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1. Estructura
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Estructura de madera

Estructura mixta acero-hormigon
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2. Cdilculo de acciones y combinaciones
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3. Modelizado y cdlculo de solicitaciones

3.1 La estructura

Se frata de una marquesina de madera. Como se aprecia en la imagen. Se frata
de 8 podrticos paralelos entre ellos. Son vigas de gran luz que forman, con la ayuda del
arco vy los tirantes, un gran voladizo. Por uno de los dos laterales la estructura se apoya
sobre la tienda de la gasolinera, muros de hormigdbn armado que le confieren
estabilidad a la estructura de madera. El arco, estable en su plano, atiranta las vigas y
el voladizo mediante firantes de acero. Los firantes se dimensionan tanto para
esfuerzos de traccién como de compresidn, de esta manera el viento de succién
puede ser absorbido. Con el arco queda garantizada la estabilidad en el plano
perpendicular del pértico. Por otra parte, la estabilidad en el plano paralelo al poértico
la estabilidad queda garantizada con dos vigas contraviento en la cubierta que bajan
al suelo por los muros de hormigdn armado de la tienda.

N XX

3.2 Dibujo

En el dibujo de “autocad” se modeliza la estructura de la siguiente manera: En uno
de los extremos de la viga se colocan apoyos, éste extremo coincide con la situacién
del muro de hormigdédn armado de la tienda. Las vigas tienen una longitud de 30 metros
y se le aplica una seccidbn de madera GL28h de 240 x 750 mm. Las correas
perpendiculares a la viga se unen a éstas mediante relajaciones del giro z en los dos
extremos. Esta accién permite el giro independiente de una barra respecto de la ofra.
La seccion de estas barras serdn de 100 x 210 mm de madera GL28h. El arco de la
estructura llega al suelo mediante dos apoyos y su seccidon es de 240 x 2000 mm. Por
Ultimo los tirantes son perfiles de acero tubulares que se unen al arco y a la viga
mediante relajaciones de giro z.

Relajaciones de giro z de tirantes y
correas.
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Por otra parte, se anaden las hipdtesis de carga mediante paneles que reparten la
carga, segun el dmbito de carga, a las vigas. Puesto que el canto del arco es grande

no se puede despreciar la influencia del viento sobre el canto y cédmo reaccionard la
estructura y los tirantes.

3.3 Cdlculo de solicitaciones

Una vez la estructura en el programa de cdiculo corregimos las combinaciones que
por defecto nos proporciona el programa.
Para los estados limite Ultimos tenemos:

Combinaciones
| ELU [ELs |

Informacién de la combinacion

Nembre: Persistente 1

\EZ EL‘-I:I“_T; e (1,35 x Peso propio} + (0,00 x Sobrecarga de uso) + (0,75 x Nieve) + (1,50 x Vienta)
|03 ELU - Persisterte 3
| 04 ELU - Persisterte 4

|05 ELU - Persisterte 5 Factor Hipétesis basica | Anadir hipdtesis basica
| 06 ELU - Persisterte &

: .51 - Peso propin | Eliminar hipétesis basica

#4102 - Sebrecarga de uso

+1 03 - Nigve

2|04 - Vierto

| Crear H_lD_uplicar || Eliminar | | Eliminar todas |

[¥] Ordenar hipétesis basicas

Importar | Exportar
J

| P
| Numerar de nueve i| Regenerar combinaciones i | Aceptar i| Cancelar |
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De esta manera obtenemos los siguientes diagramas:

Axiles de barras

Axiles de tirantes

Alicia Manchefio Mompé
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Axiles del arco

Cortantes de barras y tirantes. Se observa que los tirantes frabajan de forma correcta
puesto que sélo quedan solicitados a esfuerzo axil.
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Cortantes del arco

Momentos flectores de las barras y los tirantes
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Momentos flectores del arco

Los esfuerzos méximos de cada elemento de la estructura son:!

Vigas

Axil méximo: -542 KN

Cortante méximo: 80,6 KN

Momento negativo mdximo: -79 KN . m
Momento positivo méximo: 395 KN ..m
Correas:

Axil méximo: 14 KN

Cortante mdximo: 20 KN

Momento flector mdximo: 26 KN.m
Correas (1): 2

Axil mdximo: 737 KN

Cortante mdximo: 20KN

Momento flector méaximo: 26KN.m
Tirantes:

Axil mdaximo: 645 KN

Arco:

Axil mdéximo: 2480 KN

Cortante mdaximo: 730 KN

Momento negativo méaximo: -2650 Kn.m
Momento positivo méximo: 1944 Kn.m

1 . . .
Los esfuerzos de la estructura con la hipdtesis del viento sobre el arco son menores
2 . . , .
Se unen con los tirantes y absorben la componente vertical de éstos por lo que el axil es mayor.
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Para comprobar las deformaciones que experimenta la estructura también es
necesario corregir las combinaciones. La flecha de la estructura que afecta a los
elementos constructivos es la flecha diferida del peso propio desde el momento de la
colocacién de los paneles, es decir, durante la construccion de la estructura ésta
empieza a deformar pero, al no ser que sea excesiva, esta no puede danar los
elementos constructivos, una vez colocados los paneles la flecha de la viga si puede
afectar y danarlos. También tendremos en cuenta flecha instantdnea de los elementos
constructivos asi como la flecha diferida de la sobrecarga de uso.

Combinaciones Informacion de la combinacion

ELU | ELS  |Cim | Nembre: Caracteristica 1

5Iu2 ELS?EaIECt s i (0,00 Pezo propio) + (0,00 x Sobrecarga de uso) + (0,50 x Nieve) + (1,00 x Viento)

|63 ELS - Caracteristica 3
| 04 ELS - Caracteristica 4

14

| 05 ELS - Caracteristica 5 Factor Hipdtesis basica | Afiadir hipotesis basica

| 06 ELS - Caracteristica &

| 07 ELS - Frecuente 1 0.00 =1/ 01 - Peso propio | Eliminar hipétesis
| 08 ELS - Frecuente 2

basica

|09 ELS - Frecuerte 3 P | Sehei e

| 10 ELS - Frecuente 4 ], 1152 - Nieve

| 11 ELS - Frecuente 5
12 ELS - Frecuente & . = | 04 - Vierto
13 ELS - Casi Permanente 1
14 ELS - Casi Permanente 2

Crear || Duplicar Eliminar | | Eliminar todas | Ordenar hipdtesis
| -

bazicas

| Importar | | Exportar | | Mumerardenueve || Regenerarcombinaciones | | Aceptar ||

Cancelar |

Con esta solucion obtenemos:

El arco experimenta una deformacién de — 2,3 cm vy la viga una flecha mdxima de -
8.26 cm teniendo en cuenta la limitacién del coddigo técnico L/300: 30/300= 10cm por
lo que cumple.
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4. Dimensionado de la estructura de madera

