616 -11.425 -11.235 -11.044 -10.853 -10.663 -10.472
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.828 -0.624 -0.420 -0.215 -0.011 0.194 0.398 0.603 0.807
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.02 0.18 0.30 0.37 0.39 0.37 0.30 0.19 0.04
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uso N -3.858 -3.811 -3.765 -3.718 -3.672 -3.625 -3.579 -3.532 -3.486
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.226 -0.176 -0.126 -0.077 -0.027 0.023 0.073 0.123 0.173
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.02 0.02 0.06 0.08 0.09 0.09 0.08 0.06 0.03
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por hipétesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000m 0.185m 0.370m 0.555m 0.740m 0.926 m 1.111m 1.296 m 1.481 m
N7/N4 Peso propio N -9.802 -9.642 -9.481 -9.321 -9.160 -9.000 -8.839 -8.679 -8.519
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.498 -0.326 -0.154 0.018 0.190 0.362 0534 0.706 0.878
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.04 0.12 0.16 0.17 0.15 0.10 0.02 -0.09 -0.24
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uso N -3.360 -3.320 -3.281 -3.242 -3.203 -3.164 -3.125 -3.086 -3.046
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.114 -0.072 -0.030 0.012 0.054 0.096 0.138 0.180 0.222
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.03 0.04 0.05 0.06 0.05 0.04 0.01 -0.02 -0.05
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Barra Hipotesis

N6/N5 Peso propio

uso

Barra Hipotesis

N6/N7 Peso propio

uso

Combinaciones

Combinacién
Barra

Tipo

Descripcion

N1/N3 Madera 0.8-PP

1.35-PP

0.8:PP+1.5-USO

Esfuerzo

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

Esfuerzo

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

Esfuerzo

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

N
vy
Vz

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
0.000m 0.196 m 0.393m 0.589m 0.786 m 0.982m 1.179m

-1.539
0.000
-0.087
0.00
0.00
0.00
-0.313
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00

-1.527
0.000
-0.058
0.00
0.01
0.00
-0.313
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00

-1.514
0.000
-0.029
0.00
0.02
0.00
-0.313
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00

-1.502
0.000
0.000
0.00
0.03
0.00
-0.313
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

Autor: Silvia Sartal Garcia.

-1.490
0.000
0.029
0.00
0.02
0.00
-0.313
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00

-1.477
0.000
0.058
0.00
0.01
0.00
-0.313
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00

-1.465
0.000
0.087
0.00
0.00
0.00
-0.313
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00

0.000m 0.196 m 0.393m 0.589m 0.786 m 0.982m 1.179m

-1.539 -1.527 -1514 -1502 -1.490 -1.477 -1.465
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.087 -0.058 -0.029 0.000 0.029 0.058 0.087
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.313 -0.313 -0.313 -0.313 -0.313 -0.313 -0.313
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por combinacién

Posiciones en la barra

0.000m 0.198m 0.593m 0.790m 1.185m 1.580m 1.778m 2.173m
6.567 6.567 6.567 6.567 6.567 6.567 6.567 6.567
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.289  -0.239  -0.140  -0.090 0.009 0.108 0.158 0.257

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-0.02 0.04 0.11 0.13 0.15 0.13 0.10 0.02

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11.083 11.083 11.083 11.083 11.083 11.083 11.083 11.083
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.487 -0.403 -0.236 -0.152 0.015 0.182 0.266 0.434

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-0.03 0.06 0.19 0.22 0.25 0.21 0.17 0.03

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.568 10.568 10.568 10.568 10.568 10.568 10.568 10.568
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.301 -0.251 -0.152 -0.103 -0.003 0.096 0.145 0.245
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6.567
0.000
0.307
0.00
-0.04
0.00
11.083
0.000
0.517
0.00
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0.00
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0.294
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Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.01 0.07 0.15 0.17 0.19 0.18 0.15 0.07
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-USO N 15.083 15.083 15.083 15.083 15.083 15.083 15.083 15.083
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.499  -0.416 -0.248 -0.165  0.003 0.170 0.254 0.421
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.09 0.22 0.26 0.30 0.26 0.22 0.09
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por combinacién
. . Combinacié.n 3 Esfuerzo Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000m 0.198m 0.593m 0.790m 1.185m 1580m 1.778 m 2.173m
N3/N2 Madera 0.8-PP N 6.567 6.567 6.567 6.567 6.567 6.567 6.567 6.567
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.307 -0.257 -0.158  -0.108 -0.009  0.090 0.140 0.239
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.04 0.02 0.10 0.13 0.15 0.13 0.11 0.04
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP N 11.083 11.083 11.083 11.083 11.083 11.083 11.083 11.083
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.517 -0.434 -0.266 -0.182 -0.015 0.152 0.236 0.403
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.06 0.03 0.17 0.21 0.25 0.22 0.19 0.06
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.5-USO N 10.568 10.568 10.568 10.568 10.568 10.568 10.568  10.568
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.294 -0.245 -0.145 -0.096 0.003 0.103 0.152 0.251
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.02 0.07 0.15 0.18 0.19 0.17 0.15 0.07
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-USO N 15.083 15.083 15.083 15.083 15.083 15.083 15.083 15.083
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.505 -0.421 -0.254 -0.170  -0.003  0.165 0.248 0.416
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.01 0.09 0.22 0.26 0.30 0.26 0.22 0.09
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacion Posiciones en la barra
Barra . L Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000m 0.184 m 0.368m 0.551m 0.735m
N3/N6 Madera 0.8-PP N 0.613 0.659 0.705 0.751 0.798
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP N 1.035 1.112 1.190 1.268 1.346
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.5-USO N 0.589 0.635 0.681 0.727 0.773
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0.00
0.02
0.00
15.083
0.000
0.505
0.00
-0.01
0.00

2.370 m
6.567
0.000
0.289
0.00
-0.02
0.00
11.083
0.000
0.487
0.00
-0.03
0.00
10.568
0.000
0.301
0.00
0.01
0.00
15.083
0.000
0.499
0.00
0.00
0.00
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Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-USO N 1.010 1.088 1.166 1.244 1.322
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por combinacién

. . Combinacién 3 Esfuerzo Posiciones en la barra
Tipo Descripcién 0.000m 0.184m 0.369m 0.553m 0.737m 0.922m 1106 m 1.291m 1.475m

N6/N4 Madera 0.8-PP N 1.897 1.944 1.990 2.036 2.082 2.129 2.175 2.221 2.268
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP N 3.202 3.280 3.358 3.436 3.514 3.592 3.670 3.749 3.827

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+1.5-USO N 2.244 2.290 2.336 2.382 2.429 2.475 2.521 2.568 2.614

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-USO N 3.548 3.626 3.704 3.782 3.860 3.939 4.017 4.095 4.173

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacién Posiciones en la barra
Barra ) L Esfuerzo

Tipo Descripcion 0.000m 0.220m 0.440m 0.660m 0.880m 1.100m 1.320m 1.540m 1.760m

N1/N5 Madera 0.8-PP N -9.508 -9.445 -9.293 -9.140 -8.988 -8.835 -8.683 -8.530 -8.378
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz -0.663  -0.499 -0.336  -0.172  -0.009 0.155 0.319 0.482 0.646

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.02 0.14 0.24 0.29 0.31 0.30 0.24 0.16 0.03

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP N -16.196 -15.939 -15.681 -15.424 -15.167 -14.909 -14.652 -14.395 -14.137

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz -1.118  -0.842 -0.566 -0.290 -0.014 0.262 0.538 0.814 1.090

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.03 0.24 0.40 0.49 0.53 0.50 0.41 0.26 0.05
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Mz
0.8-PP+1.5-USO N
vy
Vz
Mt
My
Mz
1.35-PP+1.5-USO N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

Combinacién

Barra Esfuerzo

Tipo Descripcion

N5/N4 Madera 0.8-PP N
Vy

Vz

Mt

My

Mz

1.35-PP N
Vy

Vz

Mt

My

Mz

0.8-PP+1.5-USO N
vy

Vz

Mt

My

Mz

1.35-PP+1.5-USO N
vy

Vz

Mt

My

Mz

Combinacién

Barra Esfuerzo

Tipo Descripcion
N2/N7 Madera 0.8-PP N
vy
Vz
Mt
My
Mz
1.35-PP N
vy
Vz
Mt
My

Fecha: Enero 2016

Autor: Silvia Sartal Garcia.

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-15.385 -15.162 -14.940 -14.718 -14.495
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-1.002  -0.764  -0.525 -0.287  -0.049
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.01 0.18 0.32 0.41 0.45
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-21.983 -21.656 -21.329 -21.002 -20.675
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-1.458  -1.107 -0.756  -0.405 -0.054
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.28 0.49 0.61 0.66
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por combinacién

0.00
-14.273
0.000
0.190
0.00
0.43
0.00
-20.347
0.000
0.296
0.00
0.64
0.00

Posiciones en la barra

-7.200
0.000
0.290
0.00
0.08
0.00
-12.150
0.000
0.489
0.00
0.14
0.00
-11.946
0.000
0.434
0.00
0.14
0.00
-16.896
0.000
0.633
0.00
0.19

0.000m 0.185m 0.370m 0.555m 0.740m 0.926 m
-7.842 -7.713 -7.585 -7.457 -7.328
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.399 -0.261 -0.123 0.014 0.152

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.09 0.13 0.14 0.12
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-13.233 -13.016 -12.800 -12.583 -12.367
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.673 -0.440 -0.208 0.024 0.256

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.16 0.22 0.23 0.21
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-12.881 -12.694 -12.507 -12.320 -12.133
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.570 -0.369 -0.168 0.032 0.233

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.07 0.16 0.21 0.22 0.20
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-18.272  -17.997 -17.722 -17.446 -17.171
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.844 -0.548 -0.253 0.042 0.337

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.09 0.22 0.30 0.32 0.28
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por combinacién

0.00

Posiciones en la barra
0.000m 0.220m 0.440m 0.660m 0.880m 1.100m 1.320m 1.540m 1.760 m

-9.598 -9.445 -9.293 -9.140 -8.988
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.663 -0.499 -0.336 -0.172 -0.009
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.14 0.24 0.29 0.31
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-16.196 -15.939 -15.681 -15.424 -15.167
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-1.118 -0.842 -0.566 -0.290 -0.014
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.24 0.40 0.49 0.53
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-8.835
0.000
0.155
0.00
0.30
0.00
-14.909
0.000
0.262
0.00
0.50

0.00
-14.051
0.000
0.428
0.00
0.37
0.00
-20.020
0.000
0.647
0.00
0.53
0.00

1.111m
-7.072
0.000
0.427
0.00
0.02
0.00
-11.933
0.000
0.721
0.00
0.03
0.00
-11.759
0.000
0.634
0.00
0.04
0.00
-16.620
0.000
0.928
0.00
0.05
0.00

-8.683
0.000
0.319

0.00
0.24
0.00
-14.652
0.000
0.538
0.00
0.41

0.00
-13.829
0.000
0.666
0.00
0.25
0.00
-19.693
0.000
0.998
0.00
0.35
0.00

1.296 m
-6.943
0.000
0.565

0.00
-0.08
0.00

-11.717
0.000
0.953

0.00
-0.13
0.00

-11.572
0.000
0.835

0.00
-0.10
0.00

-16.345
0.000
1.223

0.00
-0.15
0.00

-8.530
0.000
0.482
0.00
0.16
0.00
-14.395
0.000
0.814
0.00
0.26

0.00
-13.606
0.000
0.905
0.00
0.07
0.00
-19.366
0.000
1.349
0.00
0.09
0.00

1.481m
-6.815
0.000
0.703
0.00
-0.19
0.00
-11.500
0.000
1.186
0.00
-0.33
0.00
-11.385
0.000
1.035
0.00
-0.27
0.00
-16.070
0.000
1.518
0.00
-0.41
0.00

-8.378
0.000
0.646

0.00
0.03
0.00
-14.137
0.000
1.090
0.00
0.05
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0.8-PP+1.5-USO

1.35-PP+1.5-USO

Combinacion
Barra . I
Tipo Descripcion

N7/N4 Madera 0.8-PP

1.35-PP

0.8:PP+1.5-USO

1.35-PP+1.5-USO

Combinacion
Tipo Descripcion
N6/N5 Madera 0.8-PP

Barra

1.35-PP

0.00 0.00
-15.162 -14.940
0.000 0.000
-0.764  -0.525
0.00 0.00
0.18 0.32
0.00 0.00
-21.656 -21.329
0.000 0.000
-1.107 -0.756
0.00 0.00
0.28 0.49
0.00 0.00

0.00
-14.718
0.000
-0.287
0.00
0.41
0.00
-21.002
0.000
-0.405
0.00
0.61
0.00

Esfuerzos en barras, por combinacién

Mz 0.00
N -15.385
Vy 0.000
Vz -1.002
Mt 0.00
My -0.01
Mz 0.00
N -21.983
Vy 0.000
Vz -1.458
Mt 0.00
My 0.00
Mz 0.00
Esfuerzo
0.000 m
N -7.842
Vy 0.000
Vz -0.399
Mt 0.00
My 0.03
Mz 0.00
N -13.233
Vy 0.000
Vz -0.673
Mt 0.00
My 0.05
Mz 0.00
N -12.881
Vy 0.000
Vz -0.570
Mt 0.00
My 0.07
Mz 0.00
N -18.272
Vy 0.000
Vz -0.844
Mt 0.00
My 0.09
Mz 0.00

-7.713  -7.585
0.000 0.000
-0.261  -0.123
0.00 0.00
0.09 0.13
0.00 0.00
-13.016 -12.800
0.000 0.000
-0.440  -0.208
0.00 0.00
0.16 0.22
0.00 0.00
-12.694 -12.507
0.000 0.000
-0.369  -0.168
0.00 0.00
0.16 0.21
0.00 0.00
-17.997 -17.722
0.000 0.000
-0.548  -0.253
0.00 0.00
0.22 0.30
0.00 0.00

Autor: Silvia Sartal Garcia.

0.00

0.00

0.00

-14.495 -14.273 -14.051
0.000 0.000 0.000
-0.049 0.190 0.428

0.00
0.45
0.00

0.00
0.43
0.00

0.00
0.37
0.00

-20.675 -20.347 -20.020
0.000 0.000 0.000
-0.054 0.296 0.647

0.00
0.66
0.00

0.00
0.64
0.00

Posiciones en la barra
0.185m 0.370m 0.555m 0.740m 0.926 m 1.111m
-7.328  -7.200 -7.072
0.000 0.000 0.000
0.152 0.290 0.427

-7.457
0.000
0.014
0.00
0.14
0.00
-12.583
0.000
0.024
0.00
0.23
0.00
-12.320
0.000
0.032
0.00
0.22
0.00
-17.446
0.000
0.042
0.00
0.32
0.00

0.00
0.12
0.00

0.00
0.08
0.00

0.00
0.53
0.00

0.00
0.02
0.00

-12.367 -12.150 -11.933
0.000 0.000 0.000
0.256 0.489 0.721

0.00
0.21
0.00

0.00
0.14
0.00

0.00
0.03
0.00

-12.133  -11.946 -11.759
0.000 0.000 0.000
0.233 0.434 0.634

0.00
0.20
0.00

0.00
0.14
0.00

0.00
0.04
0.00

-17.171  -16.896 -16.620
0.000 0.000 0.000
0.337 0.633 0.928

0.00
0.28
0.00

Esfuerzos en barras, por combinacién

Esfuerzo

N
Vy
Vz
Mt
My
Mz

N
Vy
Vz

-1.232
0.000
-0.070
0.00
0.00
0.00
-2.078
0.000
-0.118
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-1.222
0.000
-0.046
0.00
0.01
0.00
-2.061
0.000
-0.078

0.00
0.19
0.00

0.00
0.05
0.00

Posiciones en la barra
0.000m 0.196m 0.393m 0589m 0.786m 0.982m 1.179m

-1.212
0.000
-0.023
0.00
0.02
0.00
-2.045
0.000
-0.039

-1.202
0.000
0.000
0.00
0.02
0.00
-2.028
0.000
0.000

-1.192
0.000
0.023
0.00
0.02
0.00
-2.011
0.000
0.039

0.00
-13.829
0.000
0.666
0.00
0.25
0.00
-19.693
0.000
0.998
0.00
0.35
0.00

1.296 m
-6.943
0.000
0.565

0.00
-0.08
0.00

-11.717
0.000
0.953

0.00
-0.13
0.00

-11.572
0.000
0.835
0.00
-0.10
0.00

-16.345
0.000
1.223
0.00
-0.15
0.00

-1.182
0.000
0.046
0.00
0.01
0.00
-1.994
0.000
0.078

0.00
-13.606
0.000
0.905
0.00
0.07
0.00
-19.366
0.000
1.349
0.00
0.09
0.00

1.481m
-6.815
0.000
0.703
0.00
-0.19
0.00
-11.500
0.000
1.186
0.00
-0.33
0.00
-11.385
0.000
1.035
0.00
-0.27
0.00
-16.070
0.000
1.518
0.00
-0.41
0.00

-1.172
0.000
0.070
0.00
0.00
0.00
-1.977
0.000
0.118
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Barra

N1/N3

0.8-PP+1.5-USO

1.35-PP+1.5-USO

Tipo de combinacion

Madera

Envolventes

Barra

N3/N2

Tipo de combinacion

Madera

Esfuerzo

Nmin
Nmax
Vymin
VYméx
VZmin
VZmax
Mtmin
Mtmax
MYmin
MYméx
MZmin
MZmax

Esfuerzo

Nmin

Nmax
Vle’n
Vyméx
VZnmin
VZmax
Mtmin
Mtmax
MYmin

Mt
My
Mz

Vy
Vz
Mt
My
Mz
N
Vy
Vz
Mt
My

0.00
0.00
0.00
-1.701
0.000
-0.070
0.00
0.00
0.00
-2.548
0.000
-0.118
0.00
0.00
0.00

0.00
0.02
0.00
-1.691
0.000
-0.046
0.00
0.01
0.00
-2.531
0.000
-0.078
0.00
0.02
0.00

Autor: Silvia Sartal Garcia.

0.00
0.03
0.00
-1.681
0.000
-0.023
0.00
0.02
0.00
-2.514
0.000
-0.039
0.00
0.03
0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

0.000m 0.198m 0.593m 0.790m 1.185m 1.580m

6.567
15.083
0.000
0.000
-0.499
-0.289
0.00
0.00
-0.03
0.01
0.00
0.00

0.00
0.03
0.00
-1.672
0.000
0.000
0.00
0.02
0.00
-2.498
0.000
0.000
0.00
0.03
0.00

Posiciones en la barra

6.567 6.567 6.567 6.567
15.083 15.083 15.083 15.083
0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000
-0.416 -0.248  -0.165  -0.003
-0.239 -0.140  -0.090 0.015
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.04 0.11 0.13 0.15
0.09 0.22 0.26 0.30
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

6.567
15.083
0.000
0.000
-0.517
-0.294
0.00
0.00
-0.06

6.567
15.083
0.000
0.000
0.096
0.182
0.00
0.00
0.13
0.26
0.00

0.00

Posiciones en la barra
0.000m 0.198m 0.593m 0.790m 1.185m

6.567
15.083
0.000
0.000
-0.434
-0.245
0.00
0.00
0.02

6.567
15.083
0.000
0.000
-0.266
-0.145
0.00
0.00
0.10
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6.567
15.083
0.000
0.000
-0.182
-0.096
0.00
0.00
0.13

6.567
15.083
0.000
0.000
-0.015
0.003
0.00
0.00

0.15

1.580 m
6.567
15.083
0.000
0.000
0.090
0.165
0.00
0.00
0.13

0.00
0.03
0.00
-1.662
0.000
0.023
0.00
0.02
0.00
-2.481
0.000
0.039
0.00
0.03
0.00

1.778 m
6.567
15.083
0.000
0.000
0.145
0.266
0.00
0.00
0.10
0.22
0.00
0.00

1.778 m
6.567
15.083
0.000
0.000
0.140
0.248
0.00
0.00
0.11

0.00
0.02
0.00
-1.652
0.000
0.046
0.00
0.01
0.00
-2.464
0.000
0.078
0.00
0.02
0.00

2.173m
6.567
15.083
0.000
0.000
0.245
0.434
0.00
0.00
0.02
0.09
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
-1.642
0.000
0.070
0.00
0.00
0.00
-2.447
0.000
0.118
0.00
0.00
0.00

2370 m
6.567
15.083
0.000
0.000
0.294
0.517
0.00
0.00
-0.06
0.02
0.00
0.00

2173m 2370m

6.567
15.083
0.000
0.000
0.239
0.416
0.00
0.00
0.04

6.567
15.083
0.000
0.000
0.289
0.499
0.00
0.00

-0.03
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Mymax 0.02 0.09 0.22 0.26 0.30 0.26
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

. L Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

0.000m 0.184m 0.368 m 0.551 m 0.735m

N3/N6 Madera Nmin 0.589 0.635 0.681 0.727
Nmax 1.035 1.112 1190 1.268
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmax 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmax 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

. S Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

0.22
0.00
0.00

0.773
1.346
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.09
0.00
0.00

0.01
0.00
0.00

0.000m 0.184m 0.369m 0.553m 0.737m 0.922m 1106 m 1.291m 1475m

N6/N4 Madera Nmin 1.897 1.944 1.990 2.036 2.082 2.129
Nmax 3.548 3.626 3.704 3.782 3.860 3.939
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000m 0.220m 0.440m 0.660m 0.880m 1.100 m
N1/N5 Madera Nmin -21.983 -21.656 -21.329 -21.002 -20.675 -20.347
Nmax -9.598 -9.445 -9.293 -9.140 -8.988 -8.835

VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZmin -1.458 -1.107 -0.756 -0.405 -0.054 0.155

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo
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2.175
4.017
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.320 m
-20.020
-8.683
0.000
0.000
0.319

2.221
4.095
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.540 m
-19.693
-8.530
0.000

0.000

0.482

2.268
4.173
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.760 m
-19.366
-8.378
0.000

0.000

0.646
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VZmax -0.663 -0.499 -0.336 -0.172  -0.009 0.296 0.647 0.998 1.349
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin -0.01 0.14 0.24 0.29 0.31 0.30 0.24 0.16 0.03
Mymax 0.03 0.28 0.49 0.61 0.66 0.64 0.53 0.35 0.09
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

0.000m 0.185m 0.370m 0.555m 0.740m 0.926 m 1.111m 1.296m 1481 m

N5/N4 Madera Nmin -18.272 -17.997 -17.722 -17.446 -17.171 -16.896 -16.620 -16.345 -16.070
Nmax -7.842 -7.713  -7.585 -7.457 -7.328  -7.200 -7.072  -6.943 -6.815
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VyYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin -0.844  -0.548 -0.253 0.014 0.152 0.290 0.427 0.565 0.703
VZmax -0.399 -0.261  -0.123 0.042 0.337 0.633 0.928 1.223 1.518

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.03 0.09 0.13 0.14 0.12 0.08 0.02 -0.15 -0.41
Mymax 0.09 0.22 0.30 0.32 0.28 0.19 0.05 -0.08 -0.19
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m 0.220m 0.440m 0.660m 0.880m 1.100m 1.320m 1.540m 1.760m
N2/N7 Madera Nmin -21.983 -21.656 -21.329 -21.002 -20.675 -20.347 -20.020 -19.693 -19.366
Nmax -9.598 -9.445 -9.293 -9.140 -8.988 -8.835 -8.683 -8.530 -8.378
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin -1.458 -1.107 -0.756 -0.405 -0.054 0.155 0.319 0.482 0.646
VZmax -0.663 -0.499 -0.336 -0.172 -0.009 0.296 0.647 0.998 1.349
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -0.01 0.14 0.24 0.29 0.31 0.30 0.24 0.16 0.03
MYmax 0.03 0.28 0.49 0.61 0.66 0.64 0.53 0.35 0.09
MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZzZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m 0.185m 0.370m 0.555m 0.740m 0.926 m 1.111m 1.296m 1.481m
N7/N4 Madera Nmin -18.272 -17.997 -17.722 -17.446 -17.171 -16.896 -16.620 -16.345 -16.070
Nmax -7.842 -7.713  -7.585 -7.457 -7.328  -7.200 -7.072  -6.943 -6.815
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo
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VZnmin
VZmax
Mtmin
Mtmax
Mymin
MYméx
M2zZmin
MZmax

-0.844
-0.399
0.00
0.00
0.03
0.09
0.00
0.00

-0.548
-0.261
0.00
0.00
0.09
0.22
0.00
0.00

-0.253
-0.123
0.00
0.00
0.13
0.30
0.00
0.00

0.014
0.042
0.00
0.00
0.14
0.32
0.00
0.00

Autor: Silvia Sartal Garcia.