4.1 Intfroduccién

Mediante tablas Excel y las solicitaciones obtenidas del cdlculo vamos a
comprobar que las secciones propuestas cumplen las condiciones del CTE, en caso
que no cumpla o que la seccidén esté sobredimensionada intentaremos ajustar la

seccion.
XY
A
42 Arco

En primer lugar comprobamos la seccidn del arco de 240mm x 2000mm de seccidn.
« Comprobacién a resistencia
o Comprobamos una seccién de centro del arco( el momento es minimo
y el axil m&ximo)

COMPROBACIONES A RESISTENCIA DE UNA SECCION RECTANGULAR DE WADERA (actusfizacion abril 2011

e 5
Madera .c. |  b(mm) |  h{mm) | Amm2) | Wyimm4) | Wz(mm4) | N
GL28h 240 1500 360000 90000000 14400000 Ml ¥
=== _ (3],
| duracion carga | clase de servicio | Kmod | vm | he |
corta 2 n.a 1,25 %
Las Hxd (+) (N) Nxd (-} (M) Myd (Nmm) Mzd (Nmm) Tzd (N) Tyd (N) Nxd (-} (N) oBLicua | o
5.:-I|c||lac|u|l1es 0 2,476,000 340.909.000 0 35.688 0 0 0
5 Nan de
s i ot0,d Nimm2 | oc0d Nmm2 | omyd Nmm2 omzd Nimm2 | Tzd Nfmm2 | Tyd Nmm2 ocad Nimm2
st ars 0,00 5,28 379 0,00 0,15 0,00 0,00
valar absaluto R0k (Nimm2) fe,0.k (Nfmmz2) fmyk (Nfmm2) fmzk (Nimm2} | vzk (Nimm2)| fuyk (Nmm2) fc.80k (Nimm2)
19,5 26,5 28 28 32 32 3
fil0,d (Nimm2) fc,0,d (Nfmm2) fmy,d (N/mm2) fmzd (Nmm2) |fzd (Wmm2)| fuyd (Nmm2) fcad (Mimm2)
14,04 19,08 20,16 20,16 2,30 2,30 216
= a = L cumple E
0,00 % 36,05 % 879 % 0,00 % 6,45 % 0% 0,00 %
= = cumple
O 4o Omad 4 Ti0d , Imyd,  Omzd g Jl_"‘u" | 4Fma i DD g
oy fmza 0,00 % fiod  froyg | | feod frmya frza 3178 %
i Ty . Tmad o 0.00 % e, v Omyd , Omza - 0,00 % 26.15'%
fmye fmzd froa foya  fmza | Zeod | + gmyd . Smzd 4
m
f:.o.u Fm.'.'.rl fm_a d

Eieutive Comons 2003 Muria Castafia CerezosEscucks Téonicn Tuparior de Arquitserurndi Yaleneia= "Estructuras de modura™ NORMATIVA OTE DE-SE-M (EEFATIA)
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La solucién cumple holgadamente las restricciones del CTE, vamos a analizar otras

secciones.
o Seccidn de mayor momento
COMPROBACIONES A RESISTENCIA DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA (actuallzacian abril 2011)
GL28h 240 1500 360000 90000000 14400000 Wy /
[ duracion carga | ciasede servicio | Kmod | ___wm | L
corta 2 0.a 1,25
59“5':35"3“95 0 2.164.000 1.962.965.000 0 590,000 0 0 a
sa han de s EAEN Sy e s RS
N i at,0,d N/mm2 oc,0,d Nimm2 amy,d Nfmm2 omzd N/mm2 Tzd Mimm2 Tyd Nimm2 oc,a,d Nmm2
casillas en 0.00 8,01 21,81 0,00 246 0.00 0,00
valor absoluto. 0k (Nimm2} 2.0,k (Nimm2) fm.yk (Nmm2) imzk (Nmm2) | Wzk (NWmm2) | feyk (Nimm2) 190k (Nimma2)
19,5 26,5 28 78 3.2 3.2 3
f.0.d (Nmm2) fc,0,d (Nimm2) fmyd (Nmm2) imzd (Nfmm2) |fzd (Nfmm2)| Wyd (Nmm2) fcod (Nimm2)
14.04 18,08 20.16 20,18 2,30 230 2,16
- n = - no cumple - -
0,00 % 31,50 % 108,18 % 0,00 % 108,70 % 0,80 % 0,00 %
- - no cumple
i .
m, m, M. Ty L o
Do s Sl o Ciod , Omyd | Omzd 4 %| +""‘_>"’+km%,-_1
fryd fmazad 000 % fiog  Frya fenzd 000 % &0d .y mzd 19811 %
ke Omyd | Omzd _ 4 0,00 % 04, Tmyd, Onzd_g 0,00 % l 85,66 %
foye  Imza fioa fopd  Tmazd | Setd +kmM+MF1
! fc.O.d fm yd fim zd
Sreative Comons 2003 Marfa Castaho Gorese-Eacushs Tlenica Sipdarior do Arguitectura di VWolenciis "Estractiras de maderu”s NORMATIY 4 CTE DE-ZE-M [ESP.‘\N.‘-]
Esta seccion no cumple el CTE por lo que decidimos aumentar el canto, de manera
que ahora la seccién queda 240mm x 2000mm
COMPROBACIONES A RESISTENCIA DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA (actusizacion abril 2017)
Madera .7 | bimm) | h(mm) |  Amm2) | Wymm4) | wz(mm4) | ol
GL28h 240 2000 430000 160000000 18200000 [ ;
| duracion carga | clase de servicio | Kmod_ | vm | u/
corta 2 0.9 1,25 bR
solicitaciones 0 2.164.000 1.962.965.000 0 590,000 i] 0 0
e hian de
o ot0.d Nimm2 | ocOd Nmm2 | omyd Nmm2 | omzd Nmm2 | Tzd Nmm2 | Tyd Nimm2 ocad Nimm2
casillas sn 0,00 4,51 12,27 0,00 1,34 0,00 0,00
valor absoluto: 0.k (Nimm2} fc,0.k (N/mmz2) fmyk (Nmm2) imzk (Mmm2) | fuzk (Nmm2) | fuyk (Nmm2) T30k (Nimm2)
19,5 26,5 28 28 32 32 3
ft.0.d (NImm2) fe.0,d (Nimm2) fmy.d (Nmm2) fmzd (Nimm2} | fvzd (Nmm2)| fuyd (Nmm2) fod (Mimm2)
14,04 19,08 20,18 20,16 2,30 2,30 216
- < = 3 cumple - -
0,00 % 2363 % 60,66 % 0,00 % 80,02 % 0,00 % 0,00 %

3

2 o
Py, 'U'mall ‘Tll:Io+"-'mrﬂ'_k Gnzd - Ilrrcnu] 4 Tmyd | Omad

km
fm.yd fmaza 000 % frod  Frya oz 0.00°% | feoa fryd Tmza
0,00 % 0,00 %
kmsm'—Ni-Mgc‘] b m.0d ke Tm, .o +ﬂ'm.l.d <1 :
fryd  fmza fioa foye fmzd = Ce0d +K Omys , Omzd 4
L
| fana fm.'.'.ﬂ fmza

Crastiite Comane 003 Maris Castahe CarazerEacnals Téanicn Tupnrior 4 Atquitaceirs do Walensis: "Estristarss de madirs™ NORMATTYA OTE DE-SE-M [ESPARA]
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« Comprobacién a inestabilidad (240 mm x 2000mmm)
o Seccion de mayor momento

COMPROBACION A ESTABILIDAD DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDFICIOS ARRIDSTRADOS CTE DS SE-M (actuslzada abril 2011)

Madera .v |  b(mm) | nmm) | Lbara(mm) | Ammz) | iy(mm4 | PANDEG FLEXIONAL
GL28h 240 2000 15.000 450.000 577 fiexion en Y {eje fuerte) fexion en Z {eje débil)
| Wy (mm3) | Wz (mm3) | Iz (mm4) | Itor (mmd4) | iz (mmd) | n°® apoyos intermedios n® apoyos intermedios
160.000.000 19.200,000 2304000000 8.519.270.400 69 o 0
By Bz
| duracién carga | clase servicio | Kmod ym 1,0 1,0
corta 2 0.8 1,25 Ay iz
2598 216 51
Nxd |- ; Mzd M} “accrty (Nimma2) oc,critz (Nimm2)
2.164.000 1.962.965.000 140 14 215
oc,0,d [N!mmzj rrm;yf,d thmm?} om.zd Nmm2 Arely Arelz
4.51 12,27 0,00 042 3.51
fe,0,k (N/mm2) fmyk (Nmm2) | fmzk (Nimm2) " Ky Kz
valor absoluto: 28,5 28 28 0,80 6,99
fc,0,d (N/mm2) fmyd (Nfmm2) | fmzd (Nimm2) Ry *z
19.08 20,16 20,16 97 0.08
PANDEO TORSIONAL
BETAv
0,95 .
& PANDEQ FLEXIONAL _causa Hxd(-) am,crit (N/mmz2)
— < Noxd (- _Oane . Do g B2 o 17.22
Yoy feoa Teyfeon  fmya frmza hrel,m
e ol 1.28
—= g 600y IOE TN oy Kerit
ez S cud fezfena frys  fmza 0,60

PANDEQ TORSIONAL causa Myd

Myd Myd, Nxd (- f o ¥
' ¥ no cumple ‘—-——'“"1 ‘ 024
Oma < Ko g O

Creative Comons 2003 Marla Castain Cerero-Escuela Thonle s Superiol de Srquitestura de Valensiz: "Etiucturas de'madéra” NORMATIVA CTE OE-SE-M (ESPAHA]

Ademds de ser la seccién con mayor momento, también es la barra de mayor longitud
entre arriostramientos, por lo que es la seccidon mds desfavorable a inestabilidad del

arco. Puesto que la seccidn propuesta no cumple a estabilidad comprobaremos una
seccién de 400mm x 2000mm

COMPROBACION & ESTABIL IDAD OF LNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDIFICIOS ARRIOSTRADOS CTE DB SE-M {actuaizado abri 2011

Madera |¢| | b (mm) | h (mm) | Loaramm) | Amm2) | ymma | PANDEO FLEXIONAL
GL28h 400 2000 15.000 800,000 577 flexion en Y (eje fuerte) flexion en Z (eje débil)
| Wy (mm3) | Wz (mm3) | Iz {mm4) | Itor {mm4) | iI(liu"n_d_] | n° apoyos intermedios _ n° apoyos intermedios
266.666.667 53.333.333 10.666.666.667 37 290.666.667 115 ] 0
By Bz
[ duracién carga | clase servicio | Kmod | ym | 1,0 1,0
corta Z o9 1,25 My fid
2588 12880
Las B Mzd (Nmm) oc,crity (Nmma2) oc.critz (Nimm2)
solicitaclones 2.164.000 1.962.965.000 149,94 507
se han de oc,0.d (N/mm2) omy,d (N/mm2) omzd Nimm2 hrely Arelz
meter en las v i 736 ) 0,00 0,42 211
casillas en fe,0.k (Nimm2) fmy.k (N/mm2) fmzk (Nimm2) Ky Kz
valor absoluto. 285 28 ) 28 0,60 2,80
fic,0,d (Nimm2) fmyd (Nmm2) fmzd (Nimm2) Xy AZ
19,08 2016 2018 0,87 0.20
PANDEO TORSIONAL
BETAV
0,95 -
PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-) am,crit (Nimm2)
SR _Ocoa Omys . Omzd g Capst
fey feoa feyfens  Tmya i Arel.m
0,78
_Told gy T Omad; g Kerit
teozfend frgd  fmzd 0.68
Omg Te0d <9
& k . Y -
Omd = Resit " Imd Kt Frnd Yoz Teod

Creatiue Comons 2009 Marls Castsfo Ceren Escusla Técnica Superion de Arquitestura de Yalenais: “Estructiras de madera”s NORMATIVA CTE OE-SE-M (ESPAFRAY
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Comprobamos la seccidn propuesta de las vigas de 240mm x 750 mm
«  Comprobacién a resistencia
o Seccidon de centro de vano de valores mds desfavorables; Vigas

centrales

COMPROBACIONES A RESISTENCIA DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA (actuglizacion abri 2011

18

Creative Camans 2003 Plala Castafio Carezo-Esoucla Thenica-Superior de Arquikactur de Yalencins “Estructuraz de modera™ NORRATIVA CTE DB-SE-K [ESRAMHA]

Por tanto las secciones de las vigas son de 240 x 750mm

(0]

Seccidon de centro de vano de las vigas de los extremos

Aunque el axil sea mayor en estas secciones que en las secciones de las vigas
centrales el momento se reduce a la mitad, aproximadamente. Por lo que la seccidon
propuesta cumple.

3 . . ., . ~ . . .
En este dimensionado deberiamos tener presente el esfuerzo axil a afiadir por las imperfecciones, se
deberian sumar 130 KN al axil de solicitacion para tener en cuenta la imperfeccion.