0.152
0.337
0.00
0.00
0.12
0.28
0.00
0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

N6/N5

Madera

le’n

Nmax
VYmin
Vyméx
VZmin
VZmax
Mtmin
Mtmax
Mymin
Myméx
MZmin
MZmax

0.000m 0.196 m 0.393m 0.589m 0.786m 0.982m 1.179 m

-2.548
-1.232
0.000
0.000
-0.118
-0.070
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-2.531
-1.222
0.000
0.000
-0.078
-0.046
0.00
0.00
0.01
0.02
0.00
0.00

0.290
0.633
0.00
0.00
0.08
0.19
0.00
0.00

Posiciones en la barra

-2.514
-1.212
0.000
0.000
-0.039
-0.023
0.00
0.00
0.02
0.03
0.00
0.00

-2.498
-1.202
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.02
0.03
0.00
0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

N6/N7

Madera

le’n

Nméx
VYmin
VYmax
VZmin
VZmax
Mtmin
Mtmax
MYmin
Myméx
MZmin
MZmax

0.000m 0.196m 0.393m 0.589m 0.786 m 0.982m 1.179m

-2.548
-1.232
0.000
0.000
-0.118
-0.070
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-2.531
-1.222
0.000
0.000
-0.078
-0.046
0.00
0.00
0.01
0.02
0.00
0.00
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-2.514
-1.212
0.000
0.000
-0.039
-0.023
0.00
0.00
0.02
0.03
0.00
0.00

-2.498
-1.202
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00
0.00
0.02
0.03
0.00
0.00

-2.481
-1.192
0.000
0.000
0.023
0.039
0.00
0.00
0.02
0.03
0.00
0.00

-2.481
-1.192
0.000
0.000
0.023
0.039
0.00
0.00
0.02
0.03
0.00
0.00

0.427
0.928
0.00
0.00
0.02
0.05
0.00
0.00

-2.464
-1.182
0.000
0.000
0.046
0.078
0.00
0.00
0.01
0.02
0.00
0.00

-2.464
-1.182
0.000
0.000
0.046
0.078
0.00
0.00
0.01
0.02
0.00
0.00

0.565
1.223
0.00
0.00
-0.15
-0.08
0.00
0.00

-2.447
-1.172
0.000
0.000
0.070
0.118
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-2.447
-1.172
0.000
0.000
0.070
0.118
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.703
1.518
0.00
0.00
-0.41
-0.19
0.00
0.00
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Resistencia

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda la
maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

= G: Sélo gravitatorias

= GV: Gravitatorias + viento

= GS: Gravitatorias + sismo

= GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si se cumple
que n < 100 %.

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
Esfuerzos pésimos

Barra (02) ) PO(Sr'T?)mn N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (KN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N3 3.54 1.185 11.083 0.000 0.015 0.00 0.25 0.00 G Cumple
N3/N2 3.54 1.185 11.083 0.000 -0.015 0.00 0.25 0.00 G Cumple
N3/N6 0.32 0.735 1.346 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N6/N4 0.92 1.475 3.827 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N1/N5 2.92 0.880 -15.167 0.000 -0.014 0.00 0.53 0.00 G Cumple
N5/N4 2.10 0.555 -17.446 0.000 0.042 0.00 0.32 0.00 G Cumple
N2/N7 2.92 0.880 -15.167 0.000 -0.014 0.00 0.53 0.00 G Cumple
N7/N4 2.10 0.555 -17.446 0.000 0.042 0.00 0.32 0.00 G Cumple
N6/N5 1.13 0.589 -2.028 0.000 0.000 0.00 0.03 0.00 G Cumple
N6/N7 1.13 0.589 -2.028 0.000 0.000 0.00 0.03 0.00 G Cumple
Comprobacion de resistencia en situacion de incendio
R. req.): R30
L Esfuerzos pésimos
Barra (02) ) PO(Sr'rf)'on N Vy Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (kN-m) (KN-m)
N1/N3 1.65 1.185 8.209 0.000 0.011 0.00 0.19 0.00 G Cumple
N3/N2 1.65 1.185 8.209 0.000 -0.011 0.00 0.19 0.00 G Cumple
N3/N6 0.14 0.735 0.997 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N6/N4 0.41 1.475 2.835 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 G Cumple
N1/N5 1.25 0.880 -11.235 0.000 -0.011 0.00 0.39 0.00 G Cumple
N5/N4 0.88 1.481 -8.519 0.000 0.878 0.00 -0.24 0.00 G Cumple
N2/N7 1.25 0.880 -11.235 0.000 -0.011 0.00 0.39 0.00 G Cumple
N7/N4 0.88 1.481 -8.519 0.000 0.878 0.00 -0.24 0.00 G Cumple
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N6/N5 0.71 0.589 -1.502 0.000 0.000 0.00 0.03 0.00 G Cumple
N6/N7 0.71 0.589 -1.502 0.000 0.000 0.00 0.03 0.00 G Cumple

Notas:
(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).

Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor
pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos
del grupo de flecha.

Flechas

Flecha méaxima absoluta Flecha maxima absoluta Flecha activa absoluta Flecha activa absoluta

G xyFlecha maxima relativa  xzFlecha maxima relativa  xyFlecha activa relativa  xzFlecha activa relativa
rupo

Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm)

NuNg | 0000 0.00 1.975 0.13 0.000 0.00 2.370 0.03
- L/(>1000) 1.975 L/(>1000) - L/(>1000)  2.370 L/(>1000)
Nana 0919 0.00 0.000 0.00 0.919 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Nuna 0000 0.00 1.320 0.07 0.000 0.00 1.320 0.01
- L/(>1000) 1.320 L/(>1000) - L/(>1000) 1.320 L/(>1000)
Nong 0000 0.00 1.320 0.07 0.000 0.00 1.320 0.01
- L/(>1000) 1.320 L/(>1000) - L/(>1000) 1.320 L/(>1000)
Neng 0000 0.00 0.589 0.01 0.000 0.00 0.393 0.00
- L/(>1000) 0.589 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
ey 0000 0.00 0.589 0.01 0.000 0.00 0.786 0.00
- L/(>1000) 0.589 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N1/N3

Perfil: R 200x250Material: Madera (D30)

Fecha: Enero 2016

Autor: Silvia Sartal Garcia.

| Nudos

Caracteristicas mecanicas
e = i el Area(cm?) ((!yn(qli) (g;:]l;) (CI:;Z)A')
N1 N3 2.370 500.00 26041.67 16666.67 34200.00
Notas:
(@) Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.370 2.370 0.000 0.000
Ci1 - 1.000
Notacion:

B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Situacién de incendio

|Resistencia requerida: R30

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

Se debe satisfacer:

(3

n=f

t,0,d S 1
t,0,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-USO.

Donde:

Gt,0,d: Tensién de célculo a traccién paralela a la fibra, dada por:

GCtod = Nt,o,d/A

Donde:

Nt,0,4: Traccion axial de céalculo paralela a la fibra

A: Area de la seccion transversal

fi,04: Resistencia de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por:

ft.O.d
Donde:

= kmod ’ kh ’ ft.o.k/

kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Duracién media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1)
kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

k, =1.0

fi.0k: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra
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n: 0.027 \/

Ot,0d -

Nto,d :

frod :

kmod .
Kn :

frok :

0.30 MPa

15.08 kN

. 500.00 cm?

11.08 MPa

0.80

1.00

18.00 MPa
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ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

O
nzm_%d31 n: 0.009 \/

f

m,y,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 1.185 m del nudo N1, para la combinacion de acciones 1.35-PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexién:

om,d: Tension de calculo a flexion, dada por: Om.y.d* : 0.12 MPa
Om,y,d : 0.00 MPa
O = M|/ W,
Donde:
Ma: Momento flector de calculo My : 0.25 KN-m
My - : 0.00 kN-m
Wei: Médulo resistente elastico de la seccion transversal Wely : 2083.33 cm?
fm.qa: Resistencia de célculo a flexion, dada por: fy.d 13.85 MPa
fm.d = kmod ’ kh ’ fm.k/
Donde:
kmoa: Factor de modificacién para la duracion de la carga y el contenido de
humedad Kmod 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase: Permanente
Clase de servicio Clase: 1
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk 30.00 MPa
kn: Factor de altura, dado por: Kn : 1.00

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.30

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)
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Se debe satisfacer:

2d < q n: 0013 \/
f

v,d

T":

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzd - 0.02 MPa
_3 v
Td - —_
2 A- kCr
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 0.52 kN
A: Area de la secci6n transversal A: 500.00 cm2
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.a: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fud: 1.85 MPa
fv,d = kmod ’ fv,k/yM
Donde:
kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.60
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk: 4.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30

Resistencia a torsidn - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexidén esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

(o) (¢ G

n=—2d myd k-2l g n: 0.035 \/
ft,O,d fm,y,d m,z,d
(¢ (0} (¢

n=—24 K, - myd | “mzd o4 n: 0.033 \/
ft,O,d fm,y,d m,z,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
1.185 m del nudo N1, para la combinacion de acciones 1.35-PP.

Donde:
Gt0d: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Ct,0d : 0.22 MPa
GCtod = Nt,o,d/A
Donde:
Nt,0,4: Traccion axial de céalculo paralela a la fibra Ntod : 11.08 kN
A: Area de la seccién transversal A: 500.00 cmz
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Gm,d: Tensién de célculo a flexion, dada por: Gmy, :
Om,z, -
Oma = Mal/W,,
Donde:
Mg: Momento flector de calculo My.d :
Mz,d
Wei: MoOdulo resistente elastico de la seccion transversal Wely :
Wel,z .
fi.0.4: Resistencia de célculo a traccion paralela a la fibra, dada por: frod:

ft,O,d = kmod : kh 'ft,o,k/

Donde:
kmod: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod
kn: Factor de altura, dado por: Kn :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
fiox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra frok :
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ :
fm.a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: f .
my.,d .
fm,z,d .
fm.d = kmod : kh : fm,k/
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk :
kn: Factor de altura, dado por: Kny :
kh,z .
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ :
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccién transversal Km :

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresion combinadas.

0.12
0.00

0.25
0.00

2083.33
1666.67
8.31

0.60

1.00

18.00
1.30

13.85

13.85

0.60

30.00

1.00

1.00

1.30

0.70

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm?
cm?3
MPa

MPa

MPa
MPa

MPa

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE

Ingenieros)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:
(e .
_ 2rodfi o q

f )
t,0,d,fi n: 0.012 /

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones PP.

Donde:
Gt,0,d,5i: Tension de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: Orodf 0.26 MPa
Gto.d,fi = Nt,O,d/Aﬁ
Donde:
Nt,0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Ntod : 8.21 kN
Asi: Area de la seccion transversal As: 310.59 cm?
fi.0.4: Resistencia de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: frodfi: 22.50 MPa
ft,O.d.fi = kmod.fi : kfi ’ kh.fi ) ft.O.k/
Donde:
kmoa si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmod,f : 1.00
knfi: Factor de altura, dado por: Kn,fi : 1.00

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

Ko =1.0
fiox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra ftok: 18.00 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Kii @ 1.25

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE
DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién en el eje y - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

n:Mﬂ n 0005

m,y,d,fi

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 1.185 m del nudo N1, para la combinacién de acciones PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexion:
Gm.di: Tension de calculo a flexion, dada por: Om,y.dfi - 0.18 MPa

Om.y,d,fi &MPa
Om.dfi = |Md|/wel‘

Donde:
Mg: Momento flector de célculo My g+ : 0.19 kN-m
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My.d- : 0.00 kN-m
Welsi: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal Wely fi : 1050.83 cm?3
fm.a.fi: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fmy.difi: 37.50 MPa
fm.d.fi = kmod.fi -Kq 'kh.fi 'fm.k/
Donde:
kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod fi 1.00
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase: Permanente
Clase de servicio Clase: 1
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk 30.00 MPa
knfi: Factor de altura, dado por: Knfi @ 1.00
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:
Ko =1.0
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMi 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion
de incendio ki : 1.25

Resistencia a flexién en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

n= T4, <1 n: 0.006 J
v,d, i

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
T4fi: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzdfi 0.03 MPa
_3 v
fi cr
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 0.38 kN
Asi: Area de la seccion transversal As: 310.59 cm?
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.afi: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fudfi 5.00 MPa
fv,d,fi = kmod,fi K - fv,k/YM,ﬁ
Donde:
kmoa si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmodvf : 1.00
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk : 4.00 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
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ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio kii: 1.25

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccion axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

(&} ) G ) (0 i .

n= t0.dfi | m,y,d,fi + km L omzdfi o q n: 0.016 ]
ft,O,d,fi fm,y,d,fi m,z,d,fi
(&} ) G, i (0} i -

n= t0.d.fi K, - my.dfi | Omzdfi 4 n: 0.015 J
ft,O,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
1.185 m del nudo N1, para la combinacion de acciones PP.

Donde:
G104 fi: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Ct,0,d/fi 0.26 MPa
Gtod,fi = Nt,O,d/Aﬁ
Donde:
Nt,0,4: Traccion axial de céalculo paralela a la fibra Ntod : 8.21 kN
Asi: Area de la seccién transversal Af: 31059 cm?
omdfi: Tension de célculo a flexion, dada por: Omyd, : 0.18 MPa
Omzd, ; 0.00 MPa

Omdfi = |Md |/ W,

Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 019 KkN-m
Mzd : 0.00 kN-m
Wei si: MOdulo resistente elastico de la seccién transversal Werysi: 1050.83 cm?
Welzfi: 792.00 cm3
fi.0.45: Resistencia de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: fro.di: 22.50 MPa
ft.O.d.fi = kmod.fi ’ kfi ’ kh.fi : ft.O.k/
Donde:
kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod fi 1.00
knfi: Factor de altura, dado por: Knfi @ 1.00
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
K, =1.0
fi.0k: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra frok: 18.00 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMi 1.00
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ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Kri :

fm.a.fi: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fry.dfi
fm,z,d,fi .
fm,d,fi = kmod,fi 'kﬁ 'kh,fi ‘fm,k/
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmoadfi :
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk :
knfi: Factor de altura, dado por: Khuy.fi
Kh,zfi
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
Ko =1.0
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
K. =1.0
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMi
ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Kii :
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidn de tensiones bajo flexion esviada y
la falta de homogeneidad del material en la seccion transversal Km :

1.25

37.50

37.50

1.00

30.00

1.00

1.00

1.00

1.25

0.70

MPa
MPa

MPa

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB SI:

E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresiéon combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE

Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

276



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacién: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.
Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

Perfil: R 200x250Material: Madera (D30)

| Nudos Caracteristicas mecanicas
z nicial Final Longitud(m) A ) ly(@) 1,(1) 12
nicial ina rea(cmg) (cmd) (cmd) (cmd)
N3 N2 2.370 500.00 26041.67 16666.67 34200.00

Notas:
(@) Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.370 2.370 0.000 0.000
C1 - 1.000

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacion para el momento critico

Situacién de incendio

|Resistencia requerida: R30

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

Se debe satisfacer:

(¢}

£0d 1 n: 0.027 J

f

t,0,d
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5-USO.

T'I:

Donde:
Gt0d: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Ct0d ! 0.30 MPa
GCtod = Nt,o,d/A
Donde:
Nt,0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Ntod: 15.08 kN
A: Area de la seccion transversal A: 500.00 cm?
fi.0.4: Resistencia de célculo a traccion paralela a la fibra, dada por: frog: 11.08 MPa
ft,O.d = Kinoq *Kp - ft.O,k/
Donde:
kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Duracion media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.80
kn: Factor de altura, dado por: Kn : 1.00

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
fiox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra ftok: 18.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

(¢}

n=-—"%4<q n:

fm,y,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 1.185 m del nudo N3, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

Gm,d: Tension de célculo a flexion, dada por: Gmy.d*
Om,y,d .
Oma = |Md|/WeI
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My.a+ :
My d
Wei: Médulo resistente eléstico de la seccion transversal Wely :
fm.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por: fmy.d :

fm.d = kmod ’ kh ’ fm.k/

Donde:
kmod: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod :
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase :
Clase de servicio Clase:
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fk
kn: Factor de altura, dado por: Kn :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ :

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

Tz,d

fv,d

<1

T] =
278

0.009 \/

0.12 MPa
0.00 MPa
0.25 kN-m
0.00 kN-m
2083.33 cm?3
13.85 MPa
0.60
Permanente
1

30.00 MPa
1.00

1.30
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El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacion de
acciones 1.35:-PP.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzd: 0.02 MPa
_3 |V
Td —_——_——_—
2 Ak,
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 0.52 kN
A: Area de la seccion transversal A: 500.00 cm?
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.a: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fud: 1.85 MPa
fv,d = kmod ’ fv,k/yM
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.60
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk : 4.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30

Resistencia a torsidn - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

n= Ot,0,d n Om.y.d +k,_ - Om,z.d <1 n: 0.035 /
ft,o,d m,y,d fm,z,d

n= Ovod K, - Omyd | Omzd o q n: 0.033 J
ft,O,d fm,y,d fm,z,d

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
1.185 m del nudo N3, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Donde:
Gt,0,4: Tension de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: Ct0d : 0.22 MPa
Cto0.d = Nt,O,d/A
Donde:
Nt,0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Ntod : 11.08 kN
A: Area de la seccion transversal A: 500.00 cmz
om.d: Tension de calculo a flexion, dada por: Omy, : 0.12 MPa

Omyz, 0.00 MPa
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Oma = |Md|/wel
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 025 KkN-m
Mza:  0.00 kN-m
Wei: Modulo resistente elastico de la seccion transversal Wey: 2083.33 cm?
Weiz: 1666.67 cm?
fi,0.4: Resistencia de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: frod: 8.31 MPa
ft,O.d = Kinoa “Kp - ft.O,k/
Donde:
kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.60
kn: Factor de altura, dado por: Kn : 1.00
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
fiox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra frok : 18.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.30
fm.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por: fryd - 13.85 MPa
fmzd : 13.85 MPa
fm.d = kmod ’ kh ’ fm.k/
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.60
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk : 30.00 MPa
kn: Factor de altura, dado por: Kny : 1.00
knz:  1.00
Ejey:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

k, =1.0
Eje z:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.30
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccién transversal Km : 0.70

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresion combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)
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Se debe satisfacer:

Gt,0,d,fi <1
f

t,0,d,fi

n:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacién de acciones PP.

Donde:
G0, fi: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:

Gtod,fi = Nt,O,d/Aﬁ
Donde:
Nt,0,4: Traccion axial de céalculo paralela a la fibra
Agi: Area de la seccién transversal
fi.0.4: Resistencia de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por:

f =k : kfi : kh,fi : ft,O.k/

t,0.d.fi
Donde:

mod.,fi

kmoa fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad

knfi: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

K. =1.0
fi.0k: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra

yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio

n: 0.012 \/

Gt,0,d,f :

Nto,d :
A :

frodfi:

kmod,f .
Knfi

frok :

mfi -

ki :

0.26 MPa
8.21 kN
310.59 cm?2
22.50 MPa
1.00
1.00
18.00 MPa
1.00
1.25

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE

DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

O . .
n= m,y,d,fi < 1 n:

f

m,y,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 1.185 m del nudo N3, para la combinacion de acciones PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexién:

Gm.dfi: Tension de célculo a flexion, dada por: Om,y.dfi -
Om,y.dfi :
Oman = Mal/W,,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My.a* :
My'd
Welsi: M6dulo resistente elastico de la seccion transversal Wely fi :
fm.a.ni: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fry.difi :
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fm.d.fi = kmod.fi Ky 'kh,fi 'fm.k/
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmoadfi :
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase :
Clase de servicio Clase:
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fk
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

K.; =1.0
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMi
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion
de incendio ki :

1.00

Permanente
1
30.00 MPa
1.00

1.00

1.25

Resistencia a flexién en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Tz.d,6
=222 <1
L

v,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
T4fi: Tension de célculo a cortante, dada por:
3 v
T A Ky
fi " Per
Donde:

Vq: Cortante de célculo

Asi: Area de la seccion transversal

ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
fv,a,i: Resistencia de célculo a cortante, dada por:

T = Kmoas *Ka 'fv,k/YM,ﬁ

n: 0.006 \/

Tzdfi:  0.03 MPa

Voa: 038 kN
Asi: 310.59 cm?
Ker : 0.67

fuafi:  5.00 MPa

Donde:
kmoa fi: Factor de modificacién para la duracion de la carga y el contenido de humedad kmod:f : 1.00
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk : 4.00 MPa
wyii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Kii @ 1.25
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Resistencia a torsién - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

c . O , c - .

n= t0.dfi | Omydfi K. - mzdfi o q n: 0.016 J
ft,O,d,fi fm,y,d,fi m,z,d,fi
(& S G ] (0} i .

n= t0.dfi km . omy,d.fi 4 omzdfi o q n: 0.015 /
ft,O,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
1.185 m del nudo N3, para la combinacién de acciones PP.

Donde:
Gt,0,d,5i: Tension de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: Ct0d/fi 0.26 MPa
Sto,dfi = Nt,O,d/Aﬁ
Donde:
Nt,0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Ntod : 8.21 kN
Asi: Area de la seccién transversal Ari: 31059 cm?
om,d fi Tension de calculo a flexion, dada por: Om.y.d, : 0.18 MPa
Omzd, ; 0.00 MPa
Oman = Mal/W,,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 0.19 KkN-m
Mza:  0.00 kN-m
Weisi: Modulo resistente elastico de la seccion transversal Weiysi: 1050.83 cm3
Welzfi:  792.00 cm3
fi.0.4.5i: Resistencia de célculo a traccién paralela a la fibra, dada por: frodfi: 2250 MPa
ft.O.d.fi = kmod.fi K - kh.fi ) ft.O.k/
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmoadfi : 1.00
knfi: Factor de altura, dado por: Kni: 1.00
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
Ko =1.0
fiox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra frok : 18.00 MPa
wyii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio ki : 1.25
fm afi: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fmyasi:  37.50 MPa
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f

m.d.fi k

Donde:

mod.fi

Ky -k

fi

h.fi

-f

i/

Autor: Silvia Sartal Garcia.

kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad
fmk: Resistencia caracteristica a flexion
knfi: Factor de altura, dado por:

yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Ejey:

fm,z,d,fi .

I(mod,fi .
1:m,k .

37.50

1.00
30.00

MPa

MPa

Knyfi :
Khzfi

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

K. =1.0
Eje z:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

K =1.0

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de

incen

dio

IMmfi

ki :

km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidn de tensiones bajo flexion esviada y
la falta de homogeneidad del material en la seccion transversal

Km :

1.00

1.00

1.00

1.25

0.70

Resistencia a flexién y compresion axial combinadas - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB Sl:

E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE

Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Perfil: R 200x250Material: Madera (D30)

i Nudos Caracteristicas mecanicas
e = i el Area(cm?) (gﬁ]l;f) (;:]1;) (cl;(r?)4)
N3 N6 0.735 500.00 26041.67 16666.67 34200.00

Notas:
(@) Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.

B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.735 0.735 0.000 0.000
Ci1 - 1.000

Notacion:

B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

|Resistencia requerida: R30
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Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

Se debe satisfacer:

Ot,0,d <1 n: 0.003 \/
f

t,0,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de
acciones 1.35:-PP.

Donde:
G10d: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Ct0d ! 0.03 MPa
Stod = Nt,O,d/A
Donde:
Nt,0,4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Ntod : 1.35 kN
A: Area de la seccién transversal A: 500.00 cm2
fi,0.4: Resistencia de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: frod: 8.31 MPa
ft.O.d = Kinoa K 'ft.o.k/
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.60
kn: Factor de altura, dado por: Kn : 1.00

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

k, =1.0
fi.0k: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra ftok: 18.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.30

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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Resistencia a torsidn - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexidén esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

n= O+,0,d,ii <1 n: 0.001 \/
feo.af

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
Gt,0,d,5i: Tension de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: Otodf : 0.03 MPa
Sto,dfi = Nt,o,d/Aﬁ
Donde:
Nt,0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Ntod : 1.00 kN
Asi: Area de la seccion transversal As: 310.59 cm?
fi.0.45: Resistencia de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: frodfi: 22.50 MPa
ft.O.d.fi = kmod.fi ’ kfi : kh.fi ’ ft.o.k/
Donde:
kmoa fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmod:f : 1.00
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i : 1.00

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

K, =1.0
fiox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra fiox: 18.00 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material M 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Ksi : 1.25

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE
DB SI: E.2)
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La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a torsién - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexiéon y traccion axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB SI:
E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresion combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Barra N6/N4

Perfil: R 200x250Material: Madera (D30)

| Nudos Caracteristicas mecanicas
z Inicial Final Longitud(m) A , ly(@) () e
nicial ina rea(cm2) (cmd) (cmd) (cmd)
N6 N4 1.475 500.00 26041.67 16666.67 34200.00

Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.475 1.475 0.000 0.000
C1 - 1.000

Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Situacién de incendio

|Resistencia requerida: R30

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

Se debe satisfacer:

n:%gl n: 0009 v

t,0.d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion de
acciones 1.35:-PP.