Alicia Manchefio Mompé

- -
Madera .7 |  b(mm) h (mm) A(mm2) Wy(mma) | Wz(mm4) | [ a2
GL28h [ 240 750 130000 22500000 7200000 n ri“‘\__f__ s
-
: Lo g
| duracion carga | clase de servicio | Kmod ym | N
corta (=] 2 0,9 1,25 L
Las Nxd (+) (N} Nxd {-) (N} Myd [Nmm) Mzd (Nmm) Tzd [N) Tyd (M) Nxd (-) (N) OBLICUA | &
b"“f'l'afm”% ] 156.150 407.627.000 0 3,927 0 0
se han de
mﬂtalrac-nn s ot,0,d Nimm2 oc,0.d Nimm2 am.y.d Nmm2 om.zd N/mm2 Tzd N/mm2 Tyd Nimm2 oc,ad Nimm2
casiilas e 0,00 0,87 18,12 0,00 0,03 0,00 0,00
valor absoluta. .0k (Nmm2) fic, 0.k (Nfmm2) fm,y,k (Nimm2) fmzk (Nmm2) | fzk (Nimm2)| feyk (Nimm2) fe90k (N/mm2)
19,5 26,5 28 28 32 3.2 3
#.0,d (Nimm2) fe.0.d (Nmm2) fmy.d (Nmm2) fmzd (Nimm2) | fuzd (Nimm2)| fuyd (NImm2) fead (Nmm2)
14,04 19,08 20,16 20,186 2,30 230 216
e . z = cumple - -
0,00 % 455% 0,00 % 1,42 % 0,00 % 0,00 %
Myd, Mzd Myd, Mzd, Nx{+) Myd, Mzd, Nx{-}
- = cumple
ﬂ"n'(d+k G’“-’“‘;_tl "TI.D.ct_'"m'n'.ﬂrkm"Tm_:_d <1 !H Omyd o M-1
frmya fmza R feod  Tmyd fmzd 000 % |\ feoa fm yd frnza 90.07 %
mﬂmi'-ﬂ*'_""!d__A] 0.00 % U\.U.d‘_'_k c'“n'ﬂ_'_'sm..l.d‘_..‘ 0,00 % " 6311 %
fmye  fmzd fiod  fmyas  Tmzs | Zeos oy omyd , Cenkd .
o >
| feoa Yo Taiad
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«  Comprobaciéon a inestabilidad

COMPROBACION A ESTABILIDAD DE LA SECCION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDFICIOS ARRIOSTRADOS CTE OB SE-M (sctusiizado abri 2011

Madera .7 | b(mm) | h(mm) | Lbara(mm) |  A(mm2) | iy(mmd) | PANDEO FLEXIONAL
GL22h 240 200 20,000 192.000 21 flexion en Y (eje fuerte) Ffexion en Z (eje debil)
[ wymm3s) | wzmm3 | zmma | for(mm4) | iz(mm4) n°apoyos intermedios  n° apoyes intermedios
25 600,000 7 680,000 921.600.000 2989570400 64 ] &
— E— By Bz
| duraciéncarga | clase servicio | Kmod [ ym | 10 1.0
corta 2 0.8 1,25 Ay s
BE,B0 41,24
Las Nxd (-} (N) Myd (Nmim) Mzd (Nmm) oc,crity (Nimm2) oc,critz (Nfmm2)
solicitaciones 166.159 407.627.000 ) 1342 59,19
se han de oc,0.d (Nfmm2) amy,d (Nmm2) amzd MNimm2 hrely Arelz
meterenlas 0,81 15,92 0.00 1,41 0,867
casillas en fe.0 k (N/mm2) fmyk (Nimm2) fmzk (Nimm2) h Ky Kz
valar absaluto 265 28 28 1,60 078
fc,0.d (Nmm2) fmy,d (Nimm2) fmzd (N/mm2) X_)j b
19.08 20,16 20,16 0.42 0,88
; FAPDED TORSIONA
BETAY
ags | ) -
- PANDEQ FLEXIONAL _causa Nxd{-) om,crit (Nmm2})
.._"E.d_._'1 Geod +Uﬂ'|5-.d+k ﬂ'm.z.d<1 211 68
= —_—t et ——= Sl b
Yoy feod feyfens  fmya frza hrel,m
oo 0,36
?—JF—— <] Tedd + Tmyd + Om.zd <1 Kq.:n
wexdoal Yoz fend fm.rd fm.zd 1.00
PANDEQ TORSIOHAL _causa Myd
Wyd yd, Mxd (-
G G
I = T | md LU
Omg < e fg 0% KeaToa | 2o

Creafive Comons 2008 Maria Dastano Cersza-Escusla Teeniea Supenor de Arguitectura de ¥ alensis- "Estuoturas de madera”™ NORRATIVA OTE DE-SEM [ESFATIA]

La seccién de las vigas principales es: 240 mm x 800 mm

Alicia Manchefio Mompé
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4.4  Vigas secundarias, barras tfrabajando mayoritariamente a esfuerzo axil

(anclaje de los tirantes)

«  Comprobaciéon a resistencia

COMPROBACIONES A RESISTENCIA OE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA (actualizacian abrit 2071)