Donde:
ot,0,4: Tension de célculo a traccion paralela a la fibra, dada por: ciod: 0.08 MPa
GCtod = Nt,o,d/A
Donde:
Nt,0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Ntod : 3.83 kN
A: Area de la seccion transversal A: 500.00 cm?
fi.0,4: Resistencia de célculo a traccion paralela a la fibra, dada por: frod : 8.31 MPa
ft.O.d = Kinoa “Kp - ft.O.k/
Donde:
kmod: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.60
kn: Factor de altura, dado por: Kn : 1.00

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

k, =1.0
fiox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra ftok: 18.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)
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La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a torsidn - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresion combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

n= Ot,0,d,fi < n: 0.004 J

ft,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:

Gt,04,4i: Tension de célculo a traccion paralela a la fibra, dada por: ouodf:  0.09 MPa
Ot0,a.fi = Nt,o,d/Afi
Donde:
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Nt,0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Ntod : 2.83 kN
Asi: Area de la seccion transversal As: 310.59 cm?
fi.0.4: Resistencia de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: frodfi: 22.50 MPa
ft.O.d.fi = kmod.fi : kfi ) kh.fi ’ ft.O.k/
Donde:
kmoa si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmod,f : 1.00
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i : 1.00

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

K,q=1.0
fiox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra fiox: 18.00 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material M 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Ksi : 1.25

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE
DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon en el eje y - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexiéon y traccion axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB SI:
E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.
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Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE

Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Barra N1/N5

Perfil: R 250x300Material: Madera (D30)

| Nudos Caracteristicas mecanicas

Z Inicial Final Longitud(m) Area(cm?) ((!ﬁ]lz,) ((1?:]1‘)1) (cl;(r?)a,)

; N1 N5 1.760 750.00 56250.00 39062.50 77250.00

! Notas:

: @) Inercia respecto aI_ eje indi_cado )

: (2 Momento de inercia a torsion uniforme

: Pandeo Pandeo lateral

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
------------ Fommmnn B 1.00 1.00 0.00 0.00

: Lk 1.760 1.760 0.000 0.000

: C, - 1.000

; Notacion:

i p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

|Resistencia requerida: R30

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresion

GC,O,d < l n:

f

c,0,d

n= 0.021

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

n= O¢,0,d <1 n: 0021

Xc,y : fc,O,d

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

Gc,O,d
ez f

c,0,d
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-USO.

n= <1 n: 0021

Donde:

Gc,0,4: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d ! 0.29 MPa
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(&)

cod — Nc,O,d|/A
Donde:

Nc,0,a: Compresion axial de célculo paralela a la fibra
A: Area de la seccion transversal
fc,0,0: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

fc,O,d = kmod ’ fc,O,k/yM
Donde:

kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Duracion media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1)

fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
xc: Factor de inestabilidad, dado por:

1
e = T/
K+ K =L

Donde:

k=0.5-(1+p,- (%

Donde:

rel 03) + }\’relz)

Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas
Arel: Esbeltez relativa, dada por:

}\‘rel =

Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra

fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
A: Esbeltez mecénica, dada por:

_

Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra

i: Radio de giro

Resistencia a flexién en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

Gm,y,d < 1

f

m,y.d

n:
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NC,O, :

f(:,O,d .

kz:

Bc :
7\—re|,y .
Arelz

fc,O,k .
Ay
Az:

21.98

750.00

14.15

: 0.80

23.00
1.30

1.00

: 0.98

0.55

0.58

0.20

0.31

0.37

23.00
20.32

1759.56

: 1759.56

86.60

iz: 72.17

: 0.010

kN
cm?2
MPa

MPa

: 10100.00 MPa

MPa

24.38

mm
mm
mm
mm
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El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 0.880 m del nudo N1, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

om,d: Tension de calculo a flexion, dada por: Omyd*
Om,y,d- .
Oma = M|/ Wy
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My.a* :
My,d' :
Wei: Médulo resistente elastico de la seccion transversal Wely :
fm.a: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fmy.d :

fm.d = kmod : kh : fm,k/

Donde:
kmoa: Factor de modificacién para la duracion de la carga y el contenido de

humedad Kmod :
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase:
Clase de servicio Clase :
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk :
kn: Factor de altura, dado por: Kn :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

z,d

n= <1
fv,d
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de

acciones 1.35-PP.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por:
_3. M
¢ 2 Ak
Donde:

Vq: Cortante de célculo
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0.14
0.00

0.53
0.00

3750.00

13.85

0.60

Permanente

1

30.00

1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm?
MPa

MPa

n: 0.018 \/

Tzd © 0.03 MPa

Vzd: 1.12 kN
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A: Area de la secci6n transversal A: 750.00 cm2
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.a: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fud: 1.85 MPa

foa =Kmoa - fv,k/YM

Donde:
kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.60
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk: 4.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30

Resistencia a torsién - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.880 m del nudo N1, para la combinacion de acciones 1.35-PP.

Se debe satisfacer:
Resistencia de la seccién transversal a flexion y compresién combinados

2
Oc.o.d Om,y.d Om.z.d .
n= fc +f +k, —mzd < n: 0.011 \/
c,0,d m,y,d m,z,d
2
Oco.d Omy.d , Omzd . J
n= f° +km.f_+fm_z§1 n: 0.007
c,0,d m,y,d m,z,d

Resistencia a pandeo para flexion y compresion combinados

__ %o 4 Om,y,d n Omza <1 n:  0.029 \/
1 f f my T
Xey “Teo.d m,y,d m,z,d
n= Ocod K, - Omyd | Omzd o q n: 0.026 J
Xez fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a vuelco lateral para flexién y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco
lateral es nula.

Donde:

Gc,0,4: Tension de céalculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d ! 0.20 MPa
GcO,d = Nc,o,d|/A
Donde:
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Nc,0,a: Compresion axial de célculo paralela a la fibra Ncod : 15.17 kN
A: Area de la seccion transversal A: 750.00 cm?
om,d: Tension de calculo a flexion, dada por: Gmy, : 0.14 MPa

Omyz, 0.00 MPa

Cma = M|/ W,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 053 KkN-m
Mzq:  0.00 kN-m
Wei: Modulo resistente elastico de la seccion transversal Wely: 3750.00 cm?
Weiz: 3125.00 cm3
fc,0,0: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feod: 10.62 MPa
fc,O,d = kmod ’ fc,o,k/YM
Donde:
kmod: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.60
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.30
fma: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fmya: 13.85 MPa
fmzd : 13.85 MPa
fm.d = kmod ’ kh ’ fm.k/
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.60
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk: 30.00 MPa
kn: Factor de altura, dado por: Kny : 1.00
knz:  1.00
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
k, =1.0
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.30
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccién transversal Km : 0.70
xc: Factor de inestabilidad Yoy : 1.00

Ac.z - 0.98

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE

DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresion

O¢,0,d,fi <1 n: 0.008

¢,0,d,fi

n:

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

n= f
Xc,y,fi *1c,0,d,fi

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n= O¢,0,d,ii <1 n: 0.008
Xe,z.fi fc,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
oc0,dfi: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0df ; 0.23
Scoafi = Nc,o,d,fi|/Afi
Donde:
Ne,0,d,i: Compresion axial de célculo paralela a la fibra NC,O,d-f : 12.00
Asi: Area de la seccion transversal Ay 513.59
fc0.d5: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: fe0dfi: 28.75

fc,O,d,fi = kmod,fi 'fc,o,k/YM,fi

Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod,fi 1.00
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00
.. Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.00

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de

incendio Kii : 1.25

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)

Xc.fi: Factor de inestabilidad, dado por: Yy 0.99
Ac.zfi - 0.96
Lo = 1
cfi = > >
kfi + \/kfi - )\‘rel,fi
Donde
Ky i : 0.57
2 yfio Vol
Ky =0.5- (1 +Be - (krel,ﬁ - 0-3) + Mrei ) Kai: 0.62
Donde
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be: 0.20
Arelfi: Esbeltez relativa, dada por: Mrelyfi : 0.37
A—rel,z,fi . 0.46
Mg
}\‘rel,fi —
T
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Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok :
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ki :
Asi: Esbeltez mecénica, dada por: Ayti:
Azfi:
L
7\‘fi =
I
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Ly
I—k,z .
isi: Radio de giro iy fi

iz fi :

1.25

30.03

1759.56

58.60

Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

O " .
T] — m,y,d,fi < 1 n:

f

m,y,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 0.880 m del nudo N1, para la combinacion de acciones PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexién:

Gm.dfi: Tension de célculo a flexion, dada por: Om,y.dfi -
Om,y.dfi :
Sman = Mal/W,,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My o+ :
My.d
Welsi: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal Wel,y fi :
fm.a.ni: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fmy.difi©

fm,d,fi = kmod,fi 'kﬁ 'kh,ﬁ 'fm,k/

Donde:
kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmoadfi :
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase:
Clase de servicio Clase:
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk :
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

K, =1.0

ywyii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™
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ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion
de incendio ki @ 1.25

Resistencia a flexién en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

<1 n:M\/

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones PP.

T2, d,fi

T] =
fv,d,fi

Donde:
T4fi: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzdfi: 0.04 MPa
_3 . v
TS A K
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 0.83 kN
Asi: Area de la seccién transversal Ari: 513.59 cm?
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker 0.67
fv,a,i: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fudfi: 5.00 MPa
fv,d,fi = kmod,fi K - fv,k/YM,ﬁ
Donde:
kmoa fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmod:f : 1.00
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk : 4.00 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Ksi : 1.25

Resistencia a torsién - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexiéon y traccion axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresién axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB SI:
E.2)
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El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de

0.880 m del nudo N1, para la combinacién de acciones PP.
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion y compresién combinados

2

n= Ocodfi | | Omydsi Kk, - Omzdfi 4
fc,O,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi
2
n= G¢.0.d fi Tk, - Om,y.dfi " Om,z,d.fi <1
fc,O,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

Resistencia a pandeo para flexion y compresion combinados

n= G¢0,d.fi + Oy, d,fi Tk, - Om,z,d.fi <1
Xeydi® fc,O,d,fi fm,y,d,fi m,z,d,fi

n= G¢,0,d,fi Tk, - Om,y,d fi + O, z,d,fi <1
Xe,z,fi 'fc,o,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

Resistencia a vuelco lateral para flexién y compresién combinados
No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco

lateral es nula.
Donde:

Gc0.d.fi: Tension de céalculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

Nc,o,d,fi |/Aﬁ

Geo,d,fi =
Donde:

Nec,0,0,5i; Compresion axial de célculo paralela a la fibra

Asi: Area de la seccion transversal
Gm.dfi: Tension de calculo a flexién, dada por:

Oman = Mal/W,

Donde:
Mg: Momento flector de célculo

Welsi: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal

fc0.d5: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por:

f

c,0,d,fi — kmod,fi 'fc,o,k /Y

Donde:

kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de

humedad

fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de

incendio
fm.a.fi: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por:

m.d.fi kmod.fi 'kfi 'kh.ﬁ 'fm.k/
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Oc,0d,f :

Ne,odf -

Omyd, -

Om,zd, :

I(mod,fi .
fc,O,k .

™
ki :

fm,y,d,fi .

fm,z,d,fi .

0.005

0.003

0.013

0.011

0.22

11.23

513.59
0.18
0.00

0.39

0.00

2165.64

1737.65

28.75

1.00

23.00
1.00
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Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de

humedad Kmoadfi : 1.00
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk : 30.00 MPa
kn si: Factor de altura, dado por: Khuy.fi 1.00
Knz i 1.00
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
Kng=1.0
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
Ko =1.0
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMi 1.00
ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio ki : 1.25
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidn de tensiones bajo flexion esviada y
la falta de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70
Xc.fi: Factor de inestabilidad e 0.99
Ac.zfi 0.96

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
Barra N5/N4

Perfil: R 250x300Material: Madera (D30)

| Nudos Caracteristicas mecanicas

Z- Inicial Final Longitud(m) Area(cm?) -y -y K

i (cm4) (cm4) (cm4)

; N5 N4 1.481 750.00 56250.00 39062.50 77250.00

i Notas:

: @) Inercia respec_:to al_ eje indipado )

: (2 Momento de inercia a torsion uniforme

é Pandeo Pandeo lateral

é Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
------------ “zemozozazazoy B 1.00 1.00 0.00 0.00

Lk 1.481 1.481 0.000 0.000

: C: - 1.000

E Notacion:

! B Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacion para el momento critico

Situacién de incendio

|Resistencia requerida: R30

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

(e

n: c,0,d Sl n:

c,0,d
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

(0}

n — c,0,d < 1 n:

Xc,z ’ fc,O,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N5, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-USO.

Donde:
Gc,04: Tension de céalculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d !
G(:O,d = Nc,O,d|/A
Donde:
Nc,0,a: Compresion axial de célculo paralela a la fibra NC:OJ :
A: Area de la seccion transversal A:
fc,0,0: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fcod:

fc,O,d = kmod ’ fc,O,k/yM

Donde:
kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Duracion media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod :
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
xc: Factor de inestabilidad, dado por: Aez:
_ 1
AR NS
Donde:
k=0.5:(1+B, - (he—0.3)+17) K :
Donde:
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be:
Arel 2 Esbeltez relativa, dada por: Arelz :
}\‘rel = % ’
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok:
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
Az Esbeltez mecanica, dada por: Az:
% = b
1
Donde:
Lk z: Longitud de pandeo de la barra Lkz:
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i,: Radio de giro iz: 72.17 mm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)

No se comprueba la resistencia a pandeo por flexion en el plano xz, ya que el valor de la
esbeltez relativa respecto al eje y es inferior a 0.3.

Arely: Esbeltez relativa, dada por: Arely : 0.26
7\’rel = % ’
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del mddulo de elasticidad paralelo a la fibra Eok: 10100.00 MPa
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox: 23.00 MPa
Ay: Esbeltez mecénica, dada por: Ay : 17.10
% = b
1
Donde:
Lky: Longitud de pandeo de la barra Lky: 1480.96 mm
iy: Radio de giro iy : 86.60 mm

Resistencia a flexiéon en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

n:%gl n: 0.006 \/

m,y,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion
de acciones 1.35-PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexién:

om,d: Tension de calculo a flexion, dada por: Gimyd* 0.00 MPa
Om,y,d- . 0.09 MPa
Cma = M|/ W,
Donde:
Ma: Momento flector de calculo My g+ : 0.00 KN-m
My.d- : 0.33 kN-m
Wei: Médulo resistente elastico de la seccion transversal Wely : 3750.00 cm?
fm.qa: Resistencia de célculo a flexion, dada por: fy.d 13.85 MPa
fm.d = kmod ’ kh ’ fm.k/
Donde:
kmod: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod : 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase: Permanente
Clase de servicio Clase: 1
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk 30.00 MPa
kn: Factor de altura, dado por: Kn : 1.00
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Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.30

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

<1 n: 0.019 /
v,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzd: 0.04 MPa
o 23 vl
2 A-k
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 1.19 kN
A: Area de la secci6n transversal A: 750.00 cm2
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.a: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fud: 1.85 MPa
fv,d = kmod ’ fv,k/'\{M
Donde:
kmod: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.60
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk: 4.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30

Resistencia a torsién - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexidén esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna
combinacion.
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Resistencia a flexién y compresion axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.555 m del nudo N5, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-USO.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion y compresién combinados

2

(¢} O O
,y.d V2,
n: c,0,d + m,y +km' mZdSl
fc,O,d fm,y,d m,z,d
2
(¢} (o) O
d ,y.d ,z,d
n=|22%| +k,  —%+ -2 <]
c,0,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a pandeo para flexion y compresion combinados

()
T] — c,0,d + m,y,d + km X
Xc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

O (o) O
c,0,d +k . m,y,d+ m,z,d Sl

m
Xe,z * fc,O,d fm,y,d fm,z,d

n:

Resistencia a vuelco lateral para flexién y compresién combinados
No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco

lateral es nula.

Donde:

Gc0d: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por:
cScO,d = Nc,O,d|/A
Donde:

Nc,0,a: Compresion axial de célculo paralela a la fibra

A: Area de la seccion transversal
Gm,a: Tensién de célculo a flexion, dada por:

Oma = |Md|/We|
Donde:
Mg: Momento flector de célculo

Wei: Médulo resistente elastico de la seccién transversal

fc,0,0: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

fe0a = Ko 'fc,o,k/YM

Donde:

kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Duracién media) y el

contenido de humedad (Clase de servicio 1)

fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

fm.a: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

m.d:k

Donde:

’ kh ’ fm.k/

mod
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Nc,O,d .

Omy, :

Om,z, -
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Wel,y .
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feok:

™
fyd !

fm,z,d .
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kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Duracion media) y el

contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.80
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk 30.00 MPa
kn: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
Knz: 1.00
Ejey:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
Eje z:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

k, =1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.30
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccién transversal Km : 0.70
xc: Factor de inestabilidad Xey : 1.00

Ac.z - 1.00

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE
DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

n= O¢,0,d,fi <1 n:  0.007 «
fc,O,d,fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

n= O¢,0,d,fi <1 n: 0.007 J
X,y fi 'fc,o,d,fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n= O¢,0,d.fi <1 n:  0.007 J
Kez 6 fc,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N5, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
Gc04dfi. Tensidn de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Oc0df ; 0.19 MPa

Nc,O,d,fi |/Aﬁ

Geo,d,fi =
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Donde:
Nec,0,0,5i; Compresion axial de célculo paralela a la fibra
Asi: Area de la seccion transversal
fc,0,0,5i: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

fc,O,d,fi = kmod,fi 'fc,o,k /Y

Donde:
kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad

fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2y CTE DB SlI: E.2)

Xc.fi: Factor de inestabilidad, dado por:

Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas
Arelfi: Esbeltez relativa, dada por:

w2l

rel, fi

Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en

situacion de incendio
Asi: Esbeltez mecénica, dada por:

L
Ay ==
fi
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra

is: Radio de giro

Ne,o.df -
Asi

fe0dfi:

kmod,fi .
fc,O,k .

Ymfi ©

ki :

Acyfi:
Ac.zfi -

Ky i :
Kz i :

BC :
A—rel,y,fi .

)\-rel,z,fi :

f(:,0,k .

Kii :
Ay fi:
Azti

Lky:
I—k,z .
iyfi:

iz fi :

9.80
513.59

28.75

1.00
23.00

1.00

1.25

1.00

0.98

0.55

0.58

0.20

0.31

23.00

20.28

1480.96

1480.96

73.03

58.60

Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

o .
n — m,y,d,fi < 1
m,y,d,fi
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El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion
de acciones PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexién:

om,fi: Tension de calculo a flexion, dada por: Om,y.dfi : 0.00 MPa
Om,y.dfi: 0.11 MPa
Om,dfi = |Md|/We|
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My g+ : 0.00 KN-m
My.d- : 0.24 kN-m
Welsi: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal Wely fi : 2165.64 cm3
fm.a.ni: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fry.difi: 37.50 MPa
fm.d.fi = kmod.fi 'kfi 'kh.ﬁ 'fm.k/
Donde:
kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod fi 1.00
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase: Permanente
Clase de servicio Clase : 1
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk : 30.00 MPa
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i : 1.00

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

K. =1.0
ywyii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion
de incendio ki : 1.25

Resistencia a flexién en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Tz,d,fi <1 n: 0.008 J

fv,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:

Tqfi: Tension de calculo a cortante, dada por: T.4f: 0.04 MPa
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3.V
Tafi = 5"
2 A. -k
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd:
Asi: Area de la seccion transversal Asi:
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker :
fv.afi: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fudfi:

T = Kmoas K- fv,k/YM,fi

Donde:
kmoa si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmodvf :
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk :
wii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™

ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de

incendio Kii :

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

0.88 kN
513.59 cmz?
0.67
5.00 MPa
1.00
4,00 MPa
1.00
1.25

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna

combinacién.

Resistencia a flexién y compresion axial combinadas - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB Sl:

E.2)

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion de
acciones PP.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresién combinados

2

(¢} ; O - O " .
n= c,0,d,fi + m,y,d,fi + km . mzdfi <1 n:
fc,O,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi
2
(e} : (o) i O " .
n — c,0,d,fi + km . m,y,d,fi + m,z,d,fi < 1 n:
fc,O,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

Resistencia a pandeo para flexién y compresiéon combinados

n= Oc,0,d,fi Omy.dfi Kk, - Omzdfi o q n:
Xeydi fC,O,d,fi fm,y,d,fi m,z,d,fi

n= G 0,d,fi Tk, - Omy,dfi = Om,zdfi <1 n:
Yoz Teo.a fm,y,d,fi fz.a.5

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados
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No es necesaria la comprobacion de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco
lateral es nula.

Donde:
oc0,dfi: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Cc0df ; 0.17 MPa
Oco,afi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:
Nc,0.d.fi: Compresion axial de calculo paralela a la fibra NC-O-d:f : 8.52 kN
Asi: Area de la seccién transversal Ari:  513.59 cm?
om,dfi. Tension de calculo a flexion, dada por: Om.y.d, : 0.11 MPa
Omzd, : 0.00 MPa
Omafi = |Md|/We|
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 024 KkN-m
Mza:  0.00 kN-m
Weisi: MOdulo resistente elastico de la seccidn transversal Weiysi: 2165.64 cme
Welzfi: 1737.65 cm3
fc0.a5: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: feodfi: 28.75 MPa
feo.ani = Kmoasi  fo ok /Y
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmoadfi : 1.00
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox: 23.00 MPa
ywyii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio ki : 1.25
fm afi: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fmydasi: 37.50 MPa
fmzdasi: 37.50 MPa
fm.d.fi = kmod.fi Ky 'kh,ﬁ 'fm.k/
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod fi 1.00
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk: 30.00 MPa
knsi: Factor de altura, dado por: Knyfi : 1.00
Kh,zfi 1.00
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
Ko =1.0
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
Ko =1.0
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio ki : 1.25
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y
la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal Km : 0.70
Xc.fi: Factor de inestabilidad Yoy 1.00
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Ac.zfi 0.98

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Barra N2/N7

Perfil: R 250x300Material: Madera (D30)

| Nudos Caracteristicas mecanicas

‘ Inicial | Final | o194 Area(cm?) v 120 W

i (cm4) (cm4) (cm4)

; N2 N7 1.760 750.00 56250.00 39062.50 77250.00

! Notas:

E @) Inercia respecto aI_ eje indi_cado )

; (2 Momento de inercia a torsion uniforme

: Pandeo Pandeo lateral

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
------------ Fommmnn B 1.00 1.00 0.00 0.00

Lk 1.760 1.760 0.000 0.000

E C - 1.000

é Notacién:

i p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

|Resistencia requerida: R30

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresion

(¢}
n= —©0d 1 n: 0.021 J
c,0,d
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y
n= O¢,0,d <1 n: 0021 /
Xc,y ’ f(:,O,d
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z
c
n= _60d o1 n: 0.021 ]
Xc,z ’ fc,O,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-USO.

Donde:
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Gc,04: Tension de céalculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d !
Oco,d = Nc,O,d|/A
Donde:
Nc,0,a: Compresion axial de célculo paralela a la fibra NCQ :
A: Area de la seccion transversal A:
fc,0,0: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feod:
fc,O.d = kmod ’ fc,O,k/yM
Donde:
kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Duracion media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod :
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
xc: Factor de inestabilidad, dado por: Yoy :
Ac.z -
1 = 1
c 2 2
K + K2 — %,
Donde:
) ky :
k=0.5-(1+, - (kg —0.3)+1,7) K,
Donde:
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be:
Arel: Esbeltez relativa, dada por: Arely :
lrel,z .
}\‘rel =
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok :
fc0k: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
A: Esbeltez mecénica, dada por: Ay:
7\—2 :
3o b
i
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Liy
Lk,z .
i: Radio de giro iy :
iz .
Resistencia a flexién en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:
Resistencia de la seccion transversal a flexién:
c
n=—xd<q n:
fm,y,d
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El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 0.880 m del nudo N2, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

om,d: Tension de calculo a flexion, dada por: Omyd*
Om,y,d- .
Oma = |Md|/WeI
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My.a* :
My,d' :
Wei: Médulo resistente elastico de la seccion transversal Wely :
fm.a: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fmy.d :

fm.d = kmod : kh : fm,k/

Donde:
kmoa: Factor de modificacién para la duracion de la carga y el contenido de

humedad Kmod :
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase:
Clase de servicio Clase :
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk :
kn: Factor de altura, dado por: Kn :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

v,d
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por:

=3, Ve
g =

2 A~kCr
Donde:

Vq: Cortante de célculo
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0.14
0.00

0.53
0.00

3750.00

13.85

0.60

Permanente

1

30.00

1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm?
MPa

MPa

n: 0.018 \/

Tzd © 0.03 MPa

Vzd: 1.12 kN



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacion: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.
Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

A: Area de la secci6n transversal A: 750.00 cm2
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.a: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fud: 1.85 MPa

foa =Kmoa - fv,k/YM

Donde:
kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.60
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk: 4.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30

Resistencia a torsién - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.880 m del nudo N2, para la combinacion de acciones 1.35-PP.

Se debe satisfacer:
Resistencia de la seccién transversal a flexion y compresién combinados

2
(¢} (¢ (¢} .
n= fc,O,d i fm,y,d +k_ - mzd 9 n: 0.011 J
c,0,d m,y,d m,z,d
2
O¢04d Om,y.d , Om.zd : J
e L Ik S et n: 0007
c,0,d m,y.,d m,z,d

Resistencia a pandeo para flexion y compresion combinados

__ Y04 4 Om.y.d Tk Omzd o 1 n: 0.029 J
1 I i miy T
Xc,y “lc,0.d m,y,d m,z,d
__ Scod Tk - Om.y.d n Omzd 1 n: 0.026 J
1 f m £
Xez " Teod m,y,d m,z,d

Resistencia a vuelco lateral para flexién y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco
lateral es nula.

Donde:

Gc,0,4: Tension de céalculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d ! 0.20 MPa
GcO,d = Nc,o,d|/A
Donde:
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Nc,0,a: Compresion axial de célculo paralela a la fibra Ncod : 15.17 kN
A: Area de la seccion transversal A: 750.00 cm?
om,d: Tension de calculo a flexion, dada por: Gmy, : 0.14 MPa

Omyz, 0.00 MPa

Cma = M|/ W,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 053 KkN-m
Mzq:  0.00 kN-m
Wei: Modulo resistente elastico de la seccion transversal Wely: 3750.00 cm?
Weiz: 3125.00 cm3
fc,0,0: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feod: 10.62 MPa
fc,O,d = kmod ’ fc,o,k/YM
Donde:
kmod: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.60
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.30
fma: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fmya: 13.85 MPa
fmzd : 13.85 MPa
fm.d = kmod ’ kh ’ fm.k/
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.60
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk: 30.00 MPa
kn: Factor de altura, dado por: Kny : 1.00
knz:  1.00
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
k, =1.0
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.30
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccién transversal Km : 0.70
xc: Factor de inestabilidad Yoy : 1.00

Ac.z - 0.98

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE

DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresion

n= O¢,0,d,fi <1 n: 0.008

c,0,d,fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

n:

e,y fi 'fc,o,d,fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n= O¢,0,4,fi <1 n: 0.008
Xe,zfi fc,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
oc0,dfi: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0df ; 0.23
Scoafi = Nc,o,d,fi|/Afi
Donde:
Ne,0,d,i: Compresion axial de célculo paralela a la fibra NC,O,d-f : 12.00
Asi: Area de la seccion transversal Ay 513.59
fc0.d5: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: fe0dfi: 28.75

fc,O,d,fi = kmod,fi 'fc,o,k/Y

Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod,fi 1.00
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00
.. Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.00

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de

incendio Kii : 1.25

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)

Xc.fi: Factor de inestabilidad, dado por: Yy 0.99
Ac.zfi - 0.96
. 1
c,fi > >
K + \/kn Mre, i
Donde
Ky i : 0.57
Kp = 0.5 (1+P, - (hayq — 0.3) + 2 o e
Donde:
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be: 0.20
Arelfi: Esbeltez relativa, dada por: Mrelyfi : 0.37
A—rel,z,fi . 0.46
Ay
}\‘rel,fi -
T
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Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok :
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio Kii :
Asi: Esbeltez mecénica, dada por: Ayti:
Azfi:
L
M = —
I
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Ly
I—k,z .
isi: Radio de giro iy fi

iz fi :

1.25

30.03

1759.56

58.60

Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

G, ] .
n= m,y,d,fi <1 n:

fm,y,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 0.880 m del nudo N2, para la combinacion de acciones PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexién:

Gm.dfi: Tension de célculo a flexion, dada por: Om,y.dfi -
Om,y.dfi :
Sman = Mal/W,,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My o+ :
My.d
Welsi: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal Wel,y fi :
fm.a.ni: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fmy.difi©

fm,d,fi = kmod,fi 'kﬁ 'kh,ﬁ 'fm,k/

Donde:
kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmoadfi :
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase:
Clase de servicio Clase:
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk :
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

K, =1.0

ywyii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™
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ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion
de incendio ki @ 1.25

Resistencia a flexién en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

n= T4, <1 n: 0.007 J
£

\%

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
T4fi: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzdfi: 0.04 MPa
3 I
fi cr
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 0.83 kN
Asi: Area de la seccién transversal Ari: 513.59 cm?
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker 0.67
fv,a,i: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fudfi: 5.00 MPa
a6 = Kmoas *Ka 'fv,k/YM,fi
Donde:
kmoa fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmod:f : 1.00
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk : 4.00 MPa
wyii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Kii @ 1.25

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexiéon y traccion axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB SI:
E.2)

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.880 m del nudo N2, para la combinacién de acciones PP.

Se debe satisfacer:
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Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresién combinados

2
n= Ocodfi | | Omydsi Kk, - Omzdfi 4
fc,O,d,fi fm,y,d,fi m,z,d,fi

2
n= G¢.0.d fi Tk, - Om,y.d,fi " Om,z,d.fi <1
fc,O,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

Resistencia a pandeo para flexion y compresion combinados

o ' c - o '

n= c,0,d,fi m,y,d,fi + km . m,z,d,fi < 1
Xe,yfi© fc,o,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

n= Ocodfi K, - Omydfi , Omzdfi o q
Xe,z,fi 'fc,o,d,ﬁ fm,y,d,fi fm,z,d,fi

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados
No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco

lateral es nula.

Donde:

Gc0d.fi: Tension de céalculo a compresion paralela a la fibra, dada por:
Gco,dfi = NC,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:

Nc.0.d.fi: Compresion axial de célculo paralela a la fibra

Asi: Area de la seccion transversal
Gm.d i Tension de calculo a flexion, dada por:

Om.,afi = |Md |/We|

Donde:
Mg: Momento flector de célculo

Wel si: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal

fc,0,0,5i: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

fc,O,d,fi = kmod,fi 'fc,o,k /Y
Donde:

kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de

humedad

fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de

incendio
fm.a.ni: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por:

fm,d,fi = kmod,fi 'kﬁ 'kh,ﬁ 'fm,k/
Donde:

kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de

humedad
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Oc,0d,f :

Ne,odf -

Om,yd, :

Om.zd, :

My, :
Mz,d .
Wely fi :
Wel zi :

feodfi:

I(mod,fi .
fc,O,k .

IMmfi

ki :
fm,y,d,fi .

fm,z,d,fi .

kmod,fi .

Autor: Silvia Sartal Garcia.
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fmk: Resistencia caracteristica a flexion

knfi: Factor de altura, dado por:

Ejey:

Autor: Silvia Sartal Garcia.

fm,k .
Kh,y.fi :
Kn,zfi :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

Ko =1.0
Eje z:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

Kpg =1.0

yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de

incendio

IMmfi

ki @

km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y
la falta de homogeneidad del material en la seccidn transversal

xc.fi: Factor de inestabilidad

Km :
Xe.y.fi |
Ac.zfi

30.00

MPa
1.00

1.00

1.00

1.25

0.70
0.99
0.96

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE

Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Barra N7/N4

Perfil: R 250x300Material: Madera (D30)

| Nudos Caracteristicas mecénicas
Inicial | Final Longitud(m) Area(cm?) (éﬁ;{) (c!;:]l;) (Jﬁz)
N7 N4 1.481 750.00 56250.00 39062.50 77250.00
Notas:
(@) Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral

Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.481 1.481 0.000 0.000
Ci1 - 1.000

Notacion:

B: Coeficiente de pandeo
LK: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacién para el momento critico

Situacién de incendio

|Resistencia requerida: R30

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)
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Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

(e

Autor: Silvia Sartal Garcia.

n= fc’—o’d <1 n:
c,0,d
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z
n= O¢.0,d <1 n:
ez fc,O,d
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-USO.
Donde:
Gc0d: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d :
Oc0,a = Nc,O,d‘/A
Donde:
Nc,0,a: Compresion axial de céalculo paralela a la fibra NCQ :
A: Area de la seccion transversal A:
fc,0,0: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fcod:
fc,O,d = kmod : fc,o,k/YM
Donde:
kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Duracién media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) mod :
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
xc: Factor de inestabilidad, dado por: Xez:
1 = 1
Tk k-2
Donde:
k=0.5:(1+B, - (he—0.3)+1") K :
Donde:
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be:
Arel 2 Esbeltez relativa, dada por: Arelz
Ay =
i
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
A;: Esbeltez mecanica, dada por: Az
——
1
Donde:
Lk z: Longitud de pandeo de la barra Lkz:

i,: Radio de giro
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)

No se comprueba la resistencia a pandeo por flexién en el plano xz, ya que el valor de la
esbeltez relativa respecto al eje y es inferior a 0.3.

Arely: Esbeltez relativa, dada por: Mrely :
7\’rel = % :
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la fibra Eox :
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
Ay: Esbeltez mecanica, dada por: Ay:
—_—
1
Donde:
Lky: Longitud de pandeo de la barra Ly :
iy: Radio de giro iy :

Resistencia a flexién en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(o)
n — m,y,d S 1 n :
fm,y,d
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion
de acciones 1.35-PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexion:
6m,d: Tensién de calculo a flexion, dada por:

Om,y,d* :
Om,y,d” .
Oma = |Md|/WeI
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My :
My,d' :
Wei: Médulo resistente elastico de la seccion transversal Wely :
fm.a: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fmyd !
fm.d = kmod : kh ' fm,k/
Donde:
kmoa: Factor de modificacién para la duracion de la carga y el contenido de
humedad Kmod :
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase:
Clase de servicio Clase :
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk :
kn: Factor de altura, dado por: Kn :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k, =1.0
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ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

v,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion de
acciones 1.35:-PP.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzd -
)
2 A-k
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd:
A: Area de la seccion transversal A:
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker :
fv.a: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fua:
fo0 =Kmoa fv,k/YM
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod :
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk :
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ :

Resistencia a torsidn - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexion esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

0.019 \/

0.04 MPa
1.19 kN
750.00 cm?
0.67
1.85 MPa
0.60
4,00 MPa
1.30

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna

combinacién.

Resistencia a flexién y compresién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.555 m del nudo N7, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-USO.
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Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresién combinados

2
(¢} O (o}
,y,d ,Z, :
n: c,0,d + m,y +km' mZdSl n:
fc,O,d fm,y,d m,z,d
2
(e} O O .
n= c,0,d + km i m,y,d + m,z,d < 1 n:
c,0,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a pandeo para flexion y compresiéon combinados

O (¢ ()
,y,d \Z, .
n=—204 4 myd g .m2d g n:
Xc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
(o) () (e}
d .
n=—224 4k .ody mzd o n:
Xc,z : fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados

No es necesaria la comprobacion de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco
lateral es nula.

Donde:
G¢04d: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d !
Oco,d = Nc,O,d|/A
Donde:
Nc0.4: Compresion axial de célculo paralela a la fibra Necod :
A: Area de la secci6n transversal A:
6m,d: Tension de calculo a flexion, dada por: Omy, -
Oma = |Md|/WeI
Donde:
Mq: Momento flector de célculo My :
Mz,d :
Wei: M6dulo resistente eléstico de la seccién transversal Wy :
Wel,z :
fc0.4: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feod:
fc,O,d = kmod ’ fc,O,k/yM
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Duracién media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod :
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™
fm.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por: fryd
fm,z,d .
fm.d = kmod : kh : fm,k/
Donde:
kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Duracion media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod :
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk :
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kn: Factor de altura, dado por: Kny : 1.00
Knz: 1.00
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

k, =1.0
Eje z:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.30
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70
xc: Factor de inestabilidad Xey : 1.00

foai 100

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacioén de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE
DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresion

(e) .
n= c.0.dfi o9 n: 0.007 J
c,0,d/fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

n= Oc,0,d,fi <1 n: 0.007 J
X,y fi 'fc,o,d,fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n= O¢,0,d,fi <1 n: 0.007 J
Le,zfi fc,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
Gc0d.fi: Tension de céalculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Oc04.f 0.19 MPa
Oco,afi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:
Nec,0,0,i: Compresién axial de célculo paralela a la fibra NC:O:d-f : 9.80 kN
Asi: Area de la seccion transversal Ari 513.59 cm?2
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fc,0,0,5i: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fe,0dfi 28.75 MPa
fo0.a6 = Kmoari * To.ox /Y
Donde:
kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod,fi 1.00
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material M.fi 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio ki : 1.25
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2y CTE DB SI: E.2)
Xc.fi- Factor de inestabilidad, dado por: anE 1.00
Ac.zfi - 0.98
L = 1
cfi ™ > >
K + \/kfi — et
Donde
Ky fi @ 0.55
Ky =0.5-(1+B,  (Aeq — 0.3) + 2 o o
Donde:
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be: 0.20
Areli: Esbeltez relativa, dada por: Mrelyfi : 0.31
Arelzfi:  0.38
M
}\‘rel,fi =—"
b
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok: 10100.00 MPa
fc0k: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00 MPa
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio Kii : 1.25
Asi: Esbeltez mecanica, dada por: Ayii: 20.28
Mesi: 2527
L
hg =~
I
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Liy: 1480.96 mm
Lkz: 1480.96 mm
is: Radio de giro Byfi : 73.03 mm
izfi: 5860 mm

Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

nzwgl n:  0.003 \/

m,y,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion
de acciones PP.
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No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente longitud de
pandeo es nula.

Resistencia de la seccién transversal a flexién:

Gm.dfi: Tension de calculo a flexion, dada por: Om,y.dfi - 0.00 MPa
Omy.d.fi : 0.11 MPa
Oman = [Mal/W,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My g+ : 0.00 kN-m
My.q-: 0.24 kN-m
Welsi: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal Wely fi : 2165.64 cm3
fm.a.ni: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fmy.difi: 37.50 MPa
fm,d,fi = kmod,fi 'kﬁ 'kh,ﬁ 'fm,k/
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmoadfi : 1.00
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase: Permanente
Clase de servicio Clase : 1
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk : 30.00 MPa
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i : 1.00

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

Ko =1.0
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMfi 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion
de incendio Kri : 1.25

Resistencia a flexién en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

_ Lz <1 n: 0.008 J

v,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion de
acciones PP.

n

Donde:
Tqfi: Tension de célculo a cortante, dada por: T.4fi: 0.04 MPa
_3 Il
fi " Ner
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 0.88 kN
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Asi: Area de la seccién transversal Ay :
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker :
fv,a,i: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fuafi:
a6 = Kmoas ~Ka 'fv,k/YM,fi
Donde:
kmoa si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmod,f :
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk :
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Kii @

Resistencia a torsién - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

0.67

5.00

1.00

4.00

513.59 cm?2

MPa

MPa

1.00

1.25

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna

combinacién.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB SI:

E.2)

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion de
acciones PP.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion y compresién combinados

2

(e} : (o) ! O " .
n — c,0,d,fi + m,y,d,fi + km . m,z,d,fi < 1 n:
fc,O,d,fi fm,y,d,fi m,z,d,fi
2
n= G¢.0.d fi Tk, - Omy.dfi = Om,z.d,fi <1 n:
fc,O,d,fi fm,y.d,fi fm,z,d,fi

Resistencia a pandeo para flexion y compresiéon combinados

o ' c - o ' .

n= c,0,d,fi + m,y,d,fi + km . mzdfi <1 n:
Xeydi® fc,O,d,fi fm,y,d,fi m,z,d,fi

n= Ocoafi K, - Omydfi . Omzdfi o q n:
Xe,z,fi 'fc,o,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

Resistencia a vuelco lateral para flexién y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco
lateral es nula.

Donde:
Gc0dfi. Tensidn de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Cc0df:
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Oco,a,fi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:
Ne,0,0,i: Compresién axial de célculo paralela a la fibra NC-O-d:f : 8.52 kN
Asi: Area de la seccion transversal Af: 513.59 cm?
Gm.dfi: Tension de calculo a flexion, dada por: Omy.d, - 0.11 MPa
Om.zd, : 0.00 MPa
Oman = Mal/W,,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 024 KkN-m
Mzgq : 0.00 kN-m
Weisi: Modulo resistente elastico de la seccion transversal Weiysi: 2165.64 cm3
Wel,z,fi: 1737.65 cm3
fc,0,0: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fe,0.d.i : 28.75 MPa
fc,o,d,ﬁ = kmod,fi 'fc,o,k/YM,ﬁ
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod fi 1.00
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00 MPa
ywyii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Ksi @ 1.25
fm afi: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fmyasi: 37.50 MPa
fm,z,d,fi . 37.50 MPa
fm.d.fi = kmod.fi 'kfi 'kh.ﬁ 'fm.k/
Donde:
kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod fi 1.00
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk 30.00 MPa
knfi: Factor de altura, dado por: Knyfi : 1.00
Kn,zfi : 1.00
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
Ko =1.0
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
Ko =1.0
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMi 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Ksi @ 1.25
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidn de tensiones bajo flexion esviada y
la falta de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70
xc.fi: Factor de inestabilidad e 1.00

Ac.zfi 0.98
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Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Barra N6/N5

Perfil: V-160x160Material: Madera (D30)

| Nudos Caracteristicas mecéanicas
3 Inicial Final Longitud(m) Area(cm?) ((1);:114)1) ((!?n(l L,) (cl;ill)
i N6 N5 1.179 256.00 5461.33 5461.33 9175.04
] Notas:
: @) Inercia respecto al eje indicado
i (2 Momento de inercia a torsién uniforme
' Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
____________________ .1;-,-,_‘-,-,_,-._._ B 1.00 1.00 0.00 0.00
! Lk 1.179 1.179 0.000 0.000
Ci - 1.000
: Notacién:

B Coeficiente de pandeo

LK: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

|Resistencia requerida:

R30

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresion

f

c,0,d
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

(¢
c,0,d <
n = —f <
Xeyy “Te0,d

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

Gc,O,d

n=——-_- -—x
Xc,z ’ fc,O,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de

acciones 1.35-PP.

Donde:

Gc0d: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

Gy = NC,O,d|/A

c0,d
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Donde:
Nc,0,a: Compresion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccion transversal
fc,0,0: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

fc,o,d = kmod ’ fc,O,k/yM

Donde:
kmod: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1)
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
xc: Factor de inestabilidad, dado por:

1
e = F7—7—
N

Donde:

k=0.5:(1+B, (%

Donde:

rel 03) + 7\‘relz)

Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas
Arel: Esbeltez relativa, dada por:

Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra
fc.ok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
A: Esbeltez mecénica, dada por:

p =t

1
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra

i: Radio de giro

Resistencia a flexién en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

csm,y,d <
=—myd < g
7%

m,y,d

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 0.589 m del nudo N6, para la combinacién de acciones 1.35-PP.
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NC,O, :

f(:,O,d .

kmod .
fc,O,k .
™ :

Ac.z -

kz:

Bc :
7\—re|,y .
Arelz

Eok :

fc,O,k .

Az:

2.08
256.00

10.62

0.60
23.00

1.30

0.98

0.98

0.58

0.58

0.20
0.39

0.39

23.00
25.52
25.52

1178.72

:1178.72

46.19

: 46.19

: 0.004

kN
cm?2
MPa

MPa
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mm
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No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente elastico de
la seccidn respecto al eje y es inferior o igual al médulo resistente elastico respecto al eje
z.

Resistencia de la seccién transversal a flexion:
Gm,d: Tension de célculo a flexion, dada por:

Omd = |Md|/ W,

Donde:
Mg: Momento flector de célculo

Wei: Médulo resistente elastico de la seccién transversal
fm.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

fm.d = kmod ’ kh ’ fm.k/
Donde:
kmod: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el contenido de
humedad
Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
fmk: Resistencia caracteristica a flexion

kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k,=1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

v,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de

acciones 1.35-PP.
Donde:

14: Tension de célculo a cortante, dada por:

L3 vl
g =

2 A-k
Donde:

Vq: Cortante de célculo
A: Area de la seccion transversal
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Om,y,d* .

Om,y,d .

My,d* :

Wel,y .

fnya:

Kmod :

Clase:
Clase:

fm,k .
Kn:

™

Autor: Silvia Sartal Garcia.

0.05 MPa
0.00 MPa
0.03 kN-m
0.00 kN-m
682.67 cms3
13.85 MPa
0.60
Permanente
1

30.00 MPa
1.00

1.30

n: 0.006 \/

Tzd: 0.01 MPa

Vza: 012 kN
A: 256.00 cm?



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacion: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.

Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
fv.a: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmod ’ fv,k/'\/M
Donde:

kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1)

fvk: Resistencia caracteristica a cortante
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a torsidn - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

kmod .

Ym <

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

0.67

1.85

0.60

4.00
1.30

MPa

MPa

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna

combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.589 m del nudo N6, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresién combinados

2
c c c
y.d 2,
n=|-22d )y mvd g o _mzd <

m
fc,O,d fm,y,d m,z,d
2
(¢} O O
,0,d \y.d ,2,d
n= ¢ + km . _my.d 4 Mzl <1
c,0,d 1:m,y,d m,z,d

Resistencia a pandeo para flexion y compresiéon combinados

(¢ O (¢
d
n=—209 4 myd g o m2d <
Xc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
(e} (o} (¢}
,0,d ,y.d ,z,d
n=—2d 4k ._myd mzd g
Xez * fC,O,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados

No es necesaria la comprobacion de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco
lateral es nula.

Donde:

oc04: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:
Oco,d = Nc,O,d|/A
Donde:

Nc0.4: Compresion axial de célculo paralela a la fibra
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Gc,0d -

Nc,O,d .

0.003

0.08

2.03

0.004 \/

0.011 \/
0.010 \/

MPa

kN
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A: Area de la secci6n transversal A:
6m,d: Tensién de calculo a flexion, dada por: Omy, -
Om,z, -
Oma = |Md|/WeI
Donde:
Mg: Momento flector de calculo My :
Mz,d .
Wei: M6dulo resistente elastico de la seccién transversal Wy :
Wel,z .
fc0.4: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feod:
fc,O,d = kmod ’ fc,O,k/yM
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™
fm.a: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: f .
my,d .
fm,z,d .
fm.d = kmod 'kh ’ fm.k/
Donde:
kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fk
kn: Factor de altura, dado por: Ky :
kh,z .
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
k,=1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ :
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccién transversal Km :
xc: Factor de inestabilidad Xey :
Ac.z -

256.00 cm?
0.05 MPa
0.00 MPa
0.03 kN'm
0.00 kN-m
682.67 cms3
682.67 cm3
10.62 MPa
0.60
23.00 MPa
1.30
13.85 MPa
13.85 MPa
0.60
30.00 MPa
1.00
1.00
1.30
0.70
0.98
0.98

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE

Ingenieros)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE

DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresion

O¢,0,d,fi <1 n: 0.004
fc,O,d,fi

n:

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

T'l:

Xe,y.fi 'fc,o,d,fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n= O¢,0,d,ii <1 n: 0.004
Xe,z.fi fC,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
oc0,dfi: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0df ; 0.12
GCco,dfi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:
Ne,0,d,i: Compresion axial de célculo paralela a la fibra NC,O,d-f : 1.54
Asi: Area de la seccion transversal Ay 127.69
fc0.a5: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: fe0dfi: 28.75

fc,O,d,fi = kmod,fi 'fc,o,k/Y

Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod,fi 1.00
fc.ok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00
wii: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.00

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de

incendio Kii : 1.25

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)

Xc.fi: Factor de inestabilidad, dado por: Yy 0.94
Ac.zfi - 0.94
L = 1
c,fi > >
kfl + \/kfl 7\‘rel,fi
Donde
Ky i : 0.68
Kp = 0.5 (1+P, - (hayq — 0.3) + 2 o oes
Donde:
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be: 0.20
Arelfi: Esbeltez relativa, dada por: Mrelyfi : 0.55
A—rel,z,fi . 0.55
"
krel,ﬁ —t
T
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Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok :
fc0k: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio Kii :
Asi: Esbeltez mecénica, dada por: Ayti:
Azfi:
L
A = -
[
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Ly
I—k,z .
isi: Radio de giro iy fi

iz fi :

10100.00 MPa

23.00 MPa
1.25
36.13
36.13
1178.72 mm
1178.72 mm
32.62 mm
32.62 mm

Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

() ; .
n= m,y,d,fi <1 n:

f

m,y,d,fi
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 0.589 m del nudo N6, para la combinacion de acciones PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente elastico de
la seccidn respecto al eje y es inferior o igual al médulo resistente elastico respecto al eje
z.