i s oo 3 g - :
Madera ¢ | bmm) | hemm) [ Amm2) [ wymma [ wzimma | 2 Dl
GL28h 240 300 72000 3600000 2880000 ™ y \\__ r;
| duracion carga | clase de servicio | Kmod : ym | \l/
corta 2 0.8 1,25 F
Las Nxd (+) (N) Nxd (-) (N) Myd (Nmm) Mzd (Nmm) Tzd (N) Tyd (M) Nxd (-} (N) OBLICUA | o
solicitaciones 0 843,741 29.780.000 0 19.854 0 0 0
se han de
i Sicud ot0,d Nimm2 oc,0.d Nimm2 omy,d Nimm2 omzd Nimm2 | Tzd Nfmm2 Tyd Nimm2 ocod Nimm2
r_ads_iII:;s. enh 0,00 11,72 B.27 0,00 041 0.00 a00
valar absoluta: .0k (Nmm2) fc,0.k (Nimm2) fmy.k (Nimm2) fmzk (Nimm2) |fzk (Nimm2)| fuyk (Nmm2) fc30k (Nimm2)
19.5 26,5 28 28 3.2 32 3
ft.0.d (N/mm2) fc,0.d (Nimm2) | fmyd (Nimm2) fmzd (Nmm2) | vzd (Nmm2)| fuyd (Nimm2) fomd (NImm2)
14,04 19,08 2016 20,16 230 230 216
= = = = cumple = =
0,00 % B1.42 % 4103 % 0,00 % 17,95 % 0,00 % 0,00 %
= cumple
2
Smrd g Tmed g Swog | Omyd , Omzd g iﬂ‘ o Tp8 L, Omad g
frmya fmag 0,00 % fina  fmye fmzd 0.00 % \ fena frya frmze
o 208 Omzs g 0.00°% 04y Tmyd , Omzd g 9:00:5% 5
frye fmzd fro.d foyd Tmazd ! Deod ‘ +Ke Omyd , Omed 4
\ fc.ﬂ.d fm ¥4 fm zd
Crronbivs Comens 2003 Marlo Cabrafio i tade-Eschaln Téenley Suparion de Arquitdcrury da Waloneis- "Esrtuctirss de maders”s NORMSTI & CTE DE-ZE-M [EsPAﬁA]
«  Comprobacion ainestabilidad
COMPROBACION A ESTABILIDAD OE UNA SECCION RECTANGULAR O MADERA PARA SDFICIOS ARAIDSTRADOS CTEDE SE-M (sclualizads abri2011)
Madgera .v | bmm) [ nmm) | Lbara(mm) |  Amm2) | iy(mm4) | PANDEQ FLEXIONAL
GL28h [ 240 500 6,000 120.000 144 flexion en Y (eje fuerte) fexion en Z (eje débil)
| wymm3) | wzmm3z | Iz (mm4) | Horgmm4) | z(mma) | n® apoyos intermedios  n® apoyos intermedios
10.000.000 4 300000 575,000,000 1.607 270.400 69 ] 0
: : : By Bz
[ “duracién carga clase servicio Kmod | ym | 1,0 1,0
corta 2 > 0.9 1,25 N x
4157 86,60
Las Nxd () (N) ‘Myd (Nmm) Mzd (Nmm) oc,crity (Nfmm2) ot critz (Nfmm2)
solicitaciones 843.741 29.780.000 58,26 13.42
se han de oc,0,d (N/mm2) om,y,d (N/mm2) omzd Nimm2 Arely Arelz
meleren las 703 298 0,00 067 1.41
casillas en fc,0 k (Nimm2) fmyk (Nmm2) | fmzk (Nmm2) h Ky Kz
valor absolut. 26,5 ) 28 28 0,76 1.50
fc,0,d (Nimm2) fmyd (Nfmm2) | fmzd (Nimm2) Xy Xz
19,08 20.16 20.16 0.89 0.42
BETAV
ﬂlgs Pa—— A - =
= PANDED FLEXIONAL _causa Nxd({-} am,crit (Nimm2)
—c‘.g.'d—-_c‘] e ld Ulﬂy.d+k Om.zd 21 {4858
fey fea feyfeon  Fmya fmza Arel,m
Tenid & 043
‘_I-'—E ! oe0d . Omyd, omed 4 Kerit
Kezd coa }'"lfc,ﬂ.d 'm,yn frn,r_r.l 1,00
PANDED TORSIONAL _causa Myd
Myd Myd, Mo (- f 2
- cumple ‘ _Omd_ ‘ ALY T
Oma < keit* fna kerfng)  Texeos

Cresfue Comons 2009 Marfs Caztafio Cerezo.Escusls Téenics Superar de fmuitecturs de Yaleneis- "Estrustioras demaders’ MORMATIVA CTE DB-SE-M [ESPARA]

Alicia Manchefio Mompé
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Seccidn de las vigas secundarias: 240mm x 500mm

Correas
«  Comprobaciéon a resistencia de la seccion 200mm x 200mm
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COMPROBACIONES A RESISTENCIA OF UNA SECCION RECTANGULAR OF MADERA (actuaiizacibn abrii 2011

Madera .t |  b{mm) | hmm |  Amm2) | Wymm4) | Wz(mmd) |
GL28h 200 200 40000 1333333333 1333333.333
| duracion carga | clase de servicio | Kmod | ym
coria 2 04 1,25
i T ey : T T Tya i
SC||ICJth.E|E,I0_I"|-';'E 0 21.392 26.119.000 0 19.854 0
se han de - - 3 ri L A : SR - . e e o S .
mbc-tnr &n THE ot 0,d Mimm2 gc.0,d Nimm2 om,y.d N/mm2 omzd Nimm2 Tzd Nimm2 Tyd WN/imm2 oc,ad Mmm2
s 0,00 053 19,59 0,00 074 0.00 0.00
valor ansoluto, ft0.k (Nimm2) fe,0.k (Nimmz2) fmyk (Nimm2) fmzk (Nimm2) | fuzk (Nimm2)| fryk (Nmm2) fc 90 (Nimm2)
19,5 5 23 23 32 3.2 3
R0d (Wmm2) | feOd(Nmm2) | fmyd (Nmm2) | fmzd (Nimm2) |fvzd (Wmm2)| fyd (Nimm2) fead (N/mm2)
14,04 19,08 2016 20,16 230 230 216
- - - - cumple - -
0,00 % 2 B0 % 97,17 % 0,00 % 32,31 % 0,00 % 0,00 %
Hyd, tizd iyd, Wizd, Hix(+) yd, Wizd, hix()
= = cumple
{ 2
Omyd | ke Tmzd 4 o104 o Tmyd ,  Smid ¢ | Froe | ¢ Toyd  Smzd g
frnyd frza 0.00% frod Tmyd Fiad i | feoa fenya fmza 57351
kmnm_,_a*rrmzd._‘] 0,00 % Mod mqm_,.d+ﬂm_1_di1 0.00 % 4 BB,10 %
foye fmze froa froyd  fmza | Fead | o oy, Sihzd 4
\ fona frya Ffrzd
Crentive Tomons 2003 Maria Costano Cernzo-Escuela Thonico Supsrior ds Arquitectura de Yaloncms "Eztrocturas de modera® s NORRMATIY A ETE DE-SE-M [ESFAHM
» Comprobacién a inestabilidad
COMPROBACION A ESTABLIDAD DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDFICIOS ARRIDSTRADOS CTE 08 SE-M (stiuaiizado abiri 2011)
Wadera v [ b(mm) b (mm) Lbarra(mm) | A(mm2) | iymma | PANDED FLEXIONAL
GL28h 200 300 6.000 50,000 87 flexion en Y (eje fuerte)  flexién en Z (eje débil)
I Wy (mm3) Wz (mm3) Iz (mm4) I tor (mm4) | ‘iz (mm4) I n° apoyos intermedios  n® apoyos intermedios
3.000.000 2,000,000 200,000,000 464.000,000 58 0 | 0
z By | Pz
| _duracién carga | clase senvicio | Kmod ] ym | 10 | 1,0
corta 2 03 1,25 M Az
59,28 103,92
Las 2 Myd (Nmm) Mzd (Nmm} | _oc.crity (NImm2) oe,critz (Nimm2)
solicitaciones 21.392 26.119.000 2097 832
se han de oc,0.d (Nfmmz2) om,y.d (Nimm2) omzd Nimm2 heely hrelz
meteren las 036 871 0,00 . 1,12 168
casillas en fe, 0,k (N/mm2) fmyk (N/mm2) fmzk (Nimm2) h Ky Kz
valor absaluto 26,5 28 28 1. 21 2,08
fc0d(Nmm2) | fmyd (Nmm2) | fmzd (Nmmz2) Xy Xz
19,08 20,16 20,16 0,60 031
BETAV .
0‘95 - | i =
i PANDED FLEXIONAL _causa Nxd(-} om,crit (Nimm2)
——x1 Nxd (- E0d, ivd, e Tzl g 157.86
Yoy feoa = Toyfeoa  fmya frnzd Arel,m
Out 042
- 2 o —] Ocod mUm.,-n‘_Mg1 Kerit
Keof omn Yezfena frys  fraza 1,00
PANDEQ TORSIONAL _causa Myd
Tyd ; \2
2 Crmg " Tend <1
O < Kent* fng Ko ) ~ eakens