Resistencia de la seccién transversal a flexién:

Gm.dfi: Tension de célculo a flexion, dada por: Om,y.dfi -
Om,y.dfi :
Om,dfi = |Md|/We|
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My.a* :
My'd
Wel si: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal Wely fi :
fm.a.fi: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fry.difi :

fm,d,fi = kmod,fi 'kfi 'kh,fi 'fm,k/

Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmoadfi :
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase:
Clase de servicio Clase :
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk :
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza inferiores a 150 mm:
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0.11 MPa
0.00 MPa
0.03 KN-m
0.00 kN-m
240.48 cms3
39.69 MPa
1.00
Permanente
1
30.00 MPa
1.06
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Knq = mMin{(150 /h, )" ;1

Donde:
hs: Canto en flexién o mayor dimension de la seccién en traccion hyi 113.00 mm
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMi 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion
de incendio ki : 1.25

Resistencia a flexién en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

T4, <1 n: 0.003 J

fv,d,fi

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de
acciones PP.

T'l:

Donde:
T4fi: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzdfi 0.02 MPa
_3 v
T2 A Ky
fi cr
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 0.09 kN
Asi: Area de la seccion transversal A 127.69 cm?
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.afi: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fudfi 5.00 MPa
fv,d,fi = kmod,fi Ky - fv,k/YM,ﬁ
Donde:
kmoa si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmodvf : 1.00
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk : 4.00 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Kii 1.25

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccion axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)
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La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna

combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB SI:
E.2)

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.589 m del nudo N6, para la combinacién de acciones PP.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion y compresién combinados

2
(o) - (o) : O ; .
n= fc,O,d,ﬂ + fm,y,d,fl +km X m,z,d,fi <1 n: 0.003 J
c,0,d,fi m,y,d,fi m,z,d,fi
2
—| Beoati | Lo Omydfi | Omzdfi o q n: 0.002 J
N mY foe
c,0,d,fi m,y.d,fi m,z,d,fi

Resistencia a pandeo para flexion y compresiéon combinados

G oyr c - S . ‘/
n= c,0,d,fi oMy dfi km Lomzdfi o q n: 0.007
Xe,yfi© fc,O,d,fi fm,y,d,ﬁ m,z,d, fi
(o] ) (o] ] ] . ‘/
n= c,0,d,fi + km . m,y,d,fi + m,z,d,fi <1 n: 0.006
Xe,z,fi 'fc,o,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

Resistencia a vuelco lateral para flexién y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco
lateral es nula.

Donde:
Gc0d.fi: Tension de céalculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Ccodf: 0.12 MPa
Oco,a,fi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:
Nec,0,0,5i; Compresion axial de célculo paralela a la fibra NC-O-d:f : 1.50 kN
Asi: Area de la seccion transversal Ar: 127.69 cm?
om.dfi Tension de calculo a flexion, dada por: Omyd,: 0.11 MPa

Omzd,:  0.00 MPa
Om.dfi = |Md|/We|,fi

Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 0.03 KkN-m
Mza: 0.00 KkN-m
Weisi: Modulo resistente elastico de la seccion transversal Weiysi: 240.48 cm?
Weizfi: 240.48 cm3
fc0.d5: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: fcodfi: 28.75 MPa
fc,O,d,fi = kmod,fi 'fc,o,k/YM,fi
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod fi 1.00
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00 MPa
wyii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
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ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio
fm.a.fi: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por:

fm,d,fi = kmod,fi 'kfi 'kh,fi 'fm,k/YM,fi

Donde:

kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad

fmk: Resistencia caracteristica a flexion
knfi: Factor de altura, dado por:

Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza inferiores a 150 mm:

. 0.2
K g = mm{(150 /h,) ;1.3}
Donde:
hs: Canto en flexién o mayor dimension de la seccién en traccion
Eje z:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza inferiores a 150 mm:

. 0.2
K = mln{(l50/hﬁ) ;1.3}
Donde:
hs: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidn en traccion

wyii: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio

km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccién transversal
Xc.fi: Factor de inestabilidad

Kii :
fm,y,d,fi .

fm,z,d,fi .

kmod,fi .
fm,k .
Kh,y.fi :
Kh,zfi

hyi

hyi
YMm,fi

ki @
km .

Xe.y.fi |
Ac.zfi

1.25

39.69 MPa

39.69 MPa

1.00

30.00 MPa

1.06

1.06

113.00 mm

113.00 mm
1.00

1.25

0.70
0.94
0.94

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE

Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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Barra N6/N7

Perfil: V-160x160Material: Madera (D30)

| Nudos Caracteristicas mecanicas
3 Inicial Final Longitud(m) Area(cm?) (clsrﬁz)l) (gn(l L,) (cl;(ril)
N6 N7 1.179 256.00 5461.33 5461.33 9175.04
: Notas:
: @) Inercia respecto al eje indicado
i (2 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
-------------------- ERERERE B 1.00 1.00 0.00 0.00
! Lk 1.179 1.179 0.000 0.000
Cy - 1.000
. Notacién:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Situacién de incendio

|Resistencia requerida: R30

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresion

n:%gl n: 0008 v
c,0,d
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y
n= O¢,0,d <1 n:  0.008 J
Xc,y : fc,O,d
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z
n= O¢.0,d <1 n: 0.008 \/
ez fc,O,d
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de
acciones 1.35-PP.
Donde:
Gc0d: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d : 0.08 MPa
cSt:O,d = Nc,O,d|/A
Donde:
Nc,0,d: Compresion axial de calculo paralela a la fibra NC:OJ : 2.08 kN
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A: Area de la seccién transversal
fc0.4: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

fc,O,d = kmod ' fc,O,k/YM
Donde:

kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Permanente) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1)
fc0k: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
xc: Factor de inestabilidad, dado por:

1
e = T
K+ K =L~

Donde:

k=0.5-(1+8,- (%
Donde:

Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas
Arel: Esbeltez relativa, dada por:

rel 03) + Xrelz)

Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del mdédulo de elasticidad paralelo a la
fibra
fc0k: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
A: Esbeltez mecanica, dada por:

L

Donde:
L: Longitud de pandeo de la barra

i: Radio de giro

Resistencia a flexién en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

Gm,y,d < 1

f

m,y,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 0.589 m del nudo N6, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente elastico de
la seccion respecto al eje y es inferior o igual al modulo resistente elastico respecto al eje
z.

n:
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fc,O,d .

kmod .
fC,O,k .

™ -

Ac.z .

kz:

Bc .
7\4re|,y :
lrel,z .

Eok :

fC,O,k .

Az:

256.00

10.62

0.60
23.00

1.30

0.98
0.98

0.58

0.58

0.20
0.39
0.39

cm?
MPa

MPa

10100.00 MPa

23.00

25.52

1178.72

1178.72

46.19

46.19

0.004

MPa

25.52

mm
mm
mm
mm

v



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”

Situacion: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.

Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

Resistencia de la seccién transversal a flexion:
6m,d: Tensién de calculo a flexion, dada por:

Oma = |Md|/ W,

Donde:
Mg: Momento flector de célculo

Wei: Médulo resistente elastico de la seccién transversal
fm.a: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

fm,d = kmod 'kh : fm,k/
Donde:
kmod: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad
Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
fmk: Resistencia caracteristica a flexion

kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza superiores o iguales a 150 mm:

k, =1.0

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

T

n=-2%<1
fv,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de

acciones 1.35-PP.

Donde:

14: Tension de célculo a cortante, dada por:

o3 Ml
g =

2 A-k,
Donde:

Vqy: Cortante de célculo
A: Area de la seccion transversal
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
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Omy,d* !

Om,y,d- .

My,d+ .

Wel,y .

fnya:

kmod .

Clase:
Clase:

fm,k .
Kn:

™2

0.05 MPa
0.00 MPa
0.03 kN-m
0.00 KN-m
682.67 cm?3
13.85 MPa
0.60
Permanente
1

30.00 MPa
1.00

1.30

n: 0.006 \/

Tzd: 0.01 MPa

Vzd: 0.12 kN
A: 256.00 cm2
Ker : 0.67
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fv.a: Resistencia de célculo a cortante, dada por:

fv,d = kmod ' fv,k/YM
Donde:

kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1)

fvk: Resistencia caracteristica a cortante
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a torsidn - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexidén esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

fv,d .

Kmod :
fv,k .
Y™

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

1.85

0.60
4.00
1.30

MPa

MPa

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna

combinacién.

Resistencia a flexién y compresién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.589 m del nudo N6, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresién combinados

2

(e} () (o}

,0,d ,y.d ,z,d
n=|-= Tl (GPRULL S |
fc,O,d fm,y,d m,z,d

2
(¢} O O
,0,d ,y.d ,z,d
n=|-= +k, S+ 20 <]
c,0,d fm,y,d fm,z,d

Resistencia a pandeo para flexién y compresiéon combinados

O (e}
n= c,0,d + m,y,d + km . _mzd <1
Xc,y ’ fc,O,d fm,y,d fm,z,d
(e} O O
n= c,0,d + k i m,y,d + m,z,d < 1

m
Xe,z * fc,O,d fm,y,d fm,z,d
Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados

No es necesaria la comprobacion de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco
lateral es nula.

Donde:
oc04: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

Nc,O,d|/A

cScO,d =
Donde:
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Gc,0d -

0.004

0.003

0.011

0.08

0.010 \/

MPa
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Nc,0,a: Compresion axial de célculo paralela a la fibra Ncod : 2.03 kN
A: Area de la seccion transversal A: 256.00 cm?
om,d: Tension de calculo a flexion, dada por: Omy.: 0.05 MPa

Omz: 0.00 MPa

Oma = Mol /W,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 0.03 KkN-m
Mzq: 0.00 kN-m
Wei: Modulo resistente elastico de la seccion transversal Wely: 682.67 cm?
Welz: 682.67 cm3
fc,0,0: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fcod: 10.62 MPa
fc,O,d = kmod ' fc,O,k/YM
Donde:
kmod: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.60
fc.ok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30
fm a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fmyd: 13.85 MPa
fmzd : 13.85 MPa
fm.d = kmod ’ kh ’ fm.k/
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Permanente) y el contenido
de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.60
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk: 30.00 MPa
kn: Factor de altura, dado por: kny: 1.00
knz: 1.00
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
k, =1.0
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza superiores o iguales a 150 mm:
k, =1.0
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.30
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccién transversal Km : 0.70
xc: Factor de inestabilidad Xcy: 0.98

Ac.z - 0.98

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE

DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresion

O¢,0,d,fi <1 n: 0.004

¢,0,d,fi

n:

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

n= f
Xc,y,fi *1c,0,d,fi

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n= O¢,0,d,ii <1 n: 0.004
Xe,z.fi fc,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
oc0,dfi: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0df ; 0.12
GCco,dfi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:
Ne,0,d,i: Compresion axial de célculo paralela a la fibra NC,O,d-f : 1.54
Asi: Area de la seccion transversal Ay 127.69
fc0.d5: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: fe0dfi: 28.75

fc,O,d,fi = kmod,fi 'fc,o,k/Y

Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod,fi 1.00
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00
wii: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.00

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de

incendio Kii : 1.25

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)

Xc.fi: Factor de inestabilidad, dado por: Yy 0.94
Ac.zfi - 0.94
= 1
c.fi — > >
kfi + \/kfi - )\‘rel,fi
Donde:
Ky i : 0.68
Kp = 0.5 (1+P, - (hayq — 0.3) + 2 o oes
Donde:
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be: 0.20
Arelfi: Esbeltez relativa, dada por: Mrelyfi : 0.55
A—rel,z,fi . 0.55
A
}\‘rel,fi —t
b
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Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok :
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok:
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio Kii :
Asi: Esbeltez mecénica, dada por: Ayti:
Azfi:
L
Ay = —
fi
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Ly
I—k,z .
isi: Radio de giro iy fi

iz fi :

10100.00 MPa

23.00 MPa
1.25
36.13
36.13
1178.72 mm
1178.72 mm
32.62 mm
32.62 mm

Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

(e} " .
n — m,y,d,fi < 1 n:

f

m,y,d,fi
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 0.589 m del nudo N6, para la combinacion de acciones PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente elastico de
la seccidn respecto al eje y es inferior o igual al médulo resistente elastico respecto al eje
z.

Resistencia de la seccién transversal a flexién:

Gm.dfi: Tension de célculo a flexion, dada por: Om,y.dfi -
Om,y.dfi :
Om,dfi = |Md|/We|
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My.a* :
My'd
Welsi: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal Wely fi :
fm.a.fi: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fry.difi :

fm,d,fi = kmod,fi 'kfi 'kh,fi 'fm,k/

Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmoadfi :
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase:
Clase de servicio Clase :
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk :
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza inferiores a 150 mm:
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0.003 \/

0.11 MPa
0.00 MPa
0.03 KN-m
0.00 kN-m
240.48 cms3
39.69 MPa
1.00
Permanente
1
30.00 MPa
1.06
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K, ¢ = Min {(150 /h,)* ;1.3}

Donde:
hs: Canto en flexién o mayor dimension de la seccién en traccion hyi 113.00 mm
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMi 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion
de incendio ki : 1.25

Resistencia a flexién en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

T2d,fi <1 n: 0.003 J

1:v,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de
acciones PP.

n:

Donde:
T4fi: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzdfi 0.02 MPa
_3 v
T, fi —E' A K
fi cr
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 0.09 kN
Asi: Area de la seccion transversal A 127.69 cm?
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.afi: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fudfi 5.00 MPa
fv,d,fi = kmod,fi Ky - fv,k/YM,ﬁ
Donde:
kmoa si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmodvf : 1.00
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk : 4.00 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio Kii 1.25

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccion axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)
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La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna

combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB SI:
E.2)

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.589 m del nudo N6, para la combinacién de acciones PP.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion y compresién combinados

2
c - (¢ . (¢ . . J
n= c.odfi | | Pmydfi km COmzdfi o q n: 0.003
fc,O,d,fi fm,y,d,fi m,z,d,fi
2
O oas Crvas  Omads . \/
n= codfi | K, - mydfi | Omzdfi o4 n: 0.002
fc,O,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

Resistencia a pandeo para flexion y compresiéon combinados

N = O¢,0,d,fi + Om,y,dfi +k, - Om,z,dfi <1 n: 0.007 \/
Xey g fc,O,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi
—_ Ocoaf . Om,y.dfi 4 Omazafi g n: 0.006 \/
1 f m £
Xez i~ Te0,d,fi m,y,d,fi m,z,d, fi

Resistencia a vuelco lateral para flexién y compresién combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco
lateral es nula.

Donde:
Gc04dfi. Tensidn de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Cc0df: 0.12 MPa
Oco,a,fi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:
Nec,0,0,5i; Compresion axial de célculo paralela a la fibra NC-O-d:f : 1.50 kN
Asi: Area de la seccion transversal Af: 127.69 cm?
Gm.dfi: Tension de calculo a flexion, dada por: Omyd, : 0.11 MPa
Om.zd, : 0.00 MPa
Oman = Ma|/W,,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 0.03 KkN-m
Mza: 0.00 KkN-m
Weisi: Modulo resistente elastico de la seccion transversal Weiysi: 240.48 cm?
Weizfi: 240.48 cm3
fc0.d5: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: fcodfi: 28.75 MPa
fe 0.0 = Kmod,fi 'fc,o,k/Y
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod fi 1.00
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 23.00 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
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ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio kii: 1.25
fm.a.fi: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: fmydsi: 39.69 MPa

fm,z,d,fi : 39.69 MPa

fm,d,fi = kmod,fi 'kﬁ 'kh,ﬁ 'fm,k/
Donde:
kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmodfi : 1.00
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk: 30.00 MPa
kn si: Factor de altura, dado por: Knysi: 1.06
Knz i 1.06
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza inferiores a 150 mm:
. 0.2
Knq =Min{(150/hg) " ;1.3
Donde:
hs: Canto en flexién o mayor dimension de la seccién en traccion hy: 113.00 mm
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza inferiores a 150 mm:
. 0.2 _
Knq =Min{(150/hg) " ;1.3
Donde:
hs: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidn en traccion hy: 113.00 mm
.. Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio ki : 1.25
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccién transversal Km : 0.70
Xc.fi: Factor de inestabilidad Xeysi:  0.94
Ac.zfi - 0.94

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barras Estado
N0, Ne,o,d My Mz, Vyd Va4 Mxd  MyaMzg NiodMyaMzd Neo,dMyaMzd My dVy,dVzd
x: 1.185 m x: 2.37m x: 1.185m CUMPLE
NN n=27  NPw AT NPe NPo KT NPe NPe CTTT NP NPo DT
x: 1.185 m x:0m x: 1.185m CUMPLE
NIN2 =27  NPw X TRT NP NPo SN NPe NPe TR NPe NP DT
naing 0735 M Npw  NP® NP NP® NP® NP@® NP® NP.® N.P.© NP CUMPLE
n=0.3 n=0.3
N6/INa © 1f175 m NP N.P.&2 NP.® NP.® NP.® NP.® NP.® N.P.@® N.P.@© N.P.o CUYIPLE
n=029 n=09
x:0m x:0.88m x:0m x: 0.88 m CUMPLE
N1/N5  N.P.® n=21 nm=10 N.P.@ N.P.® n=18 N.P.& N.P.® N.P.@® n=29 N.P.o n=29
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x:0m x:1.481m
N5/N4 N.P.©@ n=17 n=06 N.P.@

x:0m x:0.88m
N2/N7 N.P.©@ n=21 n=10 N.P.@

x:0m x:1.481m
N7/N4 N.P.© n=17 n=06 N.P.@

x:0m x:0.589 m
N6/N5 N.P.© n=08 n=04 N.P.@

N6/N7 ~ N.P@ ~¢Om x0889m \p .
n=08 mn=04
Notacion:
Nio,¢: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra
N¢oq: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, q: Resistencia a flexion en el eje y
M, 4 Resistencia a flexion en el eje z
Vy.q: Resistencia a cortante en el eje y
V, q: Resistencia a cortante en el eje z
M, 4 Resistencia a torsion
M, 4M. 4: Resistencia a flexion esviada

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N:0.4My,aM; 4 Resistencia a flexion y traccién axial combinadas
Nc0,aMy,¢M. ¢: Resistencia a flexién y compresion axial combinadas

M, 4Vy,qVq¢: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(1 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

(3 La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(4 La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

(5) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
(6) La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

(M La comprobacion no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
(8 La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién.
(9 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO
My,aMz 4 Nio,dMydMzd Neo,dMy,dMzd My aVy,dVzd

Barras
N0, Nco,d My,d Mz.q
x: 1.185m
N1/N3 n=1.2 N.P.m n=05 N.P.@
x: 1.185 m
N3/N2 n=1.2 N.P.m n=05 N.P.@
nang X 073SM Npw  NPO NP
n=0.1
NeNa X LTATSM O Nbw NP NP
n=04

x:0m x:0.88m
N1/N5 N.P.©) n=08 n=05 N.P.@

x:0m x:1.481m
N5/N4 N.P.© n=07 n=03 N.P.@

x:0m x:0.88m
N2/N7 N.P.© n=08 n=05 N.P.@

x:0m x:1.481m
N7/N4 N.P.© n=07 n=03 N.P.@

x:0m x:0.589 m
N6/N5 N.P.© n=04 1n=03 N.P.@

x:0m x:0.589 m
N6/N7 N.P.© n=04 1n=03 N.P.@

Vy.d

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

x: 1.481m
n=19
x:0m
n=18

x: 1.481 m
n=19
x:0m
n=0.6
x:0m
n=0.6

Vz,d
X:2.37m
n=0.6
x:0m
n=0.6

N.P.®

N.P.®
x:0m
n=0.7
x: 1.481m
n=0.8
x:0m
n=0.7
x: 1.481 m
n=0.8
x:0m
n=0.3
x:0m
n=0.3
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N.P.@

N.P.@

N.P.@

N.P.@

N.P.@

Mx,d

N.P.@

N.P.@

N.P.@

N.P.@

N.P.@

N.P.@

N.P.@

N.P.@

N.P.@

N.P.@

N.P.¢

N.P.¢

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.¢

N.P.¢

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.¢

N.P.¢

N.P.¢

N.P.®

N.P.®

Autor: Silvia Sartal Garcia.

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

x: 1.185m
n=16
X:1.185 m
n=16

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

N.P.®

x: 0.555 m
n=21
Xx: 0.88 m
n=29
X: 0.555 m
n=21
X: 0.589 m
n=11
x: 0.589 m

N.P.®

N.P.®

N.P.©

N.P.©

x: 0.88 m
n=13
x: 1.481m
n=09
x: 0.88 m
n=13
X: 1.481 m
n=09
X: 0.589 m
n=0.7
X: 0.589 m
n=0.7

N.P.™

N.P.™

N.P.m

N.P.m

N.P.m

N.P.™

N.P.™

N.P.m

N.P.m

N.P.m

N.P.™

N.P.™

N.P.™

N.P.m

N.P.m

CUMPLE
n=21
CUMPLE
n=29
CUMPLE
n=21
CUMPLE
n=11
CUMPLE
n=11

Estado

CUMPLE
n=16
CUMPLE
n=16
CUMPLE
n=0.1
CUMPLE
n=04
CUMPLE
n=13
CUMPLE
n=0.9
CUMPLE
n=13
CUMPLE
n=0.9
CUMPLE
n=0.7
CUMPLE
n=0.7
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Notacion:
Nio,¢: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra
N¢oq: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, 4: Resistencia a flexién en el eje y
M, q: Resistencia a flexion en el eje z
Vy,q: Resistencia a cortante en el eje y
V. q4: Resistencia a cortante en el eje z
M, 4 Resistencia a torsién
M, M, q4: Resistencia a flexion esviada
N;0,4My,aM, o: Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Nc0,aMy,dM. ¢: Resistencia a flexién y compresion axial combinadas
M, 4VyqVq¢: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(3) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(4 La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(5) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
(6) La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.
(7 La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
(8 La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién.
(9 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

417 CALCULO CORREA REPRESENTATIVA, DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA

4.1.7.1 Célculos previos. Estimacién aproximada de las cargas gue actlian sobre la correa.

ESTIMACION CARGAS

ESTIMACION CARGAS
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4.1.7.2 Datos de la obra

4,1.7.2.1 Normas consideradas

Madera: CTE DB SE-M

Categoria de uso: G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

41.7.2.2 Estados limite

E.L.U. de rotura. Madera |CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

417221 Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdan de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion
ZYGijj + Y01V Qi + ZyQi\PaiQki

j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGJGkJ + zyQiQki

j>1 i>1

- Donde:

Gk Accion permanente

Qx Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M
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Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

417222 Combinaciones

=Nombres de las hipotesis
PP Peso propio

G G
QUSO QUSO
Qvp Qvp

=E.L.U. de rotura. Madera

Comb. PP G QUSO Qwp
1 0.800 0.800

2 1.350 0.800

3 0.800 1.350

4 1.350 1.350

5 0.800 0.800 1.500

6 1.350 0.800 1.500

7 0.800 1.350 1.500

8 1.350 1.350 1.500

9 0.800 0.800 1.500
10 1.350 0.800 1.500
11 0.800 1.350 1.500
12 1.350 1.350 1.500
13 0.800 0.800 1.500 0.900
14 1.350 0.800 1.500 0.900
15 0.800 1.350 1.500 0.900
16 1.350 1.350 1.500 0.900
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= Desplazamientos

Comb. PP G QUSO Qwp
1 1.000 1.000

2 1.000 1.000 1.000

3 1.000 1.000 1.000

4 1.000 1.000 1.000 1.000
4.1.7.2.3 Resistencia al fuego

Perfiles de madera
Norma: CTE DB SI. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera.

Resistencia requerida: R30

4.1.7.3 Estructura

41.7.31 Geometria

417311 Nudos

Referencias:
Ay, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
Ox, Oy, B2 Giros prescritos en ejes globales.

Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia . Vinculacién interior
X(m) Y(m) Z(m) Ax Ay A; 6x 6y 6, Dependencias Ux Uy Uz
N1 0.000 0.000 0.000 X - X - - - Recta 0.000 1.000 0.000 Empotrado
N2 0.000 2.700 0.000 X X X - - - - - - - Empotrado
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4.1.7.3.1.2 Barras

Materiales utilizados

Material E(MPa) R ot y
a
Tipo Designacion v (m/m°C) (kN/m?3)

Madera D30 12000.00 7.000 750.00 0.000005 6.28
Notacion:

E: Médulo de elasticidad

v. Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

a.. Coeficiente de dilatacion

. Peso especifico

Descripcion

Descripcion

Material Barra(Ni/ Pieza(Ni/ : . : Lbsup. Lbint
- . . Perfil(Serie) Longitud(m) [ e
Tipo Designacion N0 by ( ) Py Pa (m) (m)
Madera D30 N1/N2 N1/N2 R 150x150 (R) 2.700 1.00 1.00 - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

P Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbine: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza

Ref. Piezas
1 N1/N2

Caracteristicas mecanicas

Material
Ref. Descripcion  A(cm?2) Avy(cm? Avz(cm?) lyy(cmd4) Izz(cm4) It(cm4
Tipo  Designacion P (cm?) Avyem?) Avz(em?) lyy(cmd4) Izz(cm4) It(cm4)
Madera D30 1 R 150x150, (R) 225.00 187.50 187.50 4218.75 4218.75 7087.50
Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’

Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'

lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y"

1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsién

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Tabla de medicién

Tabla de medicién

Material i i
. . . Ple’fla(Nll Perfil(Serie) Longitud(m) Volumen(m?) Peso(kg)
Tipo Designacion  N?

Madera D30 N1/N2 R 150x150 (R) 2.700 0.061 38.88
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Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Resumen de medicién

Resumen de medicién

Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacion SEIfE Sl Perfil(m) Serie(m) Material(m) Perfil(m3) Serie(m?) Material(m3) Perfil(kg) Serie(kg) Material(kg)
R 150x150 2.700 0.061 38.88
R 2.700 0.061 38.88
Madera D30 2.700 0.061 38.88

Medicién de superficies

Madera: Medicién de las superficies a pintar

. . Superficie ' o
Serie Perfil unitaria(m2/m) Longitud(m) Superficie(m?)
R R 150x150 0.600 2.700 1.620

Total 1.620

4.1.7.3.2 Cargas

417321 Barras

Referencias:

'‘P1', 'P2"

= Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se
utiliza.

= Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor de la
carga en el punto donde termina (L2).

= Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

= Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o
paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de temperatura sobre la seccién
transversal dependera de la direccién seleccionada.

‘L1, 'L2"

= Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion donde se
aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

= Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién
donde termina la carga.

Unidades:

= Cargas puntuales: kN

= Momentos puntuales: kN-m.

= Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
= Incrementos de temperatura: °C.
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Cargas en barras

Valores Posicién Direccion

Barra Hipotesis Tipo .
P1 P2 vuim L2m  Ejes X Y Z

N1/N2 Peso propio Uniforme 0.141 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000

N1/N2 G Uniforme 0.330 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000

N1/N2 Q USO Uniforme 0.200 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000

N1/N2 Qvp Uniforme 0.330 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000
4.1.7.3.3 Resultados

4,1.7.3.3.1 Nudos

Desplazamientos
Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

Hipotesis

Desplazamientos de los nudos, por hipétesis

Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcién
Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 -0.229 0.000 0.000

G 0.000 0.000 0.000 -0.535 0.000 0.000
Q USO 0.000 0.000 0.000 -0.324 0.000 0.000
Qvp 0.000 0.000 0.000 -0.410 0.000 0.344
N2 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.229 0.000 0.000
G 0.000 0.000 0.000 0.535 0.000 0.000
Q USO 0.000 0.000 0.000 0.324 0.000 0.000
Qvp 0.000 0.000 0.000 0.410 0.000 -0.344

Combinaciones

Desplazamientos de los nudos, por combinacion

Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia . L

Tipo Descripcion Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Desplazamientos PP+G 0.000 0.000 0.000 -0.763 0.000 0.000
PP+G+QUSO 0.000 0.000 0.000 -1.087 0.000 0.000

PP+G+Qvp 0.000 0.000 0.000 -1.173 0.000 0.344

PP+G+QUSO+Qvp 0.000 0.000 0.000 -1.497 0.000 0.344

N2 Desplazamientos PP+G 0.000 0.000 0.000 0.763 0.000 0.000
PP+G+QUSO 0.000 0.000 0.000 1.087 0.000 0.000

PP+G+Qvp 0.000 0.000 0.000 1.173 0.000 -0.344

PP+G+QUSO+Qvp 0.000 0.000 0.000 1.497 0.000 -0.344
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Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia

Tipo Descripcion Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -1.497 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -0.763 0.000 0.344

N2 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.763 0.000 -0.344

Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 1.497 0.000 0.000
Reacciones

Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

Hipotesis

Reacciones en los nudos, por hipotesis

Reacciones en ejes globales

Referencia Descripcion
Rx(kN)  Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.191 0.00 0.00 0.00

G 0.000 0.000 0.446 0.00 0.00 0.00
Q USO 0.000 0.000 0.270 0.00 0.00 0.00
Qvp 0.286 0.000 0.341 0.00 0.00 0.00
N2 Peso propio 0.000 0.000 0.191 0.00 0.00 0.00
G 0.000 0.000 0.446 0.00 0.00 0.00
Q USO 0.000 0.000 0.270 0.00 0.00 0.00
Qvp 0.286 0.000 0.341 0.00 0.00 0.00

Combinaciones

Reacciones en los nudos, por combinacion

Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Rx(KN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)
N1 Hormigon en cimentaciones  PP+G 0.000 0.000 0.636 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+G 0.000 0.000 0.751 0.00 0.00 0.00
PP+1.6-G 0.000 0.000 0.904 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+1.6-G 0.000 0.000 1.018 0.00 0.00 0.00
PP+G+1.6-QUSO 0.000 0.000 1.068 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+G+1.6-QUSO 0.000 0.000 1.183 0.00 0.00 0.00
PP+1.6-G+1.6-QUSO 0.000 0.000 1.336 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+1.6-G+1.6-QUSO 0.000 0.000 1.450 0.00 0.00 0.00
PP+G+1.6-Qvp 0.458 0.000 1.182 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+G+1.6-Qvp 0.458 0.000 1.297 0.00 0.00 0.00
PP+1.6-G+1.6-Qvp 0.458 0.000 1.450 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+1.6-G+1.6-Qvp 0.458 0.000 1.564 0.00 0.00 0.00
PP+G+1.6:QUS0O+0.96-Qvp 0.275 0.000 1.396 0.00 0.00 0.00
1.6-PP+G+1.6-QUS0+0.96-Qvp 0.275 0.000 1.510 0.00 0.00 0.00
PP+1.6-G+1.6-QUS0+0.96-Qvp 0.275 0.000 1.663 0.00 0.00 0.00
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1.6-PP+1.6-G+1.6-QUS0O+0.96-Qvp

Tensiones sobre el terreno PP+G
PP+G+QUSO
PP+G+Qvp
PP+G+QUSO+Qvp

N2 Hormigon en cimentaciones  PP+G

1.6-PP+G
PP+1.6-G
1.6-PP+1.6:G
PP+G+1.6-QUSO
1.6-PP+G+1.6-QUSO
PP+1.6-G+1.6-QUSO
1.6-:PP+1.6-G+1.6-QUSO
PP+G+1.6-Qvp
1.6-PP+G+1.6-Qvp
PP+1.6-G+1.6-Qvp
1.6-PP+1.6:G+1.6-Qvp
PP+G+1.6-QUSO+0.96-Qvp
1.6-PP+G+1.6-:QUS0+0.96-Qvp
PP+1.6-G+1.6-QUS0+0.96-Qvp
1.6-PP+1.6-G+1.6-QUS0O+0.96-Qvp

Tensiones sobre el terreno PP+G
PP+G+QUSO
PP+G+Qvp
PP+G+QUSO+Qvp

Autor: Silvia Sartal Garcia.

0.275
0.000
0.000
0.286
0.286
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.458
0.458
0.458
0.458
0.275
0.275
0.275
0.275
0.000
0.000
0.286
0.286

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

1.778
0.636
0.906
0.977
1.247
0.636
0.751
0.904
1.018
1.068
1.183
1.336
1.450
1.182
1.297
1.450
1.564
1.396
1.510
1.663
1.778
0.636
0.906
0.977
1.247

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de

equilibrio en la cimentacion.

Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion
Referencia . N
Tipo Descripcion

N1 Hormigdn en cimentaciones Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente

Valor maximo de la envolvente

N2 Hormigdn en cimentaciones Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente

Valor maximo de la envolvente

Reacciones en ejes globales

Rx(kN) Ry(kN)

0.000 0.000 0.636 0.00
0.458 0.000 1.778 0.00
0.000 0.000 0.636 0.00
0.286 0.000 1.247 0.00
0.000 0.000 0.636 0.00
0.458 0.000 1.778 0.00
0.000 0.000 0.636 0.00
0.286 0.000 1.247 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de

equilibrio en la cimentacion.
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4.1.7.3.3.2 Barras

Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
0.000m 0.386m 0.579m 0.964m 1.350m 1.736 m 2.121m 2.314m 2.700 m
N1/N2 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.123 -0.088 -0.070 -0.035 0.000 0.035 0.070 0.088 0.123
Vz -0.146 -0.104 -0.083 -0.042 0.000 0.042 0.083 0.104 0.146
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.05 0.07 0.09 0.10 0.09 0.07 0.05 0.00
Mz 0.00 0.04 0.06 0.08 0.08 0.08 0.06 0.04 0.00

Barra Hipotesis Esfuerzo

G N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.286 -0.205 -0.164 -0.082 0.000 0.082 0.164 0.205 0.286
Vz -0.341 -0.244 -0.195 -0.098 0.000 0.098 0.195 0.244 0.341
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.11 0.16 0.21 0.23 0.21 0.16 0.11 0.00
Mz 0.00 0.09 0.13 0.18 0.19 0.18 0.13 0.09 0.00
QUSO N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vy -0.174 -0.124 -0.099 -0.050 0.000 0.050 0.099 0.124 0.174
Vz -0.207 -0.148 -0.118 -0.059 0.000 0.059 0.118 0.148 0.207
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.07 0.09 0.13 0.14 0.13 0.09 0.07 0.00
Mz 0.00 0.06 0.08 0.11 0.12 0.11 0.08 0.06 0.00

Qvp N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.445 -0.318 -0.255 -0.127 0.000 0.127 0.255 0.318 0.446
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.15 0.20 0.28 0.30 0.28 0.20 0.15 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Combinaciones

Esfuerzos en barras, por combinacién

E— . Combinaciéln - . Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000m 0.386m 0.579m 0964m 1350m 1.736m 2121m 2314m 2.700m
N1/N2 Madera 0.8-PP+0.8-G N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.327 -0.234 -0.187 -0.093 0.000 0.093 0.187 0.234 0.327
Vz -0.390 -0.278 -0.223 -0.111 0.000 0.111 0.223 0.278 0.390
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.13 0.18 0.24 0.26 0.24 0.18 0.13 0.00
Mz 0.00 0.11 0.15 0.20 0.22 0.20 0.15 0.11 0.00
1.35-PP+0.8-G N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.395 -0.282 -0.225 -0.113 0.000 0.113 0.225 0.282 0.395
Vz -0.470 -0.336 -0.269 -0.134 0.000 0.134 0.269 0.336 0.470

359



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacién: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.
Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.16 0.21 0.29 0.32 0.29 0.21 0.16 0.00
Mz 0.00 0.13 0.18 0.24 0.27 0.24 0.18 0.13 0.00
0.8-PP+1.35-G N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.485 -0.346 -0.277 -0.138 0.000 0.138 0.277 0.346 0.485
Vz -0.578 -0.413 -0.330 -0.165 0.000 0.165 0.330 0.413 0.578
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.19 0.26 0.36 0.39 0.36 0.26 0.19 0.00
Mz 0.00 0.16 0.22 0.30 0.33 0.30 0.22 0.16 0.00
1.35-PP+1.35-G N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.552 -0.394 -0.315 -0.158 0.000 0.158 0.315 0.394 0.552
Vz -0.658 -0.470 -0.376 -0.188 0.000 0.188 0.376 0.470 0.658
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.22 0.30 0.41 0.44 0.41 0.30 0.22 0.00
Mz 0.00 0.18 0.25 0.34 0.37 0.34 0.25 0.18 0.00
0.8-PP+0.8-:G+1.5-QUSO N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.587 -0.420 -0.336 -0.168 0.000 0.168 0.336 0.420 0.587
Vz -0.700 -0.500 -0.400 -0.200 0.000 0.200 0.400 0.500 0.700
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.23 0.32 0.43 0.47 0.43 0.32 0.23 0.00
Mz 0.00 0.19 0.27 0.36 0.40 0.36 0.27 0.19 0.00
1.35-PP+0.8-G+1.5-QUSO N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.655 -0.468 -0.374 -0.187 0.000 0.187 0.374 0.468 0.655
Vz -0.780 -0.557 -0.446 -0.223 0.000 0.223 0.446 0.557 0.780
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.26 0.35 0.48 0.53 0.48 0.35 0.26 0.00
Mz 0.00 0.22 0.30 0.41 0.44 0.41 0.30 0.22 0.00
0.8-PP+1.35-G+1.5-QUSO N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.745 -0.532 -0.426 -0.213 0.000 0.213 0.426 0.532 0.745
Vz -0.888 -0.634 -0.507 -0.254 0.000 0.254 0.507 0.634 0.888
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.29 0.40 0.55 0.60 0.55 0.40 0.29 0.00
Mz 0.00 0.25 0.34 0.46 0.50 0.46 0.34 0.25 0.00
1.35-PP+1.35:G+1.5-QUSO N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.812 -0.580 -0.464 -0.232 0.000 0.232 0.464 0.580 0.812
Vz -0.968 -0.692 -0.553 -0.277 0.000 0.277 0.553 0.692 0.968
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.32 0.44 0.60 0.65 0.60 0.44 0.32 0.00
Mz 0.00 0.27 0.37 0.50 0.55 0.50 0.37 0.27 0.00
0.8-PP+0.8-G+1.5-Qvp N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.327 -0.234 -0.187 -0.093 0.000 0.093 0.187 0.234 0.327
Vz -1.058 -0.756 -0.605 -0.302 0.000 0.302 0.605 0.756 1.058
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.35 0.48 0.66 0.71 0.66 0.48 0.35 0.00
Mz 0.00 0.11 0.15 0.20 0.22 0.20 0.15 0.11 0.00
1.35-PP+0.8-G+1.5-Qvp N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.395 -0.282 -0.225 -0.113 0.000 0.113 0.225 0.282 0.395
Vz -1.138 -0.813 -0.651 -0.325 0.000 0.325 0.651 0.813 1.138
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.38 0.52 0.71 0.77 0.71 0.52 0.38 0.00
Mz 0.00 0.13 0.18 0.24 0.27 0.24 0.18 0.13 0.00
0.8-PP+1.35-G+1.5-Qvp N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.485 -0.346 -0.277 -0.138 0.000 0.138 0.277 0.346 0.485
Vz -1.246 -0.890 -0.712 -0.356 0.000 0.356 0.712 0.890 1.246
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.41 0.57 0.77 0.84 0.77 0.57 0.41 0.00
Mz 0.00 0.16 0.22 0.30 0.33 0.30 0.22 0.16 0.00
1.35-PP+1.35-G+1.5-Qvp N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.552 -0.394 -0.315 -0.158 0.000 0.158 0.315 0.394 0.552
Vz -1.326 -0.947 -0.758 -0.379 0.000 0.379 0.758 0.947 1.326
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.44 0.60 0.82 0.90 0.82 0.60 0.44 0.00
Mz 0.00 0.18 0.25 0.34 0.37 0.34 0.25 0.18 0.00
0.8-PP+0.8-:G+1.5-QUS0O+0.9-Qvp N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.587 -0.420 -0.336 -0.168 0.000 0.168 0.336 0.420 0.587
Vz -1.101 -0.786 -0.629 -0.315 0.000 0.315 0.629 0.786 1.101
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Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.36 0.50 0.68 0.74 0.68 0.50 0.36 0.00
Mz 0.00 0.19 0.27 0.36 0.40 0.36 0.27 0.19 0.00
1.35-PP+0.8-G+1.5-QUS0+0.9-Qvp N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.655 -0.468 -0.374 -0.187 0.000 0.187 0.374 0.468 0.655
Vz -1.181 -0.844 -0.675 -0.338 0.000 0.338 0.675 0.844 1.181
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.39 0.54 0.73 0.80 0.73 0.54 0.39 0.00
Mz 0.00 0.22 0.30 0.41 0.44 0.41 0.30 0.22 0.00
0.8-PP+1.35-G+1.5-QUS0+0.9-Qvp N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.745 -0.532 -0.426 -0.213 0.000 0.213 0.426 0.532 0.745
Vz -1.289 -0.921 -0.736 -0.368 0.000 0.368 0.736 0.921 1.289
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.43 0.59 0.80 0.87 0.80 0.59 0.43 0.00
Mz 0.00 0.25 0.34 0.46 0.50 0.46 0.34 0.25 0.00
1.35-PP+1.35-G+1.5-QUS0O+0.9-Qvp N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy -0.812 -0.580 -0.464 -0.232 0.000 0.232 0.464 0.580 0.812
Vz -1.369 -0.978 -0.782 -0.391 0.000 0.391 0.782 0.978 1.369
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.45 0.62 0.85 0.92 0.85 0.62 0.45 0.00
Mz 0.00 0.27 0.37 0.50 0.55 0.50 0.37 0.27 0.00

Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

0.000m 0.386m 0.579m 0.964m 1350m 1.736 m 2.121m 2.314m 2.700 m

N1/N2 Madera Nmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.812 -0.580 -0.464  -0.232 0.000 0.093 0.187 0.234 0.327
VYmax -0.327 -0.234  -0.187 -0.093 0.000 0.232 0.464 0.580 0.812
VZmin -1.369  -0.978  -0.782 -0.391 0.000 0.111 0.223 0.278 0.390
VZmax -0.390 -0.278  -0.223 -0.111 0.000 0.391 0.782 0.978 1.369

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 0.13 0.18 0.24 0.26 0.24 0.18 0.13 0.00
Mymax 0.00 0.45 0.62 0.85 0.92 0.85 0.62 0.45 0.00
MZmin 0.00 0.11 0.15 0.20 0.22 0.20 0.15 0.11 0.00
MZmax 0.00 0.27 0.37 0.50 0.55 0.50 0.37 0.27 0.00

Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda la
méaxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:
= G: Sélo gravitatorias
= GV: Gravitatorias + viento

= GS: Gravitatorias + sismo
= GVS: Gravitatorias + viento + sismo
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1: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si se cumple
que n <100 %.

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
Esfuerzos pésimos

Barra (OnA) ) PO(Srlr?)lon N Vy Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 11.20 1.350 0.000 0.000 0.000 0.00 0.92 0.55 GV Cumple
Comprobacion de resistencia en situacion de incendio
R. req.): R30
L Esfuerzos pésimos
Barra (;/10 ) PO(Sr'T?)mn N Vy Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 9.13 1.350 0.000 0.000 0.000 0.00 0.48 0.28 GV Cumple
Notas:

(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).

Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor
pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos
del grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima absoluta Flecha méaxima absoluta Flecha activa absoluta Flecha activa absoluta

- xyFlecha maxima relativa  xzFlecha maxima relativa  xyFlecha activa relativa  xzFlecha activa relativa
rupo
Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm)  Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm)
N1/N2 1.350 0.62 1.350 1.21 1.350 0.18 1.350 0.69
1.350 L/(>1000) 1.350 L/(>1000) 1.350 L/(>1000) 1.350 L/(>1000)
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Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N1/N2

Perfil: R 150x150Material: Madera (D30)

i Nudos Caracteristicas mecéanicas

3 Inicial Final Longitud(m) Area(cm?) ((1);:114)1) ((!?n(l L,) (CI;(;L)
. N1 N2 2.700 225.00 4218.75 4218.75 7087.50
. Notas:

; (@) Inercia respecto al eje indicado

i (2 Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral

i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.

-------------------- EEERER - p 1.00 1.00 0.00 0.00

[ Lk 2.700 2.700 0.000 0.000
Ci - 1.000

. Notacién:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

|Resistencia requerida: R30

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

nz%gl n: 0079 v

m,y,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.350 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-G+1.5-QUS0O+0.9-Qvp.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente elastico
de la seccién respecto al eje y es inferior o igual al médulo resistente elastico respecto

al eje z.
Resistencia de la seccién transversal a flexion:
6m,d: Tensién de calculo a flexion, dada por: Omyd*: 1.64 MPa
Om,y,d . 0.00 MPa
Omd = |Md|/ W,
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Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 0.92
My g- : 0.00
Wei: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal Wely : 562.50
fma: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fry.d* - 20.77
fnya: 13.85
fm.d = kmod ’ kh ’ fm.k/
Donde:
kmod: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de Kmod™* ° 0.90
humedad Kmod- : 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase+: Corta duracion
Clase-: Permanente
Clase de servicio Clase : 1
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fnk : 30.00
kn: Factor de altura, dado por: Kn : 1.00
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza inferiores a 150 mm:
. 0.2
k, = mm{(lSO/h) 1
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en traccion h: 150.00
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30
Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
c
n= m,z,d < 1 n: 0.053
fm,z,d
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.350 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:G+1.5-:QUSO.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente elastico
de la seccién respecto al eje z es inferior o igual al médulo resistente elastico
respecto al eje y.
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
omd: Tension de calculo a flexion, dada por: Omzd* 0.97
Om,zd" - 0.00
Oma = Ma|/W,,
Donde:
Mq: Momento flector de célculo My g+ 0.55
Mzq-: 0.00
Wei: Médulo resistente elastico de la seccién transversal W,z : 562.50
fma: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fzd* 18.46
fm,z,d' . 13.85
fm.d = kmod ’ kh ’ fm.k/
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Donde:
kmoa: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido Kmod™* 0.80
de humedad Kenog- : 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase+: Duracién media
Clase-: Permanente
Clase de servicio Clase : 1
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fk : 30.00 MPa
kn: Factor de altura, dado por: Kn : 1.00
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza inferiores a 150 mm:
. 0.2
k, = mln{(lSO/h) 1
Donde:
h: Canto en flexion o mayor dimensién de la seccién en
traccion h: 150.00 mm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.30

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

Yyd <1 n: 003 v

foa

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-G+1.5-QUSO.

n:

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tyd: 0.08 MPa
o3 vl
2 A -k
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vyd : 0.81 kN
A: Area de la seccion transversal A: 225.00 cm?
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.a: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fud: 2.46 MPa
fv,d = kmod ’ fv,k/yM
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Duracién media) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.80
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk : 4.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

Yad o9 n: 0.049 \/
f

v,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-G+1.5-QUS0O+0.9-Qvp.

T]:
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Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzd - 0.14 MPa
_3 . |V
Td _— . 1
2 A-k,
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 1.37 kN
A: Area de la secci6n transversal A: 225.00 cm2
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.a: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fud: 2.77 MPa
fv,d = kmod ’ fv,k/yM
Donde:
kmod: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.90
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk: 4.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30

Resistencia a torsién - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

= omyd 4y Omed (g n: 0112 v
fm,y,d fm,z,d
(e} (e}
n=k o—med  mzd g n: 0.102 \/
fm,y,d fm,z,d

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
1.350 m del nudo N1, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-G+1.5-QUSO0+0.9-Qvp.

Donde:
omd: Tension de calculo a flexion, dada por: Omy,: 1.64 MPa

Omz: 0.97 MPa

Omd = |Md|/ W,
Donde:
Mq4: Momento flector de calculo Mya: 092 kN-m
Mzg: 055 KkN-m
Wei: M6dulo resistente eléstico de la seccién transversal Wely: 562.50 cm?
Welz: 562.50 cm3
fm.a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fmyd: 20.77 MPa
fm,z,d . 20.77 MPa
fm.d = kmod : kh : fm,k/
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.90
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk: 30.00 MPa
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kn: Factor de altura, dado por: Kny : 1.00
Knz: 1.00
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.30
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresidn axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresion combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE
DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon en el eje y - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

n= C;m,y,d,ﬁ <1 n: 0.065 \/

m,y,d.fi
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.350 m del nudo N1, para la combinacién de acciones PP+G+0.5-Qvp.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente elastico
de la seccién respecto al eje y es inferior o igual al médulo resistente elastico respecto

al eje z.
Resistencia de la seccién transversal a flexion:
Gm.d i Tension de calculo a flexion, dada por: Gm,y,dfi - 2.63 MPa
Om,yd/fi- - 0.00 MPa
Oman = [Mal/W,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My.a+ : 0.48 KN-m
My.d-: 0.00 kN-m
Welsi: M6dulo resistente elastico de la seccion transversal Wely i : 182.12 cm3
fma,fi: Resistencia de célculo a flexién, dada por: fry.difi : 40.43 MPa

fm.d.fi = kmod.fi 'kfi 'kh.fi 'fm.k/
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Donde:

kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido
de humedad
Donde:

Clase de duracion de la carga

Clase de servicio
fmk: Resistencia caracteristica a flexion
kn i: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza inferiores a 150 mm:

Ky ¢ = Min {(150 /h,)* ;1.3}
Donde:

hs: Canto en flexién o mayor dimension de la seccién en
traccion

yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio

kmod,fi .

Clase+:
Clase-:
Clase:

fm,k :
Knfi :

hyi

YMmfi

Kii :

1.00

Corta duracion
Permanente
1
30.00
1.08

103.00
1.00

1.25

Resistencia a flexién en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

O -

12,0, f
n=-—2-<1

m,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 1.350 m del nudo N1, para la combinacién de acciones PP+G.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente elastico de
la seccion respecto al eje z es inferior o igual al moédulo resistente elastico respecto al eje

y.
Resistencia de la seccién transversal a flexién:
Gm.di: Tension de calculo a flexion, dada por:

Oman = Mal/W,

Donde:
Mg: Momento flector de célculo

Welsi: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal
fm.a.ni: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm.d.fi = kmod.fi 'kfi 'kh.ﬁ 'fm.k/
Donde:

kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad
Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
fmk: Resistencia caracteristica a flexion
knfi: Factor de altura, dado por:
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Om,z,dfi -

Om,zdfi :

Mz,d+ :
Mz,d’ .
Wel i

fm,z,d,fi .

I(mod,fi .

Clase:
Clase:

fm,k :
Knfi :

0.037

152
0.00

0.28
0.00
182.12
40.43

1.00

Permanente

1
30.00
1.08

MPa

mm
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Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera maciza inferiores a 150 mm:

K g = min{(lSO/hﬁ )2 ;1.3}

Donde:
hsi: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en traccion hy; :
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material YMi
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion
de incendio Ksi @

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

T " .
n= y,d,fi <1 n:

fv,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones PP+G.

Donde:
T4fi: Tension de célculo a cortante, dada por: Tydfi:
3. IVl
fi * Per
Donde:

Vq: Cortante de célculo Vyd :
Asi: Area de la seccién transversal Asi :
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker :

fv,a,i: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fudfi:

fv,d,fi = kmod,fi Ky - fv,k/YM,ﬁ

Donde:
kmoa fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmod:f :
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk:
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de

incendio Kri

Resistencia a cortante en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

T ]
T]: z,d,fi Sl n:

fv,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones PP+G+0.5-Qvp.

Donde:
T4fi: Tension de célculo a cortante, dada por: Tz,dfi -
3.V
Tafi =5 X o
2 A. -k
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd:

369

103.00 mm
1.00

1.25

0.017 \/

0.09 MPa
0.41 kN
106.09 cm?2
0.67
5.00 MPa
1.00
4.00 MPa
1.00
1.25

0.030 \/

0.15 MPa

0.71 kN



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”

Situacion: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.

Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

Asi: Area de la seccién transversal
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
fv,a,i: Resistencia de célculo a cortante, dada por:

fv,d,fi = kmod,fi K - fv,k/YM,ﬁ

Donde:

kmoa si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmod,f :

fvk: Resistencia caracteristica a cortante
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio

Resistencia a torsién - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexién esviada

(e} - O :
n: m,y,d,fi +k . m,z,d,fi Sl

f m
m,y,d,fi m,z,d,fi
(e} 1 O "

T] — km X m,y,d,fi m,z,d,fi < 1
fm,y,d,fi fm,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
1.350 m del nudo N1, para la combinacion de acciones PP+G+0.5-Qvp.

Donde:
Gm.di: Tension de calculo a flexion, dada por:

Om.,afi = |Md |/We|

Donde:
Mg: Momento flector de célculo

Welsi: M6dulo resistente elastico de la seccion transversal

fm.a.fi: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por:

f

m.d.fi k

Donde:

k, -k

fm.k/

mod.fi " M T Phfi

kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad

fmk: Resistencia caracteristica a flexion
knfi: Factor de altura, dado por:

yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio
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fv,k .
YMfi :

Kii :

i 106.09

0.67

: 5.00

cm?

MPa

1.00

4.00

MPa

1.00

1.25

0.091

v

n: 0.083 \/

Omyd, :

Om.zd, :

Kmod i :
fok:
Kh,y.fi ©
Knz i :
YMm,fi

ki @

2.63
1.52

0.48
0.28
182.12
182.12
40.43
40.43

1.00
30.00
1.08
1.08
1.00

1.25

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cms
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km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccién transversal Km : 0.70

Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna
combinacion.

Resistencia a flexién y compresion axial combinadas - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB Sl:
E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra Estado
Ntod  Ncod My,d Mzd Vy.d Vz.d Mxd  MydMzd  NiodMydaMz Nco,dMy,dMz, My dVy,dVzd
x:1.35m x:1.35m xO0m x:0m x: 1.35m CUMPLE
N1/N2 N.P.&) N.P.@ n=179 n=53 n=33 n=49 N.P.@®) n=11.2 N.P.@ N.P.©) N.P.®) n=112
Notacion:

N.o.4: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

N4 Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, q: Resistencia a flexion en el eje y

M, q: Resistencia a flexion en el eje z

V, .« Resistencia a cortante en el eje y

V,4: Resistencia a cortante en el eje z

M, q: Resistencia a torsion

M, <M. 4: Resistencia a flexion esviada

Nio0dMy.aM. : Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Ne0aMy.aM. o: Resistencia a flexién y compresién axial combinadas
M, 4Vy4V,q: Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

17: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
3 La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
4 La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
) La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexiéon y compresién combinadas.
) La comprobacion no procede, ya que la barra no est4 sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO

Barra Estado
Ntod Ncod My,d Mz,d Vy.d Vzd Mxd  MydMzd  NtodMydaMz NeodMydMz, MydVyaVzd
x:1.35m x:1.35m xO0m x:0m x:1.35m CUMPLE
1 2 3 4 5 6
N1/N2 N.P.@) N.P.@ =65 n=37 n=17 n=30 N.P.@3) n=91 N.P.@ N.P.6) N.P.®) n=9.1
Notacion:

Neo.4: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

N4 Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, q: Resistencia a flexion en el eje y

M, q: Resistencia a flexion en el eje z

V,«: Resistencia a cortante en el eje y

V,4: Resistencia a cortante en el eje z

M, q: Resistencia a torsion

M, «M. 4: Resistencia a flexion esviada

Ni0dMy.aM. : Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Ne0aMy.aM. o: Resistencia a flexién y compresién axial combinadas
M, 4Vy4V,q: Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

17: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

371



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacién: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lépez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.
Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
) La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion.
) La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresién combinadas.
&) La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

4.1.8 CALCULO LIMA DE CUBIERTA
4.1.8.1 Calculos previos. Estimacion aproximada de las cargas que actlan sobre la lima.

4,1.8.2 Datos de la obra

41821 Normas consideradas
Madera: CTE DB SE-M
Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de

acciones variables

4,1.8.2.2 Estados limite

E.L.U. de rotura. Madera |[CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas
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4.1.8.2.2.1 Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z T6iGg + Yau ¥ pQua + Z YoV aQui

j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

z 'YGijj + Z yQiQki

j=1 i>1

- Donde:

Gk Accion permanente

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

voi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000

Desplazamientos

Caracteristica
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Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

418222 Combinaciones

Nombres de las hipétesis

PP  Peso propio

USO USO
E.L.U. de rotura. Madera
Comb. PP USO
1 0.800
2 1.350
3 0.800 1.500
4 1.350 1.500
Desplazamientos
Comb. PP USO
1 1.000

2 1.000 1.000
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Coeficientes de combinacion (y)

Principal (yp) Acompafiamiento (ya)

0.000 0.000

Coeficientes de combinacion (y)

Principal (yp) Acompafiamiento (ya)

1.000 1.000
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4.1.8.2.3 Resistencia al fuego

Perfiles de madera
Norma: CTE DB SI. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera.

Resistencia requerida: R30

4.1.8.3 Estructura

4,1.8.3.1 Geometria

4.183.1.1 Nudos

Referencias:
Ay, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
0x, By, 62: Giros prescritos en ejes globales.

Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia . Vinculacién interior
X(m) Y(m) Z(m) Ax Ay A, 6x 6y 6, Dependencias Ux Uy Uz
N1 0.000 0.000 0.000 X X X - - - - - - - Empotrado
N2 3.460 0.000 2650 - X X - - - Recta 1.000 0.000 0.000 Empotrado

4.1.8.3.1.2 Barras

Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E(MPa) G(MPa) > ¥
Tipo Designacion v (m/m°C) (kN/m3)

Madera  GL32h 13700.00 7.059 850.00 0.000005 5.10
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Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v. Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
a.. Coeficiente de dilatacion
. Peso especifico

Descripcion

Descripcion
Material Barra(Ni/ Pieza(Ni/ LbSup. Lbint.
Tipo Designacion N0 by (m) (m)
Madera GL32h N1/N2 N1/N2 R 250x220 (R) 4.358 1.00 1.00 - -

Perfil(Serie) Longitud(m) By, Pxz

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
P Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lby¢: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N1/N2

Caracteristicas mecanicas

Material
Tipo Designacion
Madera  GL32h 1 R 250x220, (R) 550.00 458.33 458.33 22183.33 28645.83 41769.20

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y*
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Ref. Descripcion  A(cm2) Avycm?) Avz(cm?) lyy(cm4) lzz(cm4) It(cm4)

Tabla de medicién

Tabla de medicion
Material Pieza(Ni/

Tipo Designacion 0
Madera GL32h N1/N2 R 250x220 (R) 4.358 0.240 124.65

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Perfil(Serie) Longitud(m) Volumen(m?) Peso(kg)
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Resumen de medicién

Resumen de medicién

Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacién S el Perfil(m) Serie(m) Material(m) Perfil(m3) Serie(m3) Material(m3) Perfil(kg) Serie(kg) Material(kg)
R 250x220 4.358 0.240 124.65
R 4.358 0.240 124.65
Madera GL32h 4.358 0.240 124.65

Medicién de superficies

Madera: Medicion de las superficies a pintar

Serie Perfil Superficie Longitud(m)  Superficie(m?)
unitaria(m2/m)
R R 250x220 0.940 4.358 4.097

Total 4.097

4.1.83.2 Cargas

4.1.83.2.1 Barras

Referencias:

'P1', 'P2"

= Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se
utiliza.

= Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor de la
carga en el punto donde termina (L2).

= Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

=Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o
paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de temperatura sobre la seccién
transversal dependera de la direccién seleccionada.

L1, 'L2":

= Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion donde se
aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

= Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion
donde termina la carga.

Unidades:

= Cargas puntuales: kN

= Momentos puntuales: kN-m.

= Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
= Incrementos de temperatura: °C.
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Cargas en barras

Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo .
P1 P2 tym L2m  Ejes X Y z
N1/N2 Peso propio Uniforme 0.281 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N1/N2 Peso propio Uniforme 2.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N1/N2 USO Uniforme 1.550 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
4.1.8.3.3 Resultados

4.18.3.3.1 Nudos

Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

Hipotesis

Desplazamientos de los nudos, por hipétesis

Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcién
Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 2.280 0.000

uso 0.000 0.000 0.000 0.000 1.397 0.000
N2 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 -2.280 0.000
uso 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.397 0.000

Combinaciones

Desplazamientos de los nudos, por combinacién

Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia i L
Tipo Descripcion Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)
N1 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 2.280 0.000
PP+USO 0.000 0.000 0.000 0.000 3.677 0.000
N2 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 -2.280 0.000
PP+USO 0.000 0.000 0.000 0.000 -3.677 0.000
Envolventes
Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm) Gx(mRad) Gy(mRad) Gz(mRad)

N1 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 2.280 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 3.677 0.000
N2 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 -3.677 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 -2.280 0.000
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Reacciones

Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

Hipotesis

Reacciones en los nudos, por hipotesis

Reacciones en ejes globales

Referencia Descripcion
Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Peso propio 0.000 0.000 5.514 0.00 0.00 0.00

uso 0.000 0.000 3.378 0.00 0.00 0.00
N2 Peso propio 0.000 0.000 5.514 0.00 0.00 0.00
uso 0.000 0.000 3.378 0.00 0.00 0.00

Combinaciones

Reacciones en los nudos, por combinacion

Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia . L
Tipo Descripcion Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)

N1 Hormigén en cimentaciones PP 0.000 0.000 5514 0.00 0.00 0.00
1.6-PP 0.000 0.000 8.823 0.00 0.00 0.00

PP+1.6-USO 0.000 0.000 10.919 0.00 0.00 0.00

1.6-PP+1.6:USO 0.000 0.000 14.227 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 5.514 0.00 0.00 0.00
PP+USO 0.000 0.000 8.892 0.00 0.00 0.00

N2 Hormigdn en cimentaciones PP 0.000 0.000 5.514 0.00 0.00 0.00
1.6-PP 0.000 0.000 8.823 0.00 0.00 0.00

PP+1.6-USO 0.000 0.000 10.919 0.00 0.00 0.00

1.6-PP+1.6:USO 0.000 0.000 14.227 0.00 0.00 0.00

Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 5.514 0.00 0.00 0.00

PP+USO 0.000 0.000 8.892 0.00 0.00 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigon indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de
equilibrio en la cimentacion.

Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia ) L
Tipo Descripcion Rx(kN) Ry(kN) Rz(kN) Mx(kN-m) My(kN-m) Mz(kN-m)
N1 Hormigdn en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 5.514 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 14.227 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 5.514 0.00 0.00 0.00
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 8.892 0.00 0.00 0.00
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N2 Hormigdn en cimentaciones Valor minimo de la envolvente
Valor maximo de la envolvente

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente

Valor maximo de la envolvente

Autor: Silvia Sartal Garcia.

0.000 0.000 5.514
0.000 0.000 14.227
0.000 0.000 5.514
0.000 0.000 8.892

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de

equilibrio en la cimentacion.

4.1.8.3.3.2 Barras

Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Hipotesis
Esfuerzos en barras, por hipotesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000m 0.545m 1.090m 1.634m 2.179m 2.724m 3.269m 3.813m 4.358 m
N1/N2 Peso propio N -3.353 -2515 -1.676 -0.838 0.000 0.838 1.677  2.515 3.353
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -4.378 -3.283 -2.189 -1.094 0.000 1.094 2.189 3.283 4.378
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 2.09 3.58 4.47 4.77 4.47 3.58 2.09 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UsoO N -2.054 -1.540 -1.027 -0.513 0.000 0.513 1.027 1.540 2.054
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -2.681 -2.011 -1.341 -0.670 0.000 0.670 1.341 2011 2.682
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 1.28 2.19 2.74 2.92 2.74 2.19 1.28 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Combinaciones
Esfuerzos en barras, por combinacién
o . Combinacié.n 3 s Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000m 0.545m 1.090m 1.634m 2179m 2724m 3.269m 3.813m 4.358m
N1/N2 Madera 0.8-PP N 2682 -2.012 -1.341 -0.671 0.000 0.671  1.341 2012  2.682
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -3.502  -2.627 -1.751  -0.876  0.000 0.876 1.751 2.627 3.502
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 1.67 2.86 3.58 3.82 3.58 2.86 1.67 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP N -4.527  -3.395 -2.263 -1.132  0.000 1.132 2.263 3.395 4.527
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Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -5.910 -4.433 -2.955 -1.478 0.000 1.478 2.955 4.433 5.910
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 2.82 4.83 6.04 6.44 6.04 4.83 2.82 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.5:USO N -5.763 -4.322 -2.882 -1.441 0.000 1.441 2.882 4.322 5.763
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -7.525 -5.643 -3.762 -1.881 0.000 1.881 3.762 5.643 7.525
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 3.59 6.15 7.69 8.20 7.69 6.15 3.59 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-USO N -7.607 -5.705 -3.804 -1.902 0.000 1.902 3.804 5.705 7.607
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -9.932 -7.449 -4.966 -2.483 0.000 2.483 4.966 7.449 9.932
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 4.73 8.12 10.15 10.82 10.15 8.12 4.73 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m 0545m 1.090m 1.634m 2179m 2.724m 3.269m 3.813m 4.358m
N1/N2 Madera Nmin -7.607 -5.705  -3.804  -1.902 0.000 0.671 1.341 2.012 2.682
Nmax -2.682 -2.012  -1.341 -0.671 0.000 1.902 3.804 5.705 7.607
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin -9.932 -7.449  -4.966 -2.483 0.000 0.876 1.751 2.627 3.502
VZmax -3.502 -2.627  -1.751 -0.876 0.000 2.483 4.966 7.449 9.932
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Barra Tipo de combinacion Esfuerzo

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 1.67 2.86 3.58 3.82 3.58 2.86 1.67 0.00
Mymax 0.00 4.73 8.12 10.15 10.82 10.15 8.12 4.73 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda la
maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:
= G: Sélo gravitatorias
= GV: Gravitatorias + viento

= GS: Gravitatorias + sismo
= GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si se cumple
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que n <100 %.

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
Esfuerzos pésimos

Barra (OT/]O ) Po(srlr(]:)lon N Vy Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 21.17 2.179 0.000 0.000 0.000 0.00 10.82 0.00 G Cumple
Comprobacion de resistencia en situacion de incendio
R. req.): R30
L Esfuerzos pésimos
Barra (02) ) PO(Sr'rf)'on N Vy Vz Mt My Mz Origen Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 13.55 2.179 0.000 0.000 0.000 0.00 4.77 0.00 G Cumple
Notas:

(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).

Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor
pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos
del grupo de flecha.

Flechas

Flecha méaxima absoluta Flecha maxima absoluta Flecha activa absoluta Flecha activa absoluta
xyFlecha maxima relativa  xzFlecha maxima relativa  xyFlecha activa relativa  xzFlecha activa relativa

Grupo
Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm)
NL/N2 0.000 0.00 2.179 5.20 0.000 0.00 2.179 1.98
- L/(>1000) 2.179 L/837.3 - L/(>1000) 2.179 L/(>1000)
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Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N1/N2

Perfil: R 250x220Material: Madera (GL32h)

| Nudos Caracteristicas mecanicas
L . Longitud(m) | ly(®) I,(2) e
2 y z t
Inicial Final Area(cm?) (cmd) (cmd) (cmd)
Z_ N1 N2 4.358 550.00 22183.33 28645.83 41769.20
Notas:
(@) Inercia respecto al eje indicado
T (2 Momento de inercia a torsién uniforme
i Pandeo Pandeo lateral
E Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
.................... .!.,-,-,-,-,-,-._._ B 100 100 OOO OOO
i Lk 4.358 4.358 0.000 0.000
i Ci1 - 1.000
I Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
Situacion de incendio
|Resistencia requerida: R30
Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)
Se debe satisfacer:
= 2uod ¢ q n: 0008 v
ft,O,d
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-USO.
Donde:
Gt0.d: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Ct0d ! 0.14 MPa
GCtod = Nt,o,d/A
Donde:
Nt,0,4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Ntod : 7.61 kN
A: Area de la seccién transversal A: 550.00 cm2
fi,0.4: Resistencia de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: ftoa: 17.68 MPa
ft.O.d = Kinoa * K 'ft.o.k/
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.90
kn: Factor de altura, dado por: Kn : 1.09

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, = min{(600/h)™*;1

Donde:
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h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en traccion h: 250.00
fiox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra frok: 22.50
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ : 1.25

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresion

(e

n = 2e0d < q n: 0007

c,0,d
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

__Ocod 4 n:  0.010

Xc,y ’ fc,O,d

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n

(¢
T] =
Xc,z ' fc,O,d
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-USO.

Donde:
oc04: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d - 0.14
Oc0,d = Nc,O,d‘/A
Donde:
Nc0.4: Compresion axial de céalculo paralela a la fibra NCQ : 7.61
A: Area de la secci6n transversal A: 550.00
fc0.4: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feod: 20.88
fc,o,d = kmod ’ fc,O,k/yM
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.90
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox: 29.00
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.25
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
xc: Factor de inestabilidad, dado por: Yoy : 0.67
Ac.z - 0.78
. = 1
c 2 2
K+ k® =2,
Donde:
) ky : 1.16
k :0'5'(1+Bc '(xrel _0'3)+7\‘rel ) ks : 1.02
Donde:
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be: 0.10
Arel: Esbeltez relativa, dada por: Mrely : 1.12
}.rel,z . 0.98
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}\‘rel =
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok: 11100.00 MPa
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox: 29.00 MPa
A: Esbeltez mecénica, dada por: Ay 68.62
Az: 60.39
3o b
i
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Liy: 435822 mm
Lkz: 4358.22 mm
i: Radio de giro iy : 6351 mm

iz: 72.17 mm

Resistencia a flexiéon en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

n:fm_’y’dgl n: 0.212 \/

m,y,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.179 m del nudo N1, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-USO.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente elastico
de la seccién respecto al eje y es inferior o igual al médulo resistente elastico respecto

al eje z.
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
om,d: Tension de calculo a flexion, dada por: Omyd*: 5.37 MPa
Om,y,d . 0.00 MPa
Oma = |Md|/We|
Donde:
Ma: Momento flector de calculo My.g* : 10.82 KN-m
My.d-: 0.00 kN-m
Wei: Médulo resistente elastico de la seccion transversal Wely : 2016.67 cms
fm,a: Resistencia de célculo a flexién, dada por: fmyd*: 25 34 MPa
fnya: 16.90 MPa
fm.d = kmod : kh : fm,k/
Donde:
kmod: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de Kimod* : 0.90
humedad Kenod- 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase+: Corta duracién
Clase-: Permanente
Clase de servicio Clase : 1
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fnk : 32.00 MPa
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kn: Factor de altura, dado por: Kn :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, = min{(600/h)"*;1

Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en traccion h:
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ :

Resistencia a flexién en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

v,d

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-USO.

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por:
_3 v
Td - — e —=
2 Ak
Donde:

Vg: Cortante de célculo

A: Area de la seccién transversal

ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
fv.a: Resistencia de célculo a cortante, dada por:

fa =Kmoa fv,k/YM
Donde:

kmod: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1)

fvk: Resistencia caracteristica a cortante
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a torsién - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexion esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.
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Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

() (&)
,y.d

n=—t0d Mg gk M2l <

ft,O,d fm,y,d m,z,d

o (@) (e}

)y, d \Z,

n=-—24 4k oyl g mzd <

ft,O,d fm,y,d m,z,d

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
2.451 m del nudo N1, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-USO.

Donde:
ot,0,4: Tension de célculo a traccion paralela a la fibra, dada por:

GCtod = Nt,o,d/A
Donde:

Nt,0.4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra

A: Area de la seccion transversal
Gm,a: Tensién de célculo a flexion, dada por:

Oma = |Md|/wel
Donde:
Mg: Momento flector de célculo

Wei: Médulo resistente elastico de la seccién transversal

fi.0.4: Resistencia de célculo a traccion paralela a la fibra, dada por:

ft,O.d = kmod ’ kh ) ft.O,k/
Donde:

kmod: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1)

kn: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, = min{(600/h)"*;1

Donde:

h: Canto en flexion o mayor dimensién de la seccién en traccion
fi.0k: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material
fm.qa: Resistencia de célculo a flexion, dada por:

f.a=K

Donde:

’ kh ’ fm.k/

mod

kmod: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1)

fmk: Resistencia caracteristica a flexion
kn: Factor de altura, dado por:
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Ot,0d -

Nto,d :

Omy, :

Om,z, -

My,d :

Wel,y .
Wel,z .

ftod :

kmod .
Kn:

frok:
™ -
fm,y,d .

fm,z,d .

Kmod :
fm,k .
kh,y .

0.209

0.147

0.02

0.95

550.00
5.28
0.00

10.65
0.00

2016.67
2291.67
17.68

0.90

1.09

250.00

22.50

1.25

25.34

25.15

0.90

32.00

1.10

MPa

kN
cm?2
MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm?
cm?3
MPa

mm
MPa

MPa
MPa

MPa
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knz:  1.09
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

k, = min{(600/h)™* ;1

Donde:

h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en traccion h: 220.00 mm
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

. 0.1
k, = min{(600/h)™*;1
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en traccion h: 250.00 mm

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.25

km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccion transversal Km : 0.70

Resistencia a flexién y compresion axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
1.907 m del nudo N1, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-USO.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresién combinados

2
n= Ocod | Om,y,d Tk, - Omzd o q n: 0.208 \/
fc,O,d fm,y,d fm,z,d
2
(¢} O O
n= c,0,d + km . _my.d + m,z,d <1 n: 0.146 /
c,0,d f-m,y,d m,z,d

Resistencia a pandeo para flexion y compresion combinados

(¢ O (¢
n= c,0,d T m,y,d " km . _—_mzd <1 n: 0.210 ]
Xc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
_ _ Scod Tk - Om.y.d n Omzd 1 n: 0147 J
" f mY £
Xez " leod m,y.d m,z,d

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco
lateral es nula.