Creative Comions 2008 Maria Castaiio Ceresn-Escusls Teonioa Supetior de Sequitecturade Valensia- "Estiuctutss de madeta™ NORMATIVA STE DE-SEMESFANAT

Se da por vdlida la seccion de 200mm x 300mm

Alicia Manchefio Mompé
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5 Uniones
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ALCULD OE'LA CAPACIDAD OE CARGA CARACTERISTICA POR PLAND DE CORTANTE Y POR ELEMENTO OE FUACION Fv b
cortadura
doble madera
Clavija L {mmj} d (mmy} fu (Nfmmz) My, rk (Mmm) Fv,rk (N}
pernas 400 36 G600 2.002.899 =
b |
Madera .7 & (mm) g t(mm) | fhkNmm2) Ev,rk (N)
GLZ8h 180 ] 180 21,52 75.371
b |
Placa Acero g (mm} fy (Nfmm2}) Fu,rk (N} Placa de acero Fu,rk (N}
5275 20 275 104.940 =
DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS DE LAS CLAVUAS EN L& MADERA
— =
I al (mm) az (mm) a3t (mm) a3c (mm) adt (mm) adc (mm}
— s 144 252 144 108 108
Fﬁ bl
I (R0 — ==
| T v - P
N
_-I’_ -I ‘ |_ X L X = A _‘%_
T @/ ! . U/ \
ol = o =
_ﬂy— 2y -_— N
ht P 5 B,

Crismtive Sameons 2003 Marin Castahe Gerioo-Eocuclz Técnics Tuparior do Argitectura da Walancin- S GNATURA “"Estracturaz do madera®s NORMATY A CTE DE-ZE-M [E$P.-’\.I‘I.'".]

Segun el archivo de cdiculo la solicitacién que deben soportar es un axil de 1340KN y
un cortante de 540KN, puesto que el arco mantiene una inclinacion la solicitacion final
es de 1444KN, si cada perno soporta 75391N; necesitariamos 20 pernos para soportar la
solicitacion en el apoyo. Puesto que en la direccion de la viga deben estar separados
una longitud igual a 180mm, los pernos se distribuirian uniformemente en dos filas a lo
largo del canto de la pieza ocupando una longitud de 1440mm.

Alicia Manchefio Mompé
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5.2 Unién rigida prolongacion de arco

Puesto que la longitud del arco
es mucho mds grande del
mdximo para el tfransporte
decidimos cortarla y hacer una
unién de prolongacién de arco.
Unibn que necesita poder
fransmitir momentos. Por tanto
se decide este tipo de unidn
donde la fuerza admisible de
cada perno por su  brazo
mecdnico nos dard el momento
que la unidbn es capaz de
tfransmitir. Esta union debe tener
el mismo espesor de la pieza,
esto es 400mm. Por ofro lado,
necesitamos de pasadores que
unan las dos secciones de
200mm cada una y que
frabajen  conjuntamente. Se
decide colocarlos a lo largo del canto de la pieza y a lo largo de toda su longitud
separados Tm.

i

-
-

5.3 Union arficulada arco-tfirantes

% &) Se trata de una chapa de acero embebida
‘ entre las dos secciones de madera que forman
el arco, de ella salen 4 chapas mds que serdn
las que con clavos se unan a los perfiles
fubulares. De esta forma los firantes quedan
anclados a la seccidén de madera. La chapas
interiores no tienen la misma altura que el
canto del arco para no romper las betas de la
madera y restarle resistencia. El arco ya llegard
montado con las 5 chapas de manera que en
obra se unen los tubulares y se atornillan. Del
mismo modo los perfiles tubulares ya vendrdn de taller con la geometria correcta.

Alicia Manchefio Mompé



Estructuras Mixtas y de Madera | 25
Entrega final

Alicia Manchefio Mompé



5 Resistencia al fuego

Estructuras Mixtas y de Madera

26

Entrega final

Una vez calculada la seccidn eficaz (seccidn real menos 50mm por borde) volvemos al
programa de cdlculo. Comprobacién a resistencia al fuego:

Comprobamos la seccién del arco (300x1900) en la seccidon de mayor momento y

para la combinacidon mds desfavorable, en este caso la del viento de presién.

WMadera 7|
GL28h

Las
solicitaciones
se han de
meter en las
casillas en
valor absoluto

iy d +

frnyd

Trmyd L Omad _ 4

m
fln_-rd

COMPROBACIONES A RESISTENCIA DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERS (actuafizacion abrit 2011

-~ ) -~
| b (mm) h (mm) A{mm2) wy(mm4) | wz(mms4) | , },/ e
300 1900 570000 180500000 28500000 w7
| duracion carga | clase de servicio | Kmod ym | bl o
coria 2 0,9 1,25 oy
Nxd (+) (N} Hxd () (N) Myd (Nmm) Mzd (Nmm) Tzd (N) Tyd (N) Nxd (-) (N) OBLICUA | a®
i 1.512.000 1.762,760.000 ] 19.854 0 i 0
at0,d Nimm2 oc,0,d N/mm2 omy,d Nimm2 amzd MNimm2 Tzd Nimm2 Tyd N/mm2 ocod Nimm2
0,00 283 977 0,00 0,05 0,00 0,00
ft,0,k (N/mm2) fc, 0,k (Nimmz2) fmyk (Nmm2) fmzk (Nimm2) | fzk Mimm2) | fyk (Nmm2) fe80k (Nimm2)
19.5 26,5 28 28 3.2 3.2 3
f0,d (N/mm2) fc,0,d (Nimm2) fmy.d (Nimmz2) fmzd (Nimm2) |fzd (Nfmm2)| fyd (Nimm2) feod (Nimm2)
14,04 19,08 20,16 20,16 2,30 230 216
= = = = cumple = =
000 % 14.82 % 45.44% 0,00 % 2.27 % 0,00 % 0,00 %
Myd, Mzd Myd, Mzd, Nx{+) Myd, Mzd, Nx{-}
_ % cumple
y w2
Snxd o Shog,Omyd,, Omzd g [ B2 womif g Smatyy
fmza 0,00 fiod Tmyd fmad 0.00 9% | feoa frya fmza
i Ouwog,  Tmyd , Omrd g LA 2
fmzu froa fmya fmzd |Seod | 4 Smyd, Omzd g
\ feoq foyas  fmza

Srankive Gamane 2008 Marla Bastahe Cureno-Escudly Thenics Superiar de Arauitecturs de ¥alencla- "Estrastirme di maders - NORRATIV A OTE DE-SE-M [EIRAH A

En la comprobacion a inestabilidad la seccidon eficaz no cumple, por lo que se deberia
cambiar la seccién o comprobarla para una resistencia al fuego de 30; RF-30, teniendo
en cuenta que es una gasolinera sin muchos obstdculos que impidan la rdpida
evacuacion, estimar un tiempo de 30 min de evacuacion no seria del todo inviable.

Alicia Manchefio Mompé
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Comprobacién de la seccién de las vigas principales (240 x 800mm)

COMPROBACIONES A RESISTENCIA DE UNA SECCION RECTANGLULAR DE MADERA (sctualizacién abei 2011)

Madera .7 | b(mm) | hmmp | Amm2) | Wy(mmd) | Wz(mm4) |
GL2gh 240 800 192000 25R00000 7630000
| duracion carga | clase de servicio | Kmod | vm |
corta 2 0.4 1,25
50"0':]3'?"3?"-5 0 109.675 273.064.000 0 19.854 0
s = ) - . . . — |
oter en o | GO Nimm2 omyd Nmm2 | omzd Nmm2 | Tzd Nmm2 | Tyd Nmm2
casilias en 0,00 10,67 0,00 0,18 0,00 0
valor absaoluto. ok Wmmz) fmyk (Nmm2) fmzk _(N.’I'I‘ll‘l‘!?] | fezk [N-’ITIIT!?] fuy ke {N.’mmz) e 90k (Nmmz2)
195 : 28 28 3.2 32
f0d (Nmm2) | feddNmm2) | fmyd Nmm2) | fmzd (Nmm2) | fzd (Nmm2)| fyd (Nmm2) fead (Nimm2)
14,04 19,08 20,16 20,16 230 2130 216
= = = = cumple 2 E
0,00 % 2,59 % 5281 % 0,00 % 873 % 0,00 % 0,00 %
= = cumple
Omyd .,  Omzd 4 Ouo.d | Tmyd 4y, TmEd g lm" 4 Tmyd ,  Omad 4
Trm.yd fmza 0.00 % finig  fovyd fred 0.00% fena fnya fmzs 53,00 %
o Ty, Omze 0.00 % id o Gngd Bty VOO . | 713%
fmye  fmza frog foya  fmza M| Fomyd | Smad o q
fena | foygas  fmaza

Citathee Comonz 2003 Mafia Caztafio Cerese-Estucta Téenicn Supetisn de Arguliecturs de Walencl- “Extyueturas de maders’- NORMATIVA OTE DB-SE-M (ESPARA)

Alicia Manchefio Mompé
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6 Modelizado y cdlculo de solicitaciones, estructura mixta

En primer lugar hemos predimensionado la viga mediante las tablas de
predimensionado del lioro de "estructuras mixtas para la edificacion”; obtenemos un
perfil IPE 300 y una cabeza de hormigdn de 600mm x 120 mm.

Pasando por el programa de cdlculo Architrave los resultados son los siguientes, para
la combinacién de acciones y seccién de la barra mdés desfavorable:

Comprobaremos las secciones para M (+)=37,16KN
M (-)=-74,14 KN
V=85,83 KN

La deformacién mdxima que puede sufrir la estructura es L/250 segun e CTE, en nuestro
caso la flecha mdaxima permitida serd igual a 5000/250= 20mm, segln el programa €
cdlculo Architrave la deformacion mdxima de la viga es de 17mm vy se produce en el
centro de vano de la viga, cumple la restriccién de flechas del CTE.

Alicia Manchefio Mompé
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7 Dimensionado de la estructura mixta

REGIMEN PLASTICO DE LA ESTRUCTURA MIXTA 7777777777777777 —
DATOS
o e R o e B R -
IPE 300 30 500 120 275 500 s 12 35

FLEXION POSITIVA
"CIASEDE]  ¢1asEDE

SE.CE.I?N SECCION AlA EN. In (mm) Zedgt (mm) Zedgz (mm) 1 (mm) 22 (mm) Mptzo (KN.m)
F.N. HORMIGON SI 0294 - | 216,53 235,00 298.78
CLASE1 CLASE 1 F.N. PERFIL ALA NO wiems | wmewws | wewwwn | swwwm | wwwwm | cawess
F.N. PERFIL ALMA NO Ty T D B |

FLEXION NEGATIVA

TCIASEDE] » |
SECCION | stecion aa N H (mm) L mm) | zeam(mm) | 71 (mm) zmm | Mo (k)

P

F.N. PERFIL ALA NO | -----
F.N. PERFIL ALMA sI | 8041 14,83 54,68 205,11 330,32 20514

CLASE1 CLASE 1

* Esta fabla no serd vdlida para perfiles de CLASE 3 o CLASE 4.

Enrique Grancha

lavier Lépez
2012 Estructuras mixtas y de madera ETSAV (Universidad Politécnica de Valencia)

Segun la tabla de cdlculo Excel el Momento mdximo positivo capaz de soportar la
seccién propuesta es de 298,78KN.m siendo el momento de 37,16KN el mds
desfavorable de la estructura. En flexidn negativa el momento capaz de soportar la
seccidén es de 205,14Kn.m siendo el momento de 74,14KN.m el mds desfavorable de la
estructura. Por tanto la seccién propuesta cumple.

8 Uniones
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El detalle de la unidn propuesta es el siguiente; en la unidn de viga-soporte-viga se

propone una unién rigida.

Cabeza de hormigdn 600x120mm
‘ Conectadores

%ﬂﬂﬁ”ﬁ[””{”ﬁ”ﬁ”ﬁ‘;

IPE 300

Soporte
metdlico

Z12mm @& émm

E g ?Jl‘

Alicia Manchefio Mompé
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La unidn en soportes de fachada o medianera no existe continuidad, por tanto se
trata de una unién articulada.

Cabeza de hormigon 600x120mm

TS

Soporte
metdlico

Alicia Manchefio Mompé
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9 Anejo de cdiculo
Comprobacidén de la seccién

Momento flector positivo: Msq: 37,16 KN
« Comprobacién a resistencia
Debe satisfacer Msa < Mrd
Para obtener el valor de Mrd necesitamos saber la clase de seccidn para poder
calcularlo en régimen pldstico o eldstico.

« Clase de seccion
El ala se encuentra coaccionada por la clase cabeza de hormigbn ——» Clase 1
Para el alma: Segun la tabla 2.6 los IPE 300 son clase 1
Por tanto la seccion serd Clase 1y calcularemos en régimen pldstico.