Donde:
Gc,04: Tension de céalculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0d : 0.02 MPa
cScO,d = Nc,o,d|/A
Donde:
Nc,0,a: Compresion axial de calculo paralela a la fibra Nc.od : 0.95 kN
A: Area de la seccion transversal A: 550.00 cm?
om,d: Tension de calculo a flexion, dada por: Omy, : 528 MPa

Omz:  0.00 MPa
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Oma = Mol /W,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My : 10.65 kN-m
Mza:  0.00 kN-m
Wei: Modulo resistente elastico de la seccion transversal Wey: 2016.67 cm?
Weiz: 229167 cm?
fc0.4: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feod: 20.88 MPa
fe0a = Ko 'fc,o,k/YM
Donde:
kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod 0.90
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox: 29.00 MPa
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.25
fm a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fmyd: 2534 MPa
fm,z,d : &MPa
fm.d = kmod ) kh ’ fm.k/
Donde:
kmod: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracion) y el
contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.90
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk 32.00 MPa
kn: Factor de altura, dado por: Ky : 1.10
Knz: 1.09
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:
. 0.1
k, = min{(600/h)™*;1
Donde:
h: Canto en flexion o mayor dimension de la seccién en traccion h: 220.00 mm
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:
. 0.1
k, = min{(600/h)™* ;1
Donde:
h: Canto en flexion o mayor dimension de la seccién en traccion h: 250.00 mm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.25
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo flexion esviada y la
falta de homogeneidad del material en la seccién transversal Km : 0.70
xc: Factor de inestabilidad Xey : 0.67
Ac.z - 0.78

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE
Ingenieros)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:
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n= Ot,0,d,fi <1 n: 0.004 J

ft,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
Gt0,d.5i: Tension de célculo a traccién paralela a la fibra, dada por: Otodf:  0.11 MPa
Sto,dfi = Nt,O,d/Aﬁ
Donde:
Nt,0,4: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Ntod : 3.35 kN
Asi: Area de la seccién transversal Af: 318.16 cm?
fi.0.4.5i: Resistencia de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: fiodafi: 28.46 MPa
ft,O.d.fi = kmod,fi K - kh,fi ’ ft,O.k/
Donde:
kmoa fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad kmodvf : 1.00
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i : 1.10

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

K g = min{(6oo /hy)* ;1.1}

Donde:
hsi: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en traccion h#i: 194.00 mm
fi.0k: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra ftok: 22.50 MPa
ywyii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio kii: 1.15

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacioén de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2y CTE
DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresion

n= Oc,0,d,fi <1 n: 0.003 J

fc,O,d,fi

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

n= O¢,0,d.fi <1 n:  0.008 J
X,y fi 'fc,o,d,fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

n= O¢,0,d,fi <1 n: 0.006 J
Xe,z.fi fc,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
oc0,dfi: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Gc,0df ; 0.11 MPa
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Oco,a,fi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:
Ne,0,0,i: Compresién axial de célculo paralela a la fibra NC:O:d-f : 3.35 kN
Asi: Area de la seccion transversal Asi : 318.16 cm?
fc,0,0,5i: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fe,0dfi 33.35 MPa
fo0.0.i = Kmoari * To.o /Y
Donde:
kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmod,fi 1.00
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 29.00 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material M.fi 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio ki : 1.15
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2y CTE DB SlI: E.2)
Xc.fi- Factor de inestabilidad, dado por: anE 0.41
Ac.zfi - 0.55
Lo = 1
c.fi = > >
kfi + \/kfi - )\‘rel,fi
Donde:
Ky i : 1.68
K =0.5-(1+B, + (Agq — 0.3) + 2 o
Donde:
Bc: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be: 0.10
Arerfi: Esbeltez relativa, dada por: Mrelyfi : 1.50
Mrelzfi:  1.27
Mg
)\‘rel,fi =—"
b8
Donde:
Eox: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la
fibra Eok: 11100.00 MPa
fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feok: 29.00 MPa
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio Kii : 1.15
Asi: Esbeltez mecanica, dada por: Ayii: 92.06
Ao 71.82
L
Ay = —
I
Donde:
Lx: Longitud de pandeo de la barra Ly : 435822 mm
Lkz: 4358.22 mm
i Radio de giro iy fi 4734 mm
izfi:  56.00 mm

Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexion:

391



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacion: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.

Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

() S .
n= m,y,d,fi <1 n:

f

m,y.d,fi
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 2.179 m del nudo N1, para la combinacion de acciones PP.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente elastico de
la seccidn respecto al eje y es inferior o igual al médulo resistente elastico respecto al eje
z.

Resistencia de la seccién transversal a flexién:

Gm.dfi: Tension de célculo a flexion, dada por: Om,y.dfi -
Om.y,d fi :
Sman = Ma|/W,,
Donde:
Mg: Momento flector de célculo My g+ :
My.d
Welsi: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal Wel,y fi :
fm.a.ni: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fmy.difi©

fm,d,fi = kmod,fi 'kfi 'kh,ﬁ 'fm,k/

Donde:
kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad Kmoadfi :
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase:
Clase de servicio Clase:
fmk: Resistencia caracteristica a flexion fmk :
knfi: Factor de altura, dado por: Kn i :

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de
madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

Ky g = min{(soo /) ;1.1}

Donde:
hsi: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en traccion hy; :
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion

de incendio Kri :

0.135

5.48
0.00

4.77
0.00
869.64

40.48

1.00

Permanente

1
32.00
1.10

164.00
1.00

1.15

Resistencia a flexién en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

A
N
o
=

—
IA
[EN

v,d,fi
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El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de
acciones PP.

Donde:
T4fi: Tension de célculo a cortante, dada por: Tzdfi: 0.31 MPa
_3 . |V
fi cr
Donde:
Vq: Cortante de célculo Vzd: 4.38 kN
Asi: Area de la seccion transversal Af: 318.16 cm?
ker: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ker : 0.67
fv.a fi: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fudfi 4.37 MPa
T = Kmoasn " Ka - fv,k/YM,ﬁ
Donde:
kmoa fi: Factor de modificacién para la duracion de la carga y el contenido de humedad kmodvf : 1.00
fvk: Resistencia caracteristica a cortante fuk : 3.80 MPa
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y™ 1.00
ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio kii: 1.15

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexién esviada - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccion axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

(¢} ) G i G 4

n= t,0,d,fi + m,y,d,fi + km L mz,dfi <1 n: 0.134 J
ft,O,d,fi fm,y,d,fi m,z,d,fi
(&} ) G, ] G i .

n= todfi | km . —my.d.fi 4 omzdfi o q n: 0.094 J
ft,O,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
2.451 m del nudo N1, para la combinacién de acciones PP.

Donde:
G104 fi: Tension de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Ct,0,d/fi 0.01 MPa
Sto,dfi = Nt,o,d/Aﬁ
Donde:
Nt,0,4: Traccion axial de céalculo paralela a la fibra Ntod : 0.42 kN
Asi: Area de la seccion transversal Af: 318.16 cm?
om.d,fi: Tension de célculo a flexiéon, dada por: Omyd, : 540 MPa
Om.zd, : 0.00 MPa
Om.,afi = |Md|/We|
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Donde:
Mg: Momento flector de célculo

Welsi: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal

fi.0.4: Resistencia de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por:

f =k ’ kfi : kh.fi ’ ft.O.k/

t.0.d.fi
Donde:

mod. fi

kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad

knfi: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

K, 4 = min {(600 /) ;1.1}
Donde:
hsi: Canto en flexién o mayor dimension de la seccién en traccion
fi.0k: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de
incendio
fm.asi; Resistencia de célculo a flexion, dada por:

f

m.d.,fi

=k

Donde:

K - kh.fi ’ fm.k/

mod.fi fi

kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de
humedad

fmk: Resistencia caracteristica a flexion
knfi: Factor de altura, dado por:

Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

K, 4 = min {(600 /hy) ;1.1}
Donde:
hsi: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en traccion
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

. 0.
Kns = mm{(aoo /hy)* ;1.1}
Donde:
hsi: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccion en traccion

yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de
incendio

km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y
la falta de homogeneidad del material en la seccion transversal

394

My,d .

Wely fi :
Wel i :

frodfi:

I(mod,fi .
Knfi @

frok:

YMm,fi

Kii :
fm,y,d,fi .

fm,z,d,fi .

I(mod,fi .
fm,k .
Knyfi :
Kh,zfi

hyi :

hyi :

IMmfi

Km :

4.70
0.00

869.64

1028.72

28.46

1.00

1.10

194.00
22.50

1.00

1.15

40.48

40.48

1.00

32.00

1.10

1.10

164.00

194.00
1.00

1.15

0.70

kN-m
kN-m
cm?
cm?3
MPa

mm
MPa

MPa
MPa

MPa

mm

mm
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Resistencia a flexién y compresion axial combinadas - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y CTE DB Sl:

E.2)

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de

1.907 m del nudo N1, para la combinacion de acciones PP.
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresién combinados

2
O

n= G¢0,d,fi + Om,y.d,fi Tk, - mzdfi o q
fc,O,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi
2
n= Ocodfi | k. - Omydfi , Omzdfi o q
feoan fm,y,d,fi fonz.ar

Resistencia a pandeo para flexion y compresion combinados

Ocodfi, Omydfi | Omzdfi o4

n= f f m
Xey.di *Te,0,d,fi m,y.d,fi m,z,d,fi

n= Ocodfi k. - Omydfi , Omzdfi o q
Xe,z,fi 'fc,o,d,fi fm,y,d,fi fm,z,d,fi

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados
No es necesaria la comprobacion de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco

lateral es nula.

Donde:

oco.dfi: Tension de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por:
Oco,a,fi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ
Donde:

Nc.0.d.fi: Compresion axial de célculo paralela a la fibra

Asi: Area de la seccién transversal
Gm.di: Tension de calculo a flexion, dada por:

Oman = Mal/W,

Donde:
Mg: Momento flector de célculo

Welsi: MOdulo resistente elastico de la seccion transversal

fc,0,0,5i: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

fc,O,d,fi = kmod,fi 'fc,o,k /Y
Donde:

kmod fi: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de

humedad

fcok: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
yw.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material
ksi: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera en situacion de

incendio
fm.a.fi: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por:
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Oc,0d,f :

Ne,0,d,f -

Om,yd, :

Om.zd, :

My, :
Mz,d .
Wely fi :
Wel zi :

feodfi:

kmod,fi .
fc,O,k .

IMmfi

Kii :
fm,y,d,fi .

fm,z,d,fi .

0.133

0.093

0.134

0.094

0.01

0.42

318.16

5.40

0.00

4.70
0.00

869.64

1028.72

33.35

1.00
29.00

1.00

1.15

40.48

40.48

MPa

kN
cm?
MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm?
cm?3
MPa

MPa

MPa
MPa
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f

m,d.fi

=k

mod.fi *

Donde:

k

k

fi’

hfi © fm.k/

kmoa,si: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de

humedad

fmk: Resistencia caracteristica a flexion
knfi: Factor de altura, dado por:

Ejey:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

kh,ﬁ =

Donde:

min{(600/h, )" ;1.1

hs: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidn en traccion

Eje z:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
laminada encolada inferiores a 600 mm:

K g = min{(eoo /hy)* ;1.1}

Donde:

hsi: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en traccion

w.ii: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ksi: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en situacion de

incendio

km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo flexion esviada y
la falta de homogeneidad del material en la seccion transversal
xc.fi: Factor de inestabilidad

kmod,fi .
fm,k .
Kh,y.fi :
Kh,zfi

hyi

hyi :
YMm,fi

ki :
I(m .

X,y fi -
Ac.zfi -

Autor: Silvia Sartal Garcia.

1.00

32.00 MPa

1.10

1.10

164.00 mm

194.00 mm

1.00

1.15

0.70

0.41

0.55

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE

Ingenieros y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

Barra

N1/N2

Notacion:

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE

Nt.0,d Nc.0.d My a Mza  Vyad Vzd Mxa MydMza NtodMyaMz NeodMydMz My dVydVzd
X:4.358m x0m x: 2.179m x:0m X:2.451m x:1.907m
n=0.8 n=10 n=21.2 N.P.@® N.P.@ n=14.8 N.P.®) N.P.® n=20.9 n=210 N.P.65)

N o4 Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra
Nco4: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, 4: Resistencia a flexion en el eje y

M, 4: Resistencia a flexion en el eje z

Vy,q: Resistencia a cortante en el eje y

V. q4: Resistencia a cortante en el eje z

M, ¢: Resistencia a torsién

M, ¢M, 4: Resistencia a flexion esviada

N;0,aMy oM, 4 Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Nc0,dMy,aM. 4: Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M, 4Vy.4V; ¢: Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

7 Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3 La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(4 La comprobacion no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
(5) La comprobacion no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO

Barra Estado
Nt,0,d Ne,0.d My,d Mzd  Vyd Vzd Mxd  My,dMzd Nio,dMy,dMz, NeodMydMz, My dVydVzd
X:4.358m x0m x:2.179m x:0m X:2.451m x:1.907 m CUMPLE
N1/N2 =04 n=08 n=135 N.P.&) N.P.@ n=7.0 N.P.3 N.P.@ n=134 =134 N.P.6) n=135
Notacion:

Neo.4: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

N4 Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, q: Resistencia a flexion en el eje y

M, q: Resistencia a flexion en el eje z

V, .« Resistencia a cortante en el eje y

V,4: Resistencia a cortante en el eje z

M, q: Resistencia a torsion

M, M. 4: Resistencia a flexion esviada

Ni0dMy.aM. : Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Nc0aMy.aM. o: Resistencia a flexién y compresién axial combinadas
M, 4aVy 4V, q: Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

17: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
4 La comprobacion no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
) La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

397



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacion: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.
Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

4-2 SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

398



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacién: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.
Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

INDICE
4.2) SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD Péag. 400
4.2.1) SEGURIDAD FRENTE AL RIEGO DE CAIDAS Péag. 400
4.2.1.1) Resbaladicidad de los suelos Pag. 400
4.2.1.2) Discontinuidades en el pavimento Pag. 400
4.2.1.3) Desniveles Pag. 400
4.2.1.3.1)  Proteccion de los desniveles Pag. 400
4.2.1.4) Rampasy escaleras Pag. 401
4.2.1.4.1) Escaleras Pag. 401
4.2.1.4.2) Rampas Pag. 401
4.2.2) SEGURIDAD FRENTE A RIESGO DE IMPACTO O ATRAPAMIENTO Pag. 402
4.2.2.1) Impacto Pag. 402
4.2.2.1.1)  Con elementos fijos Pag. 402
4.2.2.1.2)  Con elementos fragiles Pag. 402
4.2.2.2) Atrapamiento Pag. 403
4.2.3) SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION INADECUADA Péag. 403
4.2.4) SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO Péag. 403
4.2.5) ACCESIBILIDAD Pag. 403
4.2.5.1) Condiciones de accesibilidad Pag. 403
4.2.5.1.1)  Accesibilidad en el exterior del edificio Pag. 404
4.2.5.1.2)  Accesibilidad entre plantas del edificio Pag. 404
4.2.6) Sequridad frente al riesgo causado por la accidn del rayo. SUA-8. Pag. 404

399



Proyecto: Proyecto bdsico y de ejecucion de vivienda unifamiliar “Villa Giimil”
Situacién: Avda. Rosalia de Castro. Vilagarcia de Arousa. Pontevedra
Fecha: Enero 2016

Tutor: Prof. D. Francisco Javier Lopez Rivadulla. Autor: Silvia Sartal Garcia.
Prof.Dia.Patricia Alonso Alonso

4.2 SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

421 SEGURIDAD FRENTE AL RIEGO DE CAIDA

4.2.1.1 Resbaladicidad de los suelos

Los suelos se clasifican, en funcion de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, de acuerdo con lo
establecido en la tabla siguiente:

Resistencia al deslizamiento Rs Clase
Re= 13 0
15<Rs=3H 1
35=Ry=4) i
Fa =45 3

El valor de resistencia al deslizamiento Rd se determina mediante el ensayo del péndulo descrito en el AnejoA de la
norma UNE-ENV 12633:2003 empleando la escala C en probetas sin desgaste acelerado.

La muestra seleccionada sera representativa de las condiciones mas desfavorables de resbaladicidad.

La tabla 1.2 indica la clase que deben tener los suelos, como minimo, en funcién de su localizacion. Dicha clase se
mantendra durante la vida til del pavimento.

Tahla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcion de su localizacion

Localizacion y caractenisticas del suelo Clase

Zonas interiores secas

- superficies con pendiente menor que el 8% 1

(=]

- superficies con pendiente igual o mayor gue & 6% y escaleras

Zonas interiores himedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior 7,
termazas cubieras, vestuanos, bafos, aseos. cocinas, etc.

- superficies con pendiente menor que &l 8%

- superficies con pendiente igual o mayor gue el 3% y escaleras

La | La B

Fonas exteriores. Piscinas ~'. Duchas

4212 Discontinuidades en el pavimento
En residencial de viviendas el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:
a) No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del nivel del
pavimento, puntuales y de pequefia dimensién (por ejemplo, los cerraderos de puertas) no deben sobresalir del
pavimento mas de 12 mm y el saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de las
personas no debe formar un angulo con el pavimento que exceda de 45°.

b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no exceda el 25%;

c) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los que pueda introducirse
una esfera de 1,5 cm de diametro.

4.2.1.3 Desniveles
42131 Proteccién de los desniveles

No existen desniveles de méas de 55 cm. que exijan la disposicidn de barreras de proteccion. No existe riesgo de caidas
en ventanas, todas ellas con barreras de proteccion en la carpinteria de altura inferior a 90 cm.
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Figura 3.1 Barreras de proteccion en ventanas.

La barandilla de la escalera sera de 90 cm. de altura medida desde la linea de inclinacién definida por los vértices de los
peldafios. Por su disefio constructivo no tiene puntos de apoyo que permita ser escalable, no tiene aberturas que
permitan el paso de una esfera de @ 10 cm., y el barandal inferior estad a una distancia maxima de 5 cm. de la linea de
inclinacion de la escalera.

Linea de Inclinaclon —

Parte Inferlor de la barandlla

Figura 3.2 Linea de inclinacién y parte inferior de la barandilla

4214 Rampas y escaleras

42141 Escaleras
La escalera proyectada se considera de uso restringido (no publico). Sus caracteristicas son las siguientes:
1.La anchura de tramo = 0,80 m, como minimo.
2.La contrahuella de 20 cm, como méaximo, y la huella de 22 cm, como minimo.
3.Mesetas de tramos partidos con peldafio a 45°

4.Se admiten escalones sin tabica

42142 Rampas

Los itinerarios con pendiente > 4% se considera rampa.
Las viviendas unifamiliares deben satisfacer la pendiente maxima que se establece en el apartado 4.3.1. Del DB SUA 1.
Pendientes

Las rampas tendran una pendiente del 12%, como méaximo, excepto:
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a) Las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya pendiente sera, como maximo, del 10% cuando su longitud sea
menor que 3 m, del 8% cuando la longitud sea menor que 6 m y del 6% en el resto de los casos. Sila rampa es curva, la
pendiente longitudinal maxima se medira en el lado mas desfavorable.

Tramos:

1) Los tramos tendran una longitud de 15 m como maximo salvo los que pertenecen a itinerarios accesibles seran
de 9m como maximo.

2) La anchura de los tramos estara libre de obstaculos, y se medira entre paredes de proteccién sin descontar el
espacio ocupado por los obstaculos.

3) Si la rampa pertenece a un itinerario accesible, los tramos seran rectos o con un radio de curvatura de al
menos 30 m y de una anchura de 1,20 m, como minimo. Asimismo, dispondran de una superficie horizontal al
principio y al final del tramo con una longitud de 1,20 m en la direccion de la rampa como minimo.

Mesetas

1)Las dispuestas entre los tramos de una rampa con la misma direccion tendran al menos la anchura
de la rampa y una longitud, medida en su eje, de 1,50 m como minimo.

2)Anchura de pasillos de 1,20 m.

3)La distancia de la puerta al arranque del tramo sera de 1,50 m como minimo.

4.2.2 SEGURIDAD FRENTE A RIESGO DE IMPACTO O ATRAPAMIENTO

Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos fijos o
practicables del edificio.

4.2.2.1 Impacto

42211 Con elementos fijos
Zonas de circulacion
Altura libre de circulacion H 22,10 m.
Altura en los umbrales de puertas H=2m
No existen elementos fijos que sobresalgan de la fachada
42212 Con elementos fragiles
Los vidrios existentes en las areas con riesgo de impacto segln el apartado 2 de este apartado tendran una clasificacion
X (Y) Z determinada segun la norma UNE EN 12600:2003 cuyos parametros cumplan lo que se establece en la tabla

1.1, se excluyen los vidrios cuya dimensién no exceda de 30 cm.

Las superficies acristaladas situadas en las areas con riesgo de impacto dispondran de un acristalamiento laminado que
resiste sin romper un impacto nivel 2.

Las partes vidriadas de puertas, cerramientos de duchas y bafieras dispondran de un acristalamiento
laminado o templado que resiste sin romper un impacto nivel 3.
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Figura 1.2 ldentificacion de areas con riesgo de impacto

4222 Atrapamiento

Las puertas correderas de accionamiento manual, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la
distancia a hasta el objeto fijo mas proximo sera 20 cm, como minimo.

423 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION INADECUADA

Se limitara el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminaciéon inadecuada en zonas de
circulacién de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del alumbrado
normal.

Alumbrado normal

Una iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto
aparcamientos interiores en donde sera de 50 lux, medida a nivel del suelo.

El factor de uniformidad media sera del 40% como minimo.
Alumbrado de emergencia

No se dispondra alumbrado de emergencia

424 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO

No aplicable. Este apartado esta indicado para piscinas de uso colectivo.

4.25 ACCESIBILIDAD

4.25.1 Condiciones de accesibilidad
Con el fin de facilitar el acceso y la utilizaciéon no discriminatoria, independiente y segura de los edificios a las personas
con discapacidad se cumpliran las condiciones funcionales y de dotacion de elementos accesibles que se establecen a
continuacion.

Para las viviendas unifamiliares las condiciones de accesibilidad Unicamente son exigibles en aquellos que deban ser.
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425.1.1. Accesibilidad en el exterior del edificio
La parcela tendra al menos un itinerario accesible que comunique una de las entradas principales del edificio.

425.1.2. Accesibilidad entre plantas del edificio

Para uso residencial de viviendas es aplicable para viviendas que salvan méas de dos plantas.

4.2.6 Exigencia basica SUA-8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

Sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo cuando la frecuencia esperada de impactos
(Ne) sea mayor que el riesgo admisible (N3), excepto cuando la eficiencia 'E' este comprendida entre O y 0.8.

1.1.- Célculo de la frecuencia esperada de impactos (Ne)
-6
N, = N,AC,10

siendo
= Ng: Densidad de impactos sobre el terreno (impactos/afio,km?).
= Ae: Superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2.

= Cy: Coeficiente relacionado con el entorno.

Ng (Vilagarcia de Arousa) = 1.50 impactos/afio,km?
Ae = 6764.53 m?
C; (aislado) = 1.00

Ne = 0.0101 impactos/afio

1.2.- Célculo del riesgo admisible (Na)

55

L =——2 107
C,C.C.C.

siendo

= C2: Coeficiente en funcion del tipo de construccion.
= Cs: Coeficiente en funcion del contenido del edificio.
= C4: Coeficiente en funcion del uso del edificio.

= Cs: Coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en el edificio.

C; (estructura de hormigén/cubierta de hormigén) = 1.00
C3 (otros contenidos) = 1.00
C,4 (resto de edificios) = 1.00
Cs (resto de edificios) = 1.00

Na = 0.0055 impactos/afio
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Verificacién
Altura del edificio =8.8 m<=43.0 m

Ne = 0.0101 > Na = 0.0055 impactos/afio

DESCRIPCION DE LA INSTALACION
Nivel de proteccion
Conforme a lo establecido en el apartado anterior, se determina que no es necesario disponer una instalacion de

proteccion contra el rayo. El valor minimo de la eficiencia 'E' de dicha instalacion se determina mediante la siguiente
férmula:

E=1 s
N

e

Na = 0.0055 impactos/afio
Ne = 0.0101 impactos/afio
E = 0.458

Como:

0<=0.458<0.80
Nivel de proteccion: IV

No es necesario instalar un sistema de proteccion contra el rayo
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4-3 SALUBRIDAD
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