+  Obtencién de Mpi.rd
o Posicidn de la fibra neutra
En el cdlculo no se tendrdn en cuenta las armaduras del hormigdn. Se supone
inicialmente que la fibra neutra se encuentra en la cabeza de hormigdn.
Planteando el equilibrio:
A’cx0.85x@=Aa X f_y
144 ya
A'c=1In x 600 mm?
Aa = 5380 mm?2

Zn X 600 x 0,85 x 30 = 5380 X 275
" ’ 15 1.10

10200 Zn = 1345000 —» Zn=131,86 mm

La fibra neutra se encuentra en el perfil metdlico por lo que se plantean de nuevo las
ecuaciones de equilibro

ck
Acx085xf—+A1><f—y—A2><f—y
ye ya ya
Aal + Aa2 = A = 5380
72000><085><—+A1><§ (5380 — Aal) x = Al =242 mm2

Area del ala: 150 x 10,7 = 1605 > 242 mm?2 la fibra neutra estd en el ala del perfil

150xh =242 —» h=1,61 mm
Por tanto la fibra neutra se situa a 1,61 mm de la fibra superior del perfil metdlico.

o Cdlculo delc.d.gde Aaly Aa2
Aal se toman momentos estdticos respecto a la fibra superior del perfil

150 x 1,16 x (%) = 1605 x Zcdg
Zcdgl = 0,12 mm

Aa2 se toman momentos estdticos respecto a la fibra inferior del perfil
9.09 276,6 10,7
150 X 9.09 x <T+ 278.6 + 10.7) + 278,6 X7.1X ( + 10,7) + 150 x 10,7 % ( > )
= 4946,56 X Zcdg

Zcdg2 = 141,71 mm
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Mpigo= Ac x 0,85 x L% x 71+ Aal x 22 x 72

Siendo Z1: distancia entre el centro de gravedad de la cabeza de hormigdn y el
centro de gravedad de la seccidn de perfil fraccionada

Siendo Z2: distancia de centros de gravedad entre el perfil traccionado y el perfil
comprimido

275

Mpirp = 72000 X% 0,85 X % X 218 + 242 x 10 < 157,88 = 276383740 N mm

Msa= 37,16 Kn m < Mpi,rd = 276,38 Kn m —» Cumple a flecidn positive

» Esfuerzo cortante
Vsqa = 85,83 KN
VpiRrd = Av x% X yia JAV=E A =2 XbXtf+ (tw+2 X1) Xtf
Caracteristicas de la seccién IPE 300
b= 150mm
Ts=10,7/mm
Tw=7,1Tmm
r=15mm
A= 5380mm?

Av=5380 -2 x150% 10,7+ (7,1 +2 x 15) x 10,7 = 1773,03 mm?

VplRd =1773,03 X % X 1%: 255914,83 N

Vsg = 85,33 < Vpira= 255 KN —» cumple

+ Interaccion flector-cortante
No tiene sentido dado que los valores méximos de cortante y seccidn se producen en
secciones distintas.

« Comprobaciéon a abolladura del alma
Se debe verificar que las tensiones en el alma se mantienen inferiores a los valores que

. f . . d
lo originan; en el caso de que el alma no esta rigidizada ni embebida: < 69 ¢

278,9 235 S
-1 <69 X 27% — Cumple por lo que no es necesario rigidizar el alma

+ Comprobacion de la deformacion de la viga
Limitaciéon de flecha segun tabla 3.5 “estructuras mixtas para la edificacion”
Frmox = L/250

Segun el programa de cdlculo “Architrave” para la combinacion de acciones mds
desfavorable la Fmax = 17mm con lo que cumple.

»  Fisuracion
fecd

Cuantia geomeétrica minima: As > 0,04 x Ac x e

Dado que se trata de armadura minima se dispondrédn ®12

Area = ”ijz = 78,53 mm?2
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Con la limitacién de cuantia minima seria suficiente con dos redondos de 12, en
cambio por separacion entre armaduras dispondremos 3 en cada cara.

Armadura transversal: ©+> 4 x ® = 3; la armadura transversal ®6
Separacién de armadura transversal : s> 15 x 12 = 180mm
Dispondremos ®6 ¢ 150mm

« Comprobaciéon del momento negativo
Mra=-74,143KN

Clase de seccién del alma : Clase 1
Clase de secciéon del ala
o0 Ala exenta en compresion ( tabla 1.8)
Cc

— < 9¢
tf
75/10,7 < 8,32 por lo que el ala es clase 1
La seccidn es clase 1 para momento negativo y el momento que agota la seccidn se

calcula en régimen pldstico

« Situacién de la fibra neutra
Partimos de la hipdtesis de que la FN se encuentra en el perfil metdlico y por tanto
todo el hormigdn se encuentra traccionado.

mx 122

As= 6 X e 678,58 mm?2
Aa= 5380mm?

fsk fy fy
a

s
As X —+ Aal X — = Aa2 Xx—
Ys 14 ya
Aa2 = 53801 — Aal
275

67858 x 220 1 Aal x 27> _ (5380 — Aal) x
’ 115 T Al X T35 = ( al) X170

Aal =2099,93mm?
Area del ala= 150 x 10,7 = 1605 < 2099,93 la FN estd en el alma del perfil
1605 + 7,1 xh =2099,63 ——» h=69,7mm

o Cenfro de gravedad de la parte comprimida del perfil y de la parte
fraccionada.
El centro de gravedad de la parte traccionada del IPE 300 se obtiene tomando
momentos estdticos respecto a la cara superior del perfil.

10,7 59
(150 x 10,7 x T) + (59 xX71 X <7+ 10,7 )) = (150 x 10,7 +59 x 7,1) X Zcdg

Zcdg = 30,88 mm de la cara superior del perfil

El centro de gravedad de la parte comprimida del perfil respecto a la cara inferior del
perfil

219,6

10,7
(150 x 10,7 x T) + (219,6 x71 X ( + 10,7 )> = (150 x 10,7 + 219,6 x 7,1) X Zcdg

Zcdg = 62,09mm desde la cara inferior del perfil

Moro= As x ZXx 72 + Aal x 2 x 71
yc ya

Siendo Z1: distancia entre el centro de gravedad de la cabeza de hormigdn y el
centro de gravedad de la seccidn de perfil fraccionada
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Siendo Z2: distancia de centros de gravedad entre el perfil traccionado y el perfil
comprimido
500 275

Mpirp = 678,58 X = X 297,91 + 2099,93 x 10 X 207,03 = 196580939,1 Nmm

Mrd =-74,143 Kn m <-196,58 Kn m = Moo ——» Cumple a flexion negativa
La seccidn de las vigas de la estructura mixta serd: cabeza de hormigdn: 600 x 120 mm

Armadura: 6 ®12; di6 ¢ 150 mm
IPE 300
